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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterfas de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio publico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio publico en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio publico son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histérico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta diffcil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio publico a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio publico son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envíe solicitudes automatizadas Por favor, no envíe solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automatica, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pàgina|lhttp://books.google.com 


Google 


Informazioni su questo libro 


Si tratta della copia digitale di un libro che per generazioni è stato conservata negli scaffali di una biblioteca prima di essere digitalizzato da Google 
nell’ambito del progetto volto a rendere disponibili online 1 libri di tutto 11 mondo. 


Ha sopravvissuto abbastanza per non essere più protetto dai diritti di copyright e diventare di pubblico dominio. Un libro di pubblico dominio è 
un libro che non è mai stato protetto dal copyright o 1 cui termini legali di copyright sono scaduti. La classificazione di un libro come di pubblico 
dominio può variare da paese a paese. I libri di pubblico dominio sono l’anello di congiunzione con il passato, rappresentano un patrimonio storico, 
culturale e di conoscenza spesso difficile da scoprire. 


Commenti, note e altre annotazioni a margine presenti nel volume originale compariranno in questo file, come testimonianza del lungo viaggio 
percorso dal libro, dall’ editore originale alla biblioteca, per giungere fino a te. 


Linee guide per l’utilizzo 


Google è orgoglioso di essere il partner delle biblioteche per digitalizzare 1 materiali di pubblico dominio e renderli universalmente disponibili. 
I libri di pubblico dominio appartengono al pubblico e noi ne siamo solamente i custodi. Tuttavia questo lavoro è oneroso, pertanto, per poter 
continuare ad offrire questo servizio abbiamo preso alcune iniziative per impedire l’utilizzo illecito da parte di soggetti commerciali, compresa 
l’imposizione di restrizioni sull’invio di query automatizzate. 


Inoltre ti chiediamo di: 


+ Non fare un uso commerciale di questi file Abbiamo concepito Google Ricerca Libri per l’uso da parte dei singoli utenti privati e ti chiediamo 
di utilizzare questi file per uso personale e non a fini commerciali. 


+ Non inviare query automatizzate Non inviare a Google query automatizzate di alcun tipo. Se stai effettuando delle ricerche nel campo della 
traduzione automatica, del riconoscimento ottico dei caratteri (OCR) o in altri campi dove necessiti di utilizzare grandi quantità di testo, ti 
invitiamo a contattarci. Incoraggiamo l’uso dei materiali di pubblico dominio per questi scopi e potremmo esserti di aiuto. 


+ Conserva la filigrana La "filigrana" (watermark) di Google che compare in ciascun file è essenziale per informare gli utenti su questo progetto 
e aiutarli a trovare materiali aggiuntivi tramite Google Ricerca Libri. Non rimuoverla. 


+ Fanne un uso legale Indipendentemente dall’utilizzo che ne farai, ricordati che è tua responsabilità accertati di farne un uso legale. Non 
dare per scontato che, poiché un libro è di pubblico dominio per gli utenti degli Stati Uniti, sia di pubblico dominio anche per gli utenti di 
altri paesi. I criteri che stabiliscono se un libro è protetto da copyright variano da Paese a Paese e non possiamo offrire indicazioni se un 
determinato uso del libro è consentito. Non dare per scontato che poiché un libro compare in Google Ricerca Libri ciò significhi che può 
essere utilizzato in qualsiasi modo e in qualsiasi Paese del mondo. Le sanzioni per le violazioni del copyright possono essere molto severe. 


Informazioni su Google Ricerca Libri 


La missione di Google è organizzare le informazioni a livello mondiale e renderle universalmente accessibili e fruibili. Google Ricerca Libri aiuta 
i lettori a scoprire 1 libri di tutto il mondo e consente ad autori ed editori di raggiungere un pubblico più ampio. Puoi effettuare una ricerca sul Web 


nell’intero testo di questo libro dalhttp://books.qgoogle.com 
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PROPRIETA LETTERARIA 


È vietato riprodurre articoli della presente Rivista senza citarne la fonte. 


MILANO - STAB. Tip.-LIiT. STUCCHI-CERETTI - Soc. AN. 


INDICE DEGLI AUTORI 


I nomi degli Autori in maiuscoletto si riferiscono a scritti originali, quelli in corsivo a recensioni. 
(A) comunicazione ; (D) discussione; (L) lettere alla Redazione; (R) riassunti; (r) recensione di libri. 


AGNELLI G. — I motori per autoveicoli e per la navigazione aerea 20 
ALESSANDRI E. — Sulle prove degli isolatori (L) . 517 
Alexanderson E. F. — Nuovi progressi nel campo della radio 824 
Ajanı F. — Alcuni criteri di valutazione e di esercizio di una rete 

telefonica ; 189-213 


AMARA V: e CERILLO G. - sie COULTRE E. - POKEA B. — Un caso 


pratico di limitazione nell’impiego della bobina di Petersen (A) 589 
— Un caso singolare di SAPLSETIORE pratica del dispositivo Pe- 
tersen (A) . 594 
— Dispositivi economici di messa in parallelo di linee ad aito pa: 
tenziale senza trasformatori di tensione (A) . 604 
Anau R. — Comandi a distanza e centrali idroelettriche automa- 
tiche (A) . 5 285 
Appleton E. V. - Taylor M. — Suila Tenoné: ottima dei segnali 
r. t. col metodo dell’ eterodina 145 
ARIGO G. — Sulla essicazione elettrica del cereali (L) ; 119 
Arno’ R. — Il RR dei motori elettrici dimostrato col 
tubo di Braun . $ i . i i è i . 338 
Austin L. W. - Judson E. B. — Un metodo per la misura nel 
campo E A e dei disturbi atmosferici in radio- 
telegrafia 276 
Baeumler M. — Ricerche sulla propagazione delle onde elettroma- 
gnetiche 647 
BARBAGELATA A. — "A proposito di caduta di tensione e i di rendi: 
mento dei trasformatori . : 367 
— Apparecchi e TROSI di protezione contro le sovracor- 
renti (A) . è . 649 
— Sulla protezione differen: iale ‘delle linee (A) ; 693 
BARBAGELATA A. - Soupini G. M. — Sulla selettività dei sistemi 
di protezione contro le sovracorrenti (A) . 570 
Becker e Jäger. — L’influenza degli impianti a corrente alternata 
sulle linee di telecomunicazione (R) 370 
Banfi A. — Prove moderne dei trasformatori . 420 
Baker W. R. G. — Notizie su alcuni apparati radiotrasmittenti a 
triodi : . 772 
Bellia C. — Sui fenomeni elettromagnetici di 2a specie i ; 70 
BELLONI E. — Percorrenza oraria e consumo di energia nella tra- 
zione con fermate frequenti . : 858 
Blanchard A. — Raddrizzamento di correnti alternate 799 
Bonomi G. — L'’utilizzazione del bacino del torrente Varrone da 
parte della Società An. Orobia 491 
Bergwall R. C. e Evans P. D. — Analisi sperimentale dei limiti di 
stabilità e di potenza nelle grandi linee di trasmissione . . 24 
BIANCHI G. — A proposito di Norme per motori di trazione (L) 416 
Byrnes I. F. — Equipaggiamento radiotelefonico per la posta aerea 202 
Borboni A. — La fotometria moderna: i suoi problemi e le sue 
tendenze (A) 29-57-81 
Bordini A. — Lo svaso del lago di Truzzo A ; 845 
Bearce W. D. —- I locomotori a grande velocità della Ferrovia 
Parigi-Orléans . ; 846 
Brillouin L. - Fromy E. —- ‘L'influenza di emissioni perturbatric 
sui ricevitori a reazione ; . R 
Broussouse F. —- La trazione elettrica a grande: velocità ed i nuovi 
locomotori a motori verticali della Compagnia del Midi , 753 
Butcher C. A. — Sottostazioni automatiche a corrente continua 
1500 volt per ferrovie elettriche suburbane . 515 
Cady W. G. — Taratura di cimometri e con risuonatori 
piezo-elettrici ; 545 
CaFaRo N. — La valvola lermidionica: e sue ine ioni nelle a: 
municazioni 4D) . 212 
— La valvola a tre elettrodi e sue funzioni nelle radiocomunica- 
zioni (D) . . i 784 
Carrara N. — La riflessione dei ubi X. (Previsione di un nuovo 
tipo di riflessione) : ; . : i . 100 
Carrelli A. — Sulla ruota di Barlow . l 646 
Carrol J. S. — Un wattmetro ad alta tensione . 871 


CASTELLANI A. — La depurazione degli olii in SHREOiE e di quelli 
per uso elettrotecnico in particolare (D) 28 
CasteLNUOvo Tepesco G. — Il colore dello smalto per gli isolatori 
di porcellana (L) . 822 
CENZATO A. — Organizzazione dei servii tecnici ni risian ‘della 
continuità e regolarità dell’esercizio degli impianti elettrici (A) 785 
CERILLO G. - AMara V. - LE COUuLTRE E. - Focaccia B. — Un caso 
pratico di limitazione nell’impiego della bobina di Petersen (A) 589 
— Un caso singolare di SPEGNE pratica del OPENI Pe- 
tersen (A) 594 
— Dispositivi economici di messa in pêrällelo di linee ad alto 
potenziale senza trasformatori di tensione (A) . 604 
CiTtA A. — Sull’olio per regolatori di velocità a servomotore . 248 
CLERICI C. — L'illuminazione diurna delle vetrine . 432 
Chireix - Howe G. W. O. — Emissioni su onde corte con antenne 
direzionali. Il problema delle emissioni direzionali in radio- 
telegrafia . 418 
CoHEN C. — Considerazioni sul finiva dei padd alok a 
vapori di mercurio per grandi potenze (A) 673 
Colby A. C. — Treno tramviario di tre vetture con accoppiamento 
snodato a quattro carrelli 75 
COMITATO NAZIONALE ITALIANO DELLA ILLUMINAZIONE: E DEL RIScAL- 
DAMENTO. — Norme tecniche per la fornitura ed il collaudo 
delle lampade elettriche ad incandescenza con filamento di 
tungsteno . A : : ; . : ; ; 893 
Corsino O. M. - Persico E. — Ricerche sull'oscillatore con lam- 
pada a tre elettrodi i ; š Sil 
Cramer W. — Bracci mobili di sospenaide Heile corde aeree 
elevate . . 327 
Curtis H. L. - Sparks c. M. — Formule. tabelle e paia ola il 
calcolo del coefficiente di mutua induzione fra due SPIEGA circo- 
lari coassiali 519 
Cutting F. — Un metodo semplice « di calcolo ‘della resistenza di 
radiazione ; 74 
De Colle G. — Dati pratici per la trasmissione su gue corte . 146 
DeL Buono U. — La tecnica più recente delle trasmissioni elet- 
triche aeree in Italia i 91 
Del Regno W. — Sull’emissione letale ita del selenio i . 545 
DALLA VERDE A. — Le sovracorrenti nel macchinario elettrico 238-263 
D’AnGELO E. — La nomografia io alla tecnica dei cavi 
elettrici e i 459 
— Spinterometri per isolanti liquidi . ; 13 
D’AMmeLIo L. — Lo stato attuale della Hinemialosrana nei riguardi 
del rilievo, del colore e della voce. Accenni alla televisione (Dì 186 
DeLLa SaLpa C. — Cadute di tensione nei Ie a tre av- 
volgimenti ; 405 
— Sulle cadute di tensione nei dada a tre avvolgimenti 821 
Dellinger J. H. - Preston ]. L. -— Misura delle proprietà dei die- ` 
lettrici 225 
Der. NUNZIO C. — - Sulle lampade ad arco di lungsteno (DI . 587 
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Premio «Jona» . & 1992 

Comunicato del Comitato per la partecipazione salana. ilia Con- 
ferenza internazionale delle Reti ad alta tensione . : . 760 


b) Consiglio Generale. 
284-769 


c) Riunioni annuali. 


La XXIX2 Riunione sociale a Spezia: 


Note di redazione : ; i; . . 105-237 
Cronaca . 7 . i ; x . 125 
Verbali 151- 179- 207-231 


La prossima riunione a Napoli: 


Note di redazione . 501-549-589-649-689-737 
Programmi ; ; . 547-585-648-688-708 
Cronaca . . : i : ; ; 3 ; » 75 


d) Sezioni. 


. 28-212-450-784 


Sezione di .Bari . 
ì 156- 234-472-500-784 


» » Bologna 

» » Catania . 28-402 
» » Firenze 3 260-308-450 
» » Genova ; . 332-40)2-472-620 
» » Milano 212- 233- 260- 332- 355- 450- 500-548-736-899 
» » Napoli . f ; . 55-186-308-355-402-452-523-585 
» » Palermo : f ; : ; ; . 356 
”» » Roma ` 234-452- 524-586 
» » Torino . ; . _ x i . 379-402-900 
n » Trento . . . . : : 3 . f . . 760 
» » Trieste . . 402-587 
» Sarda ; 56-156-284 
» Veneta 55-104-128-308-587 


e) Commissioni e Comitati. 


Comitato Bleitrordenico Italiano . ; : . 188- 236- 471-783 
Iscrizioni alla Conferenza Internazionale sulle reti ad altissima ten- 
sione - Parigi . i ` 3 A ; i . 188 
Commissione Elettrotecnica Internazionale p . 284 
La Riunione dell'Aja e la Commissione Elettrotecnica laierndzionale 308 
Commissione per lo studio delle Norme tecniche per la costruzione 


e l’Esercizio delle linee elettriche . . : ; f . . 579 
Commissioni e Comitati dell’A.E.I. . . : 710 
Comunicato del Comitato per la partecipazione italiana alla Confe- 

renza Internazionale delle Reti ad alta tensione . 7 760 
Comitato Nazionale Italiano della Illuminazione e del Riscald: 

mento. — Norme tecniche per la fornitura ed il collaudo delle 


lampade elettriche ad incandescenza con filamento di tungsteno 893 


f) Votazioni - Statuto - Regolamento. 


Le Pubblicazioni dell'A. E. I. ; ; ; . 157 
La normalizzazione delle basse tensioni di diiibuzione : . 213 
g) Varie. 

Personalia i 260 -284-404-428-500-523-524-548-586-U)0) 
Necrologio . ; . ì ; 3 A i 3 ; . 284 
Livorno Ferraris i ; i 525-546 
Elenco delle cariche soci dell'A. E. I i : . , f . 710 
La XXX Riunione Sociale a Napoli . ; i i . 737 


2. - Accumulatori ed accumulazione dell’energia. 
Note di redazione. 
Accumulatori piombo-zinco . j i À ; f i i . 473 
Articoli e comunicazioni. 


Alcune considerazioni su un nuovo tipo di accumulatore leggero - 


C. Palestrino . ; . 484 
La carica dei piccoli accumulatori col irasformdigre raddrizzatore 
sincrono - G. Fagiani . i A f ; 3 ; : . 607 


Lettere alla redazione. 


A proposito degli accumulatori a piombo-zinco - L. Lombardi . 544 
Ancora sugli accumulatori piombo-zinco - C. Palestrino - L. Lom- 
bardi ; 575-646 


Sunti e sommari. 


Gli elettroliti per batterie di accumulatori - G. W. Vinal - G. N. 
Schramm . f : : : ; î ; . : ; . 329 


3. - Apparecchi di manovra, protezione, regolazione, 


ecc, 
Note di redazione. 
Un nuovo tipo di regolatore-variatore di fase . ; 1 
Protezioni contro le sovratensioni . ; 7 . ; . 105 
Il comando pneumatico degli interruttori . l i . 157 
Comandi automatici 285 
Relais e contatori . . . ' . 424 
Nuovi sistemi di protezione selettiva ; i i ; . 549 
Studi e ricerche sulla difesa contro le SOENS oN . f . 621 
Relais e protezione selettiva . j 1 ì : ; ; l . 649 
Riduttori autoprotetti . 4 : ; ; . f f : . 649 
I pericoli delle sovratensioni . È i : : ; . . 737 
Relais e servomotori . ; . i . 737 
Relais per protezione delle reti sotterranee i i f f . 833 
Articoli e comunicazioni. 
Protezioni contro le sovratensioni - P. Traverse - G. Silva». . 105 
Sull’olio per regolatori di velocità a servomotore - A. Cita_. IFR 


Comandi a distanza e centrali idroelettriche’ automatiche - RI Arun” 285 
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Isolatori e relais nella continuità dell'esercizio - L. Passerini 429 
Sulla selettività dei sistemi di protezione contro le sovracorrenti - 

A. Barbagelata - G. M. Soldini 570) 
Un caso pratico di limitazione nell’impiego della Bobina di Peter- 

sen - V. Amara - G. Cerillo - E. Le Coultre - RA. Focaccia 589 
Un caso singolare di applicazione pratica della bobina di Petersen 

- V. Amara - G. Cerillo - E. Le Coultre - B. Focaccia . 504 
Osservazioni intorno ad alcuni sistemi di Prete gne contro le so- 

vratensioni - G. Someda : ; f . 636 
Apparecchi e dispositivi di protezione contro le sovracorrenti - 

A. Barbagelata 649 
Riduttori di corrente a scopo protettivo - C. kompis 665 
Sulla protezione differenziale delle linee - A. Barbagelata 693 
Sull'impiego industriale degli shunt nella taratura dei trasformatori 

di corrente - G. Fracanzani 69) 
Un metodo di misura a frequenze radioielesrafiche delle perdite 

di energia nei condensatori - C. N. Weil - S. Harris . 725 
la osservazione dei fenomeni che minacciano gli impianti eletirici 

- G. Rèbora i 738 
Regolatori, servomotori e relia - G. ‘Martine: 746 
Di un relais wattmetrico per on di una rete radiale, in cayo 

- T. Masturzo 3 833 
Apparecchiatura di controllo: per una anile sine della 

potenza reale e di quella reattiva in reti alimentate da più 

centrali - R. Pettenati . ; 86! 

Lettere alla redazione. 
Sulla protezione contro le sovratensioni - G. Silva Tas 
Sunti e sommari. 
Trasmissione automatica delle indicazioni wattwetriche - B. H. 

Smith - R. T. Pierce : . 45 
Dall'interruttore ordinario a ib extrarapido - L. Corr - M. 

Wilfart . 3 ; 47 
Sottostazioni automatiche a corrente continua 1500 V per TE 

elettriche suburbane - C. A. Butcher 515 
Misuratore di portata con segnalazione elettrica - Q. B. “Wadley 848 
Sistema automatico per l'isolamento dei guasti nelle linee di con- 

tatto 4 ; 4 ‘ 892 
e 

Cronaca. 
Un nuovo sistema di protezione dei generatori contro i corti circuiti 50 
Un nuovo tipo di scaricatore a corna . 3 ; ; i . 79 
Incidenti negli interruttori in olio alla Southwestern Gas and 

Electric Co. (U. S) . : 3 3 . 102 
lin nuovo metodo per regolare il rde dei relais . : 121 
Un analizzatore elettrico di armoniche ; 149 
Speciale dispositivo per le prove di grossi interruttori in allo . 178 
Nuova lega metallica pei filamenti di valvole fusibili 229 
Il radio relais Ruben 258 
Comando a distanza di relais 306 
Apparecchio per registrare le perturbazioni - istantenee neiii iensioné 376 
Indicatore e registratore elettrico di velocità di rotazione . 469 
Scaricatore a corna a resistenza variabile : - 521 
Interruttori per grandi potenze : 521 
Complesso sistema di relais di protezione . 579 
Economia nella installazione di interruttori 580 
Sistema automatico di RE di nuovo genere per una instal- 

lazione di pompe 687 
Il fenomeno dello sviluppo di gas nell’ glio dei Brossi inerti 756 
Un manometro per variazioni rapide di pressione 776 
Sugli interruttori ad alta tensione ; ; 776 
Verifica di contatori . ; : i ; . 801 
Nuovo metodo per la depurazione dell’ glia deg'i interruttori 850) 
Interruttori tripolari ad alta tensione . : S74 

Libri e pubblicazioni. 
Costruzioni elettromeccaniche - L. Morelli . 470-782 
Schweizerische Elekt. Verein - Bericht über die Diskuksion ver- 
sammlung des S. E. V. über Oelschalterfragen . ; : . 7R] 
Strumenti di misura ed apparecchi elettrici - E. Biffi . ; . $98 
La nostra industria. 
Nuove produzioni dell'Ofticina Galileo 230) 
Bollitore elettrico trifase per olio . 353 
Nuovo tipo di coltello sezionatore : 732 
Valvola automatica di ritenuta della Tubi Topi S06 
Induttanze variabili (Variometri) . 4 i 827 


Discussioni. 


150-208-233-909 


4. - Applicazioni agricole. 


Lettere alla redazione. 
Jaha essicazione dei cereali - G. Arigo 
Cronaca. 


‘pplicazione dell'elettricità all'agricoltura 
l'istribuzione d'energia elettrica per scopi agricoli 
Per la mungitura automatica 


Applicazioni dell'elettricità al. agricoltura 


Sunti e sommari. 


Un impianto di forni a induzione ad alta frequenza per la pro- 
duzione di leghe speciali - P. H. 


Cronaca. 


Esperienze sullo sviluppo di gas relle caldaie elettriche 
Sulla produzione della ghisa al forno elettrico . 
I forni elettrici nell'industria automobilistica 
Forni elettrici a induzione ad alta frequenza 
Sviluppo nell'installazione di cucine elettriche 
Applicazioni termiche dell'elettricità 

Nuovo forno elettrico da laboratorio 

Forni elettrici per fusioni . 
Un'altra applicazione del riscaldamento elettrica 
Forni elettrici a induzione ad alta frequenza 
Applicazione della saldatura all'arco elettrico 


Applicazioni termiche dell'elettricità negli Stati Uniti 


Interessante applicazione del riscaldamento elettrico nell'arte muraria 776 
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874 
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493 
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€87 
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L'elettrificazione delle cucine . ; SOI 
Installazione di forni elettrici per la eame e la ricottura dei getti 
d'acciaio S49 
Un nuovo forno elelinico di laboratnrio per temperature fino ad 
oltre 30009 849 
Libri e pubblicazioni. 
Gli apparecchi elettrici di riscaldamento - G. Chierchia S98 
6. - Applicazioni varie. 
Note di redazione. 

Apparecchi elettromedicali 57 
Matematica elettrica 540 
Articoli e comunicazioni. 

è. elet 
Raddrizzatore per applicazioni radiologiche - G. Rèbora . 64 
Verso soluzioni meccaniche ed elettriche dei sistemi di equazioni 
lineari - G. Revessi . 550) 
Rettiticatori di corrente ad altissima tensione per scopi radialopia - 
E. Pugno-Vanoni 556 
Cronaca. 
L'elettricità nell'arte muraria 79 
Aumento di consumo d'energia elettrica 102 
Un caratteristico impianto di prevenzione di incendi 121 
L'applicazione dei raggi x all'esame dei pezzi metallici lavorati 178 
Applicazione dell'elettricità nelle miniere . . 229 
Epurazione per via elettrica dei gas d'alto forno 421 
Escavatori a cucchiaio azionati elettricamente 801 
Apparecchio elettrico per la determinazione delle Sui adi 801 
La separazione dei minerali per mezzo di un campo eletrrostatico &49 
Ospedale con completa installazione elettrica 850 
L'elettrodeposizione della gomma 874 
Libri e pubblicazioni, 

Apparecchi elettrici di trasporto e sollevamento - F. Barbacini 782 
Elettromagnetismo ed elettrocalamite - G. Chierchia . i 152 
Discussioni. 

186-210 


7. - Bilanci, Dividendi e Notizie delle Società elet- 


triche. 
Riassunti. 


Rassegna delle Società Elettriche - R. San Nicolò 50.122-204-2 


278-350) 


422-494-580-7 i 28-803 


Libri e pubblicazioni. 


Relazione al Parlamento sull'andamento dell'Azienda durante l’anno 


1924 - EntelAufonomo dell'Acquedotto Pugliese . 
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401-4254 18-470-499-5223 516-554-782 807-832-851-879-808 


9. - Condutture. 
Note di redazione. 


Un'affermazione dell'industria. italiana 
Limiti di tensione per le trasmissioni in cavo 
La paliticazione delle grandi linee italiane . 
Palificazione in cemento centrifugato 


Articoli e comunicazioni. 


L'impiego dei cavi per le trasmissioni di i elettrica ad a!l- 
tissima tensione - L. Emanueli : 
La tecnica più recente delle trasmissioni elettriche aeree in tdia - 
G. Rebora . ; ; ; : ; ; 
1 telefoni al servizio delle linee ai inasporto - L. Passerini 
La nuova linea ad alta tensione Tel-Bolzuno - R. Maroni 


Riassunti. 


Un nuovo tipo di cavo per altissime tensioni 


Lettere alla redazione. 


Sul calcolo meccanico delle linee aeree - G. Polsoni 
Sostegni di linee - Passerini . 3 
Il colore dello smalto per gli solaran di Poean - G Castel- 


nuovo Tedesco 


Sunti e sommari. 


Fondazioni in cemento armato per pile in ferro di condutture elet- 


triche - P. Marinoni . i i 3 5 ‘ ? 
Bracci mobili di sospensione nelle condutture aeree elevate - 
W. Cramer . : 


Contributo al calcolo dei pali i sostegno delle lince di contatto - 
W. Müller . ; ; ; 


. 


Cronaca. 


Circuito sperimentale per la calcolazione delle correnti di corto 


circuito i 
La prima linea (unione. a 130. 000 V in Lilia 
Cavo sotterraneo ad alta tensione ? i ; . ; 
Una nuova linea a 220.000 V . 7 . . : ; 


Un cavo sotterraneo a 110.000 V . 

La scelta del circuito più economico 

Nuovo tipo di cassetta di connessione per cavi sonata ad alta 
tensione i 

Trasporto di una linea a 13.000 V 

Pulitura periodica degli isolatori ad alta asione 

Palificazione in legno per linea a 110.000 V 

Isolatori composti : . : 

Macchina per scavare fori in roccie compatte 

Dati relativi alle caratteristiche meccaniche delle linee È 

Difficoltà incontrate nell’erezione di pali metallici per la linea a 
132.000 V fra Insull e Indiana (S. U.) . 

Nuovo metodo di giunzione dei fili e dei cavi mem ei 

Nuovo metodo per la determinazione del campo elettrostatico 

Per la protezione degli isolatori i 

Le macchine per mettere in opera i pali : 

Una gigantesca torre di sostegno per linea di trasmissione 


. . . 


Discussioni. 


10. - Costruzioni elettromeccaniche. 


Sunti e sommari. 


Gli alternatori da 65.000 KVA della Niagara Falls Power Co. - 
W. |. Forster - A. E. Glass . i 

Sviluppi dell'industria elettrica durante i 1925 - F. 

Le costanti di tempo termiche delle macchine 
A. E. Kennelly . 


Liston 
dinumoelettriche - 


Cronaca. 


Sistema di ventilazione particolarmente adatto 
alternatori 


Nuovo gruppo da 65. 000 kVA alle Cascate del Niagara | 


per grandi turbo- 
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11. - Decreti, leggi, norme e regolamenti. 


Note di redazione. ae 
Per le future « Norme» per i motori di trazione 
Articoli e comunicazioni. 

In materia di « Norme » per motori di trazione - R. Vallauri 


Norme tecniche per la fornitura e il collaudo delle lampade elet- 
triche ad incandescenza con filumento di tungsteno - Comitato 
Nazionale Italiano della Illuminazione e del Riscaldamento 


Lettere alla redazione. 


A proposito di Norme per motori di trazione - G. Bianchi . : 
A proposito di Norme per motori di trazione - R. Vallauri 


Cronaca. 


A proposito delle concessioni telefoniche 

Il nuovo ordinamento dell'Amministrazione postelegrafonica 

ll problema dell'industria elettrica nei riguardi dei rapporti inter- 
nazionali f 5 A ; ; : i ; ; È 


Libri e pubblicazioni. 


La legislazione italiana in rapporto ai moderni problemi della re- 
golazione ed utilizzazione delle acque - Associazione per le 
Acque Pubbliche d'Italia . i ì ì . 


13. - Elettrochimica ed elettrometaliurgia. 
Note di redazione. 
L'elettrosiderurgia in Italia 7 ; 
Articoli e comunicazioni. 
L'elettrosiderurgia in Italia - F. Giolitti 
Sunti e sommari, 


Un impianto di forni a induzione ad alta frequenza per la produ- 
zione di leghe speciali - G. H. 


Cronaca. 


Un grandioso impianto di fissazione dell'azoto atmosferico 

L'applicazione dei raggi X all'esame dei pezzi metallici lavorati 

Sulla produzione della ghisa al forno elettrico . 

Forni elettrici a induzione ad alta frequenza 

Nuovo forno elettrico da laboratorio . 

Forni elettrici per fusioni 

Forni elettrici ad induzione ad ala ainena 

Applicazioni della saldatura all'arco elettrico 

Installazione di forni elettrici per la tempera e la ricottura dei 
getti di acciaio ; 

Un nuovo forno elettrico da liboratarto per cucine tua ad 
oltre 3000° . i í 

L'elettrodeposizione della Soma 


14. - Elettrofisica. 


Note di redazione. 


Raddrizzatori di corrente a scopi radiologici 


Articoli e comunicazioni. 


Ricerche sull'oscillatore con lampada a tre elettrodi - O. M. Cor- 
bino - E. Persico 

Osservazioni fotometriche sulle lampadine. a neon e “6fsiderazioni 
generali sulle scariche elettriche - A. Sellerio 

Osservazioni addizionali a proposito di una recente polemica sulle 


leggi di elettrodinamica - G. Giorgi 
Riassunti. 
Materia e radiazione - O. Lodge 


Sunti e sommari. 


Sui fenomeni elettromagnetici di seconda specie - C. Bellia 

Comportamento di un dielettrico sotto l'azione di due campi elet- 
trici alternativi di frequenza diversa - G. Giulietti . 

Sulla temperatura del cratere positivo dell’ arco elettrico - M. Pie- 
rucci i ; ; i 

La velocità di propagazione delle onde migranti nelle inek dici: 
triche - H. Fassbender . i i 

Misura delle proprietà dei dielettrici - /. H. Peliiiger ~j. l.. 
ston . . . ` . 
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Prove sulle perdite per effetto corona su una linea a 220.000 V - 
R. Wilkins 

L'influenza delle netisioni. gassose culle perdite nei deli 
mostrata a mezzo del tubo di Braun - E. Pugno-Vanoni . 

Cellule fotoelettriche - C. F. Ehvell . 

Re'azione fra tensione elastica e comportamento Manento ‘deali 
acciai al Nichel nell'interno del punto di trasformazione - W. Del 
Regno . 

Sull’emissione fotoelettrica del selenio - W. Del Regno : : 

Il comportamento dei dielettrici alle SO radiotelegrafiche - 
R. V. Guthrie . i i ; 

Un nuovo esperimento sull’ effetto di Hall - G. ‘ Polvani . 

Un nuovo esperimento galvano-magnetico sul ferro - G. Polvani 

Ricerche sul fenomeno corona in una linea artificiale - Murray - 
F. Gardner i ; ; 


Cronaca. 


Rigidità dielettrica dell’aria sotto tensioni alternative a 500 periodi 
Il problema della luce fredda 

Produzione di campi magnetici intensissimi 

Osservazioni sulle scariche atmosferiche i ; 

Teoria matematica della perforazione dei dielettrici . 

Energia messa in gioco da ogni scarica elettrica 


Libri e pubblicazioni. 


Phenomènes diélectriques dans la IRR des hautes tensions - 
F. V. Peck ; 
Elettromagnetismo ed elettrocalamite - i Chierchia 


Discussioni. 


153. - Elettrotecnica generale. 
Note di redazione. 


Le leggi fondamentali dell elettrotecnica ed i fenomeni di corto 
circuito . 

Dimostrazioni didattiche col tubo di Braum 

Potenza reale e potenza reattiva - 

Sulle leggi fondamentali dell’ elettrodinamica 


Articoli e comunicazioni. 


L’ufficio dei metodi classici nel calcolo delle linee - G. Revessi 
Temi di ricerche elettrotecniche - G. V. 


Le sovracorrenti nel macchinario elettrico - A. Dalla Verde 237- 


Su le proprietà di un conduttore rettilineo di lunghezza unitaria - 
L. Lombardi . i 

Il funzionamento dei motori elettrici dimostrato ‘col tubo di Braun - - 
R. Arnò . ; 

A proposito di una recente polemica sulle leggi di elettrodinamica - 
G. Giorgi 

Osservazioni addizionali a proposito di una recente polemica sulle 
leggi di elettrodinamica - G. Giorgi 


Sunti e sommari. 


La velocità di propagazione delle onde merani nelle linee elet- 
triche - H. Fassbender . 

Sviluppi dell'industria elettrica durante il 1925 - F. ‘Liston 

Formule, tabelle e grafici per il calcolo del coefficiente di mutua 
induzione fra due TREE circolari coassiali - H. Curtis - C. M. 
Sparks ; 

Sulla ruota di Barlow - “A. Carrarelli i . 

Ricerche sul fenomeno corona in una linea artificiale -  Murrav - 
F. Garden 


Cronaca. 


Circuito sperimentale per la calcolazione delle correnti di corto 
circuito ; j 

La definizione di coefficiente di deformazione d’onda : 

Metodo grafico per la determinazione del campo MI SonSdce i 

Produzione di campi magnetici intensissimi 

Oscillazioni pendolari di una dinamo compound accoppiata elet- 
tricamente con un motore . ; ; ; 5 ; 

Coefficiente di mutua induzione . 

Nuovo metodo per la determinazione del campo elettrostatico _ i 


Libri e pubblicazioni. 


Problemes d'électrotechnique - A. Curchod ; 3 . 

Phenomènes diélectriques dans la ICARO des hautes tensions - 
F. V. Peck f | 

Elettromagnetismo ed elettrocalamite - G: Chierchia 

Wedmore e Onslow - Electrical Engineer's Data Books . . 

Manuale pratico di elettrotecnica ad uso degli industriali, capi 
tecnici ed operai - T. Jervis . È i . i f 


Discussioni. 
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16. - Fisica e chimica. 
Note di Redazione. 

Le moderne concezioni scientifiche deil'universo . . ? . 453 
Sunti e sommari. 


Sulla dispersione anomala nei vapori dei metalli alcalini - 


F. Rasetti E i 3 ; 3 . 70 
La riflessione dei raggi xo - N. ‘ Carrara . ; . 100 
La legge del caso verificata mediante le scintille elettriche - 

G. Polvani . 119 
Gli elettroliti per batterie di E - G. W. Viñal - G. N. 

Schramm : ; ; . . 329 
L’interpretazione fisica dell’ universo - F. Lori : ; 453 
Intorno ai fondamenti termodinamici della teoria dell’ irmagziamiemo 

termico - P. Straneo . 7 ; s - : i . 704 
La temperatura di fusione del carbonio ; ; ; ; f . 892 

Riassunti. 

Materia e radiazione - O. Lodge . : . . +. 463 


Lettere alla Redazione. 


Sull’interpretazione fisica dell’universo - G. Giorgi . 703-772 
Cronaca. 

Il problema della luce fredda . ; x . ; ; . 178 

Nuova determinazione della velocità della luce 5 * . 306 

Osservazioni microscopiche sul comportamento degli olii isolanti . 421 

Nuovo forno elettrico da laboratorio . i 5 ; ; È . 493 

Rame ad altissima conduttività . . 522 


Il fenomeno dello sviluppo di gas nell’ olio dei PENNE interruttori . 756 
Apparecchio elettrico per la determinazione delle grandi altitudini . 801 
Un nuovo forno elettrico da laboratorio per temperature fino ad 
oltre 3000° . À ; ; i : . 849 
Nuovo tipo di lampada a i Vapore di mercurio . . ; i . 874 


Libri e pubblicazioni. 


Saggio sulla interpretazione delle misure e delle leggi naturali - 
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1925. 


Entrando nel suo dodicesimo anno di vita (il XXIX, se si 
considera tutta la serie degli Atti dell’A.E.I.) l Elettrotecnica 
non ha certo bisogno di esporre programmi e promesse ai suoi 
fedeli lettori i quali ben sanno che Presidenza e Redazione 
nulla hanno mai trascurato per il miglioramento della Rivista : 
e ne fa fede il sensibile miglioramento nell'aspetto del giornale 
che i lettori noteranno in questo primo numero della nuova an- 
nata. | 

Piuttosto vorremmo ricordare quanto Presidenza e Reda- 
zione si attendano dai Soci, ai quali, in definitiva, spetta ogni 
merito della prosperità del nostro giornale. 

Il sistema o il criterio di dare a ciascuna delle riunioni 
annuali dell'A. E. I. un tema ed un carattere proprî, si è an- 
dato progressivamente e con successo affermando in questi 
ultimi anni; ma è questa la prima volta che, già in principio 
d'anno, sono noti ufficialmente gli argomenti di cui dovrà tratta- 
re la riunione che si terrà in autunno, a Napoli. 

La Presidenza generale sta già assicurandosi quattro o cin- 
que relatori ufficiali per « mettere a punto » la materia dei vari 
capitoli nei quali saranno suddivisi i due temi del Congresso : 
impianti di conversione e mezzi per migliorare le condizioni di 
esercizio degli impianti elettrici. Ma, all'infuori di queste rela- 
zioni ufficiali — delle quali sarà quanto prima pubblicato l'e- 
lenco — destinate ad evitare inutili ripetizioni nei contributi 
individuali, è sempre sui contributi individuali che si baserà 
essenzialmente il successo della riunione. Idee nuove, studi ori- 
gi nali, ricerche sperimentali, dati statistici e notizie pratiche 
di esercizio dovranno nutrire proficuamente le discussioni, e 
noi invitiamo fin d’ora vivamente i colleghi tutti, che possono, 
a mettersi al lavoro. La vita corre sempre più veloce per tutti 
e sette od otto mesi sono presto passati. 

Anche per la partecipazione italiana alla terza Conferenza 
internazionale delle reti ad alta tensione (che si riunirà a Pa- 
rigi in giugno) un anno e mezzo di preavviso era sembrato ec- 
cessivo. Oggi siamo assai prossimi al termine ultimo per la pre- 
sentazione delle memorie ed i contributi annunciati non sono 
certo quanti si sarebbe potuto sperare per il buon nome della 
nostra tecnica. 

Infine, come ultimo incitamento al lavoro per i nostri col- 
leghi, rammentiamo che il 31 dicembre si è chiuso il termine 
per il Concorso al 111° Premio Jona, al quale però potranno con- 
correre i lavori che, essendo stati presentati a qualche assem- 
blea prima del 31 dicembre u. s., perverranno alla Redazione 
entro il marzo prossimo. Naturalmente col primo gennaio si è 
iniziato il biennio per il /V° Premio Jona; mentre presto sa- 
ranno precisate le condizioni di concorso al nuovo Premio An- 
gelo Bianchi, deliberato nell'ultima riunione annuale. 


* * 


Lampade speciali e speciali applicazioni alla luce 
elettrica. 


Continuiamo intanto a pubblicare i contributi tardivi alla 
passata riunione di Spezia, la quale non ha davvero mancato 
allo scopo di intensificare la produzione teenicosseientitca in- 
torno ad un determinato argomento. 

Il Colonnello ARISTIDE LUuRIA ha pressa tre monogra- 
fie su un campo tutto speciale dell’illuminazione del quale egli 
Si è fatta una vera specialità: l'illuminazione dei fari, dei porti 
e delle coste e gli apparecchi luminosi di segnalazione per la 
navigazione aerea notturna. 

Accanto a questi interessanti studi su applicazioni molto 


speciali dell’illuminazione artificiale, il Dott. FAUCONNIER tratta 
invece di alcuni tipi particolari di lampade elettriche a lumine- 
scenza; di quelle lampade con cui si è sperato di risolvere il 
problema cosidetto della « luce fredda » e che, per quanto 
quasi soprafatte dalla diffusione sempre più trionfale dell’ordi- 
naria lampada ad incandescenza, non hanno forse detto an- 
cora la loro ultima parola. 


Un'affermazione dell'industria italiana. 


Siamo lieti di poter iniziare il nuovo anno col dare notizia 
di una nuova brillante affermazione di quell’industria italiana 
dei cavi che già da tempo ha saputo affermarsi in tutto il mon- 
do. Si tratta di un nuovo tipo di cavo a 135 000 volt, dovuto 
agli studi del collega Ing. Emanueli, i quali hanno permesso 
un vero salto in avanti per quanto concerne i limiti massimi di 
tensione. 

Molti colleghi della Sezione di Milano hanno già potuto ap- 
prendere dall’ Emanueli stesso, durante una recente visita, le 
principali caratteristiche del nuovo cavo; ma confidiamo che, 
ad esperimento più inoltrato, egli vorrà parlare più ampia- 
mente, alla nostra A. E. I., dei cospicui risultati ottenuti. 


Il calcolo elettrico esatto delle linee. 


Pochi problemi hanno avuto tante diverse soluzioni quanto 
quello del calcolo elettrico delle linee, e già molte volte ab- 
biamo dovuto occuparci dell'argomento. Ma bene ha fatto il 
Prof. GRASSI a ricordare ai soci della Sezione di Torino, con 
quella sua esposizione così bonaria quanto limpida e precisa, 
come tutte le soluzioni più o meno appropriate non dovrebbero 
più aver ragione di essere dacchè la tecnica dispone di una so- 
luzione esatta. Molti tecnici rifuggono ancora da essa, perchè 
si lasciano erroneamente impressionare da quelle funzioni iper- 
boliche che essa richiede; ma il Prof. Grassi ha voluto pro- 
prio mostrare coll’esempio come il loro uso pratico sia in 
realtà alla portata di tutti, e non richieda più tempo nè pre- 
senti maggiori difficoltà dei procedimenti ordinari più general- 
mente adottati. 


Un nuovo tipo di regolatore-variatore di fase. 


La macchina ad induzione, nelle sue forme derivate di re- 
golatore di tensione e di variatore di fase è ormai largamente 
impiegata in tutti i laboratori. Ma al regolatore si rimprovera 
giustamente di far variare la fase della grandezza regolata, ob- 
bligando quindi ad una doppia regolazione. Il collega GRASSINI 
ci parla oggi di un interessante nuovo tipo di apparecchio che 
non solo elimina tale inconveniente, ma riunisce in sè stesso 
tanto il regolatore di tensione quanto il variatore di fase. 
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Comunicazione alla XXIX Riunione Annuale dell’ A. E. I. 
Spezia - Settembre 1924 


Premessa. 


La navigazione aerea civile e commerciale, per mezzo de- 
gli aeroplani, degli idrovolanti e dei dirigibili, si è ormai affer- 
mata in tutte le parti del mondo come indispensabile com- 
plemento dei trasporti terresti e marittimi. I nuovi mezzi di 
locomozione hanno tracciato nuove vie di comunicazione tra 
i popoli, aprendo nuovi campi all’industre lavoro della umanità. 

Dappertutto si preparano e si completano e perfezionano 
le nuove vie del cielo; e dappertutto la mente degli studiosi, 
rivolta a questo campo importantissimo dell’umana attività, è 
intenta a rendere proficui per i commerci, per le comunicazio- 
ni e per i trasporti gli agili apparecchi, che, più pesanti o più 
leggeri dell’aria, guizzano veloci sull’oceano atmosferico, vin- 
cendo ogni limite di spazio e di tempo. 

Naturalmente il trasporto aereo non apparisce conveniente 
se non per le lunghe distanze, come lo provano i grandi itine- 
rari di trasporti pubblici aerei che per iniziativa di varie na- 
zioni si stanno progettando ed attuando, e quindi, oltre all’ae- 
ronavigazione diurna, deve essere presa in attenta considera- 
zione quella notturna, divenuta oggidì assolutamente indispen- 
sabile, specie per la posta aerea. 

E sono appunto i grandi progressi compiutisi, specialmen- 
te in questi ultimi anni, nel dominio della locomozione aerea, 
che hanno indotto a studiare i mezzi adatti a rendere possibile 
di volare con sicurezza anche durante la notte, giacchè, qua- 
lora l’aeronavigazione fosse costretta a limitare la propria atti- 
vità soltanto alle ore diurne, verrebbe menomata la sua carat- 
teristica essenziale, che è precisamente quella di essere il più 
rapido dei mezzi di trasporto; senza contare che l’aeronaviga- 
zione notturna presenta su quella diurna dei vantaggi, e fra 
gli altri quello di potersi svolgere in condizioni meteorologiche 
in genere più favorevoli. 

Ora le segnalazioni luminose, sistema continuo, semplice 
ed alla portata di tutti, sono di capitale importanza nei voli 
notturni, e tanto più se ad esse si aggiunge l'ausilio della ra- 
diotelegrafia e della radiotelefonia. 

Nelle notti lunari l'orientamento non è difficile, potendosi 
talvolta atterrare senza speciali sistemi di illuminazione, ben- 
chè sia sempre più prudente poter disporre di luci artificiali. 
Invece nelle notti senza luna, e con atmosfera poco limpida, 
il volo, l'orientamento e l'atterraggio divengono realmente dif- 
ficili: ed è appunto queste difficoltà che oggidì sono state su- 
perate mediante segnalazioni con potenti fasci luminosi. 

Nei primi raids notturni si otteneva il riconoscimento dei 
punti di riferimento mediante razzi lanciati da terra: questo 
sistema di segnalazione, che avrebbe i vantaggi di una note- 
vole semplicità e di una visibilità sufficiente, ha il difetto gra- 
ve di essere di troppo breve durata, e quindi di sfuggire alla 
osservazione, forzatamente discontinua, di chi vola. 

Si impose quindi l’uso di luci speciali, e due furono in spe- 
cial modo i sistemi sperimentati. Il primo consiste semplice- 
mente nel rivolgere il fascio di un potente proiettore in dire- 
zione zenitale : l’aria, che di notte è in generale leggermente 
nebbiosa, si presenta, nella zona illuminata dalla luce del 
proiettore, sotto l'aspetto di un fascio biancastro verticale, 
atto a richiamare l’attenzione. 

Questo sistema, se da un lato è abbastanza semplice, ha 
però dimostrato in pratica non lievi inconvenienti appalesan- 
dosi tutt'altro che un metodo di illuminazione razionale. 

Se si vuole che la segnalazione luminosa per l’aeronavi- 
gazione sia razionale e visibile a distanze sufficienti, è neces- 
sario ricorrere al secondo dei cennati sistemi, e cioè a luci 
rotanti del tutto analoghe alle luci dei fari marittimi, con l'u- 
nica differenza che, mentre questi lanciano i loro raggi solo 
in piano orizzontale, i fari aerei dovranno proiettare i loro 
fasci luminosi dall’orizzonte allo zenit. 
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Con questo sistema si utilizza per intiero la potenzialità 
luminosa della sorgente, e, variando la velocità di rotazione 
ed il numero e la durata dei lampi, si può stabilire un sistema 
di segnalazioni convenzionali che permettano il riconoscimen- 
to analogo a quello marino; il che evidentemente non potreb- 
be essere attuato col sistema del fascio di luce zenitale. 

In definitiva, come per la navigazione marittima occorro- 
no non solo la radiotelegrafia (impianti hertziani e radiogono- 
metrici a bordo, stazioni radiotelegrafiche, radiotelefoniche e 
radiofari a terra), ma anche dei fari di atterraggio (o di sco- 
perta), della massima portata ed illuminanti tutto o gran parte 
dell'orizzonte, i quali son quelli che si avvistano per i primi 
nell’avvicinare la terra venendo dal largo, e dei fuochi secon- 
dari, di media portata, situati sui promontori meno importanti, 
in fondo ai golfi, nei porti (fanali di porto), ed in prossimità 
degli ancoraggi, dove le navi riparano per forza di tempo, ed im- 
piegati anche per costituire allineamenti (fuochi di allineamen- 
to): così per la navigazione aerea occorrono, non soltanto im- 
pianti radiotelegrafici a terra e a bordo, ma altresì potenti aero- 
fuochi a lampi visibili a grandi distanze, ed atti ad indicare, 
colla loro speciale carateristica ben spiccata, ai velivoli molto 
lontani l'orientamento rispetto al proprio aeroporto od aero- 
scalo, ed inoltre degli aerofuochi di media potenza (fanali per 
aero-navigazione), per segnalare singoli hangars, o punti spe- 
ciali, o per costituire taluni allineamenti; occorrono inoltre 
varie altre specie di segnalamenti di secondaria importanza. 

In tutti i più importanti Congressi di navigazione è stata 
presa in considerazione l’importanza commerciale della navi- 
gazione aerea notturna, e si è quindi trovata la necessità dei 
mezzi di illuminazione dei porti aerei. Sono stati perciò pro- 
gettati fari speciali, con particolari disposizioni e colorazioni 
delle luci, oltre a segnalazioni varie, telegrafo e telefono senza 
fili, affinchè il marinaio del cielo possa orientarsi come hanno 
fatto 1 naviganti sul mare. 

Pertanto, nelle principali Nazioni del mondo, non ultima 
l'Italia, sono già stati installati ed attivati diversi tipi di aero- 
fari ed aerofanali, ed altri sono in corso di impianto. 

Come ai naviganti marittimi, così a quelli aerei i segna- 
lamenti luminosi servono essenzialmente per i tre seguenti 
scopi : 

1. - Evitare i pericoli, i quali, mentre per la navigazio- 
ne marittima sono principalmente rappresentati da secche, sco- 
gli o altro, che si trovano a fior d’acqua 0 poco sotto al livello 
dell'acqua, per la navigazione aerea, invece, sono costituiti da 
alte torri, montagne, ed in genere da tutto quello che si eleva 
in maniera rilevante sul livello del suolo; 

2. - Indicare il punto di approdo; 

3. - Fornire dei punti di riferimento per l’orientamen- 
to e per la determinazione della posizione dell osservatore. 

E’ ovvio che un sistema di segnalazioni luminose per la 
aeronavigazione deve presentare tutta la sicurezza di funziona- 
mento desiderabile per evitare gli errori, ed essere perfetta- 
mente riconoscibile, perciò le sue disposizioni dovranno es- 
sere analoghe a quelle adottate per la navigazione marittima; 
la differenza essenziale fra questi due generi di fuochi consi- 
ste soltanto, giova ripeterlo, nel fatto che, mentre è sufficiente 
che la illuminazione marittima sia assicurata in un piano 
sensibilmente orizzontale, per la locomozione aerea, invece, 
occorre che siano illuminati tutti i punti dell'atmosfera al diso- 
pra del suolo, cioè dall’orizzonte allo zenit. 

Mi accingo ora a fare un breve cenno dei segnalamenti 
luminosi per la navigazione aerea, con particolare riguardo a 
quelli da me ideati, costruiti dall'industria italiana, e già com- 
pletamente sanzionati dalla lunga pratica. I provvidi e benigni 
fasci luminosi di tali segnalamenti, lanciati in ogni punto dello 
spazio, ed atti ad indicare con precisione, durante le tenebre 
della notte, le rotte aeree, i punti di approdo, i punti di speciale 
importanza ed i pericoli, infondono fiducia e coraggio nei navi- 
gatori dell’aria, i quali ad essi si abituano come i naviganti del 
mare si sono da tempo impratichiti dei fuochi marittimi, e che, 
non assillati dal timore di giungere troppo tardi e col buio della 
notte alla meta prefissa, possono accingersi a percorrere con 
tutta sicurezza e tranquillità le vie del cielo. 

Ed è bene notare che non sono affatto da confondersi gli 
aerofari ed aerofanali propriamente detti, aventi caratteristiche 
ben determinate € spiccate e diverse da punto a punto, coi 
mezzi di illuminazione dei campi di atterraggio. 

Perocchè completamente diverse sono le esigenze della 
illuminazione per l’atterraggio. Nel caso, infatti, della illumi- 
nazione per l'atterraggio, non si tratta che di rischiarare nel mi- 
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glior modo il tratto di terreno su cui l’aeromobile deve posarsi, 
e ciò si può ottenere con luce da terra o con luce da bordo. 

Se la sorgente luminosa è a terra, essa proietta un fascio 
di luce radente il suolo e l'apparecchio atterra in questa scia 
luminosa. E’ il sistema che fu sempre usato durante la guerra 
e che rende abbastanza facile l’atterraggio anche con notte 
oscura. La zona illuminata può essere allargata con sistemi di 
proiettori, o con proiettori di tipo speciale. 

Il sistema di illuminazione da bordo offre l'enorme van- 
taggio di rendere l’aeromobile indipendente dagli impianti fissi 
e di consentirgli di atterrare ovunque; però esso è di potenzia- 
lità enormemente inferiore agli impianti di terra, e quindi ri- 
chiede una grande abilità nell’atterrare a causa della poca luce, 
la quale illumina una zona assai ristretta. 

Per questo motivo è consigliabile in pratica disporre sem- 
pre di impianti fissi a terra, e tenere ad ogni modo l'impianto 
di. bordo, che, per lunghi viaggi e per trasporti pubblici, è in- 
dispensabile come sussidiario e come mezzo di sicurezza per 
eventuali atterraggi forzati. 


- Aerofanali a luce fissa od intermittente. 


Il tipo più semplice di aerofanale è rappresentanto da una 
semplice lampada elettrica di candelaggio adatto, disposta entro 
una campana protettrice di vetro. La luce potrà essere fissa 
od intermittente; e precisamente la caratteristica prefissata di 
intermittenza a luci singole od a gruppi di luci potrà essere 
data o da un congegno interruttore elettrico della corrente, o 
da un congegno interruttore meccanico (ad orologeria). Me- 
diante un tasto Morse, poi, si potranno fare segnali lunghi 
o brevi di luci, e quindi dei messaggi luminosi col mezzo della 
telegrafia ottica. 

Aerofanale « Luria » ad intermittenza, atto altresì a fun- 
zionare da telegrafo ottico, per trasmettere messaggi luminosi 
ai velivoli. E’ un tipo molto razionale di aerofanale e di aero- 
telegrafo ottico. 

L'apparecchio appare in vista esterna alla fig. 2 ed in se- 
zione verticale alla figura 1. Come vedesi dalla fig. 1, uno zoc- 
colo metallico A sopporta un mezzo tamburo diottrico F, e 
questo, a sua volta, porta superiormente una campana di ve- 
tro G, a semisfera, munita in alto di una piccola campana H 
di ventilazione, con calotta in vetro. Al fuoco dell’ottica è di- 
sposta una lampadina elettrica D ad incandescenza, sorretta da 
apposito portalampada E. Lo zoccolo A è munito di sportello 
apribile B, e porta esternamente gli attacchi per i fili condut- 
tori della corrente elettrica, ed internamente un apparato C, 
atto a produrre nella lampadina D (e quindi nell’aerofuoco) l'in- 
termittenza secondo la caratteristica desiderata. La figura 2 
rappresenta, come si è detto, l’aerofuoco in vista esterna. 

Il mezzo tamburo diottrico Fresnel, rappresentato in F 
nelle figure 1, 2, 3, 5, 6, illumina tutto il giro d’orizzonte 
(360° di illuminazione orizzontale), e 90° di esso sono disposti 
a portiera, per rendere accessibile al personale la sorgente lu- 
minosa. Il suo diametro interno può essere di 200 mm (di- 
stanza focale 100 mm), di 300 mm (distanza focale 150 mm - 
6° ordine), di 375 mm (distanza focale 187,5 mm - 5° ordine), 
o di 500 mm (distanza focale 250 mm - 4° ordine). La cam- 
pana atmosferica di vetro G (fig. 1 e 2), formante cupola del 
tamburo diottrico, può essere tutta di un pezzo, per piccoli 
tamburi diottrici, ovvero costituita di vari semi-spicchi (fig. 2). 

Il semi-tamburo diottrico F (fig. 5) può anche essere rac- 
chiuso entro una lanterna a vetri esagonale (con una faccia a 
portiera), sormontata da una piramide esagonale a vetri, ter- 
minante con la cappa di sfogo H; e la detta lanterna a vetri 
può essere costituita da una parte inferiore cilindrica (anzichè 
esagonale) e da una superiore conica od emisferica. 

Il funzionamento luminoso dell’aerofuoco è rappresentato 
schematicamente nella figura 4. Il fascio luminoso principale, 
di maggior portata, è quello dato dal tamburo diottrico per 
tutto il giro d’orizzonte (360°), e precisamente PP’ QQ’ di- 
retto all'orizzonte OO’ e dentro un certo angolo T sopra di 
esso (angolo di divergenza verticale del fascio, derivante dalle 
dimensioni in altezza della sorgente luminosa sotto al piano 
focale orizzontale, in rapporto alla distanza focale dell’appara- 
to ottico, angolo che supponiamo di 15°). Il fascio luminoso 
secondario (o sussidiario), di minore portata, RSR’, è dato dalla 
sola sorgente luminosa (lampada ad incandescenza elettrica), 
senza concorso del tamburo diottrico, è disposto secondo una 
calotta sferica (con raggio pari alla portata luminosa), e va 
dal detto angolo T sopra l'orizzonte (che abbiamo supposto di 
15°) fino allo zenit. Tale disposizione e potenza dei due fasci 
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luminosi, i quali si completano fra loro per illuminare tutto 
lo spazio dall'orizzonte allo zenit, è analoga a quella adottatasi 
pei grandi fuochi di aeronavigazione, ed è molto razionale, in- 
quantochè, è vero che tanto i fanali quanto i fari per aerona- 
vigazione devono essere predisposti per emanare i raggi lumi- 
nosi in tutte le direzioni dello spazio dall orizzonte in sù; ma 
è pur vero che, per l'approdo ad essi da distanza, precisamen- 
te come accade pei fanali e pei fari marittimi, entra in prima 
considerazione la luce emessa all’orizzonte ed entro un certo 
angolo sopra di esso. 

Com'è indicato nelle figure 3 e 4 l’aerofanale (tamburo 
diottrico F, con campana di vetro soprastante G e zoccolo sot- 
tostante A) può essere disposto sopra adatto robusto treppiede 
U, in modo da risultare agevolmente trasportabile e sistema- 
bile ove si desidera. 

Per aumentare la potenza luminosa (e conseguentemente 
anche la portata ottica) del fascio principale diretto all'orizzonte 
ed entro un certo angolo (supposto di 15°) sopra l’orizzonte 
stesso, il semitamburo diottrico F (figura 7) può essere dispo- 
sto sopra un intero tamburo diottrico F’ dello stesso diametro 
interno, essendo quest’ultimo tamburo completo sistemato sul 
basamento metallico A, ed il semi-tamburo F sormontato dalla 
solita campana di vetro G. Naturalmente occorrono in questo 
caso due sorgenti luminose (lampadine elettriche a filamento 
incandescente), una al piano focale del tamburo F' e l’altra 
al piano focale del semi-tamburo F. 


S 


L’apparecchio per la produzione dell’intermittenza nella 
luce, secondo una caratteristica prestabilita, può essere a mo- 
torino elettrico od a macchina d’orologeria, In quest’ultimo 
deve essere caricato un congegno d’orologeria, generalmente 
a molla, a lunga carica, che mette in moto di rotazione una 
camma costituita in modo da aprire e chiudere alternativa- 
mente il circuito elettrico secondo il ritmo prestabilito della 
caratteristica di intermittenza a luci singole, od a gruppi sem- 
plici o composti di luce, od a gruppi di eclissi. Invece i con- 
gegni a motorino elettrico hanno il vantaggio di usufruire, per 


il loro azionamento, della stessa energia elettrica che serve per 


il funzionamento della sorgente luminosa del fuoco, e di poter 
essere messi in funzione od in riposo, come il fuoco stesso a 
luce elettrica, da distanza, manovrando apposito interruttore 
intercalato nel circuito; il loro consumo di energia è minimo, 
trattandosi di motorini elettrici di piccolissima potenza, 


Come già si è detto, la caratteristica dell’aerofanale può 
essere una qualsiasi di intermittenza a luci singole, od a grup- 
pi semplici o composti di luci o di eclissi. E’ però opportuno, 
per gli aerofanali, adottare il sistema di individuare ciascuno 
di essi con una caratteristica ben distinta, indicante un dato 
numero, nel modo seguente: Si comincia ad attirare l’atten- 
zione dei velivoli mediante un lungo periodo di luce, compreso 
tra due periodi di eclisse pure lunghi, e si segnala, subito 
dopo, il numero dell’aerofanale. Ad esempio, supponiamo che 
un aerofuoco debba avere il n. 24; allora la caratteristica del- 
l’aerofanale stesso sarà la seguente : 


Segnale d'attenzione (luce lunga) — 3 secondi 
Eclisse lunga Ps da g 2 » 
| Luce breve . 0,5 » 
Cifra 2 ) Eclisse breve 0.5 » 
Luce breve . 0,5 » 
Eclisse lunga fra le cifre 2 e 4. 2 » 
Luce breve . 0,5 » 
Eclisse breve 05 » 
Luce breve . 05 » 
Cifra 4 | Eclisse breve 0,5 » 
Luce breve . 05 » 
Eclisse breve 0,5 » 
Luce breve . 05 » 
Eclisse lunga 2 » 
Fase completa . . . . . . 14 secondi 


E così di seguito, cominciando sempre colla luce pro- 
lungata « segnale di attenzione » della durata di 3s. 


Analogamente l’aerofanale può avere per caratteristica 
qualsiasi altro numero, in modo da poter essere ben distinto 
da tutti quelli indicati da numeri diversi. 

Gli aerofanali del tipo descritto possono servire molto 
bene per determinare di notte speciali allineamenti. Per tali 
allineamenti possono adoperarsi 2 ovvero 3 aerofuochi. Im- 
piegando 2 soli aerofanali, come per es. quelli disposti alle 
estremità del tetto di un lungo hangar, come è indicato nella 
figura 8, affinchè i velivoli od aeronavi che stanno per giun- 
gere possano agevolmente riconoscere l’asse longitudinale del- 
hangar stesso, in cui devono entrare, è conveniente che 
entrambi gli aerofuochi dell’allineamento abbiano la caratte- 


L’ELETTROTECNICA VoL. XII - N. 1 


ristica di intermittenza a luci singole, diverse però fra loro, 
e tali che la luce intermittente dei due fuochi sia visibile con- 
temporaneamente. Ad es., uno dei due aerofuochi avrà la se- 
guente caratteristica : 


luce 1", eclisse 1", fase 2°, 


oppure » 2", » 2", » 4, 
» cd e, de 95 
» D 2*, » l pi 9° 


mentre l’altro aerofuoco potrà avere la seguente caratteristica : 


` 


luce C*, 5, eclisse 0°, 5, fase 1°, O. 


Speciali allineamenti possono essere bene individuati da 
tre aerofuochi, anzichè da due soli, per aumentare la sensibi- 
lità degli allineamenti stessi. In tale caso, due dei fuochi po- 
tranno avere rispettivamente le caratteristiche di intermit- 
tenza suesposte, mentre il 3° è conveniente che sia a luce 
fissa rossa (colorazione facile ad ottenersi con vetri di tal co- 
lore alla lanterna, ovvero con manicotto rosso alla stessa lam- 
pada elettrica). 

Il tipo di aerofanale in parola si presta, oltrechè per ae- 
rofuoco vero e proprio con carattere di intermittenza, anche 
come telegrafo ottico, per trasmettere messaggi ad uno o più 
aeroplani o dirigibili in volo (secondo l’alfabeto Morse od altro 
convenzionale), nel qual caso all’aerofuoco suddetto deve es- 
sere accoppiato un tasto costituito come quelli per la telegrafia 
elettrica, collocato vicino all’aerofuoco stesso, o a distanza da 
esso, purchè convenientemente collegato elettricamente alla 
sorgente luminosa. 

Le portate luminose (per luce bianca e per media traspa- 
renza atmosferica) dell’aerofanale di cui trattasi, possono va- 
riare, a seconda della intensità della lampadina elettrica e del 
diametro del tamburo diottrico, da 10 fino a 20-25 km. 

La sorgente luminosa dell’aerofanale può essere, anzichè 
a luce elettrica ad incandescenza (la quale, però, è general- 
mente preferibile alle altre, data la possibilità della sua mano- 
vra a distanza, e disponendosi della relativa corrente elettrica 
in tutti gli hangars), a gas, per esempio ad acetilene disciolto 
a fiamma nuda, essendo il gas disciolto nell’acetone (liquido 
che ha la proprietà di sciogliere 24 volte il suo volume di 
acetilene) e contenuto sotto pressione entro robusti accumula- 
tori trasportabili ripieni di materia porosa, per evitare l’esplo- 
dibilità dell’acetilene compresso, 

Allora la caratteristica di intermittenza nella luce può es- 
sere ottenuta, o mediante appositi intercettatori del gaz a con- 
gegno d’orologeria (previa riduzione della pressione dell’aceti- 
lene in apposito riduttore), o mediante lampeggiatori a mem- 
brana (con relativi riduttori-regolatori di pressione) funzionanti 
sotto l’azione della stessa pressione del gas. Nel caso della 
contemplata sorgente luminosa a gas, una piccola fiammella 
bluastra (detta di veglia) quasi invisibile, deve rimanere con- 
tinuamente accesa al becco dell’aerofuoco, per accendere il 
getto di gaz ad ogni inizio dei periodi di luce. 

I vantaggi del suindicato tipo di aerofanale « Luria » si 
possono così riassumere : 

1) Di piccolo peso, è facilmente trasportabile. 

2) E’ sistemabile ovunque si desidera. 

3) Serve come fuoco intermittente ben caratterizzato, 
o come fuoco fisso, o per telegrafo ottico per inviare messaggi 
ai velivoli. 

4) E’ agevolmente montabile e smontabile. 

5) Non presenta organi delicati. 

6) La manutenzione e la pulitura si presentano faci- 
lissime per il personale, 

7) Cambiando la camma del congegno per l’intermittenza 
nella luce, si può ottenere qualsiasi caratteristica si desidera. 

8) Una volta azionato, funziona AUOMANCANICNTe, senza 
alcun bisogno di sorveglianza particolare. 

9) Semplicità di costruzione, di funzionamento e di e- 
sercizio. 

10) Potenza luminosa e portata ottica abbastanza forti 
per un aerofanale. 

Un altro tipo di mio aerofanale, di buona potenza lumi- 
nosa, ed atto a dirigere tutti i raggi di luci emessi, senza di- 
scontinuità, nell'emisfero aereo, è rappresentato dalle figure 
9, 10 e 11. 

Consideriamo come sorgente luminosa la lampada ad in- 
candescenza elettrica la quale (a, fig. 9) è collocata al fuoco 
comune dell'ottica b e del riflettore parabolico d; c è uno spe- 
ciale riflettore metallico a sezione circolare- tutto è racchiuso 
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in una lanterna composta dello zoccolo esagonale e e dell'in- 
vetriata tronco-piramidale f. 

La detta lanterna ha i 6 lati a vetri di forma trapezoidale, 
fissi allo zoccolo del fanale, ed il vetro superiore di chiusura 
è pure a forma esagonale, apribile a cerniera, per la visita e 
la pulizia dell'interno e per la sostituzione della lampada e- 
lettrica. 

Col suddescritto dispositivo ottico la luce viene a diffon- 
dersi nello spazio secondo 4 fasci luminosi ben distinti, i quali 
sono tali da non lasciare oscuro alcun angolo dello spazio ove 
il fanale non risulti visibile. La visibilità si ha quindi perfetta 
dall’orizzonte allo zenit. 


Tali fasci luminosi sono i seguenti (fig. 11): 

1) Il fascio orizzontale A, dovuto all’elemento centrale 
dell'ottica a, il quale è il più potente dei fasci luminosi del 
fanale. Esso, proiettando la luce verso l'orizzonte, serve pei 
velivoli che vengono da lontano. 

2) Il fascio verticale B, dovuto al riflettore parabolico d. 

3) Il fascio conico C, emanato verso l’alto dalla sorgente 
luminosa. 

4) Il fascio D, il quale dall'orizzonte va allo zenit e per 
tutto il giro di 360°. In molte zone si compenetra coi tre pre- 
cedenti fasci luminosi, in modo da assicurare la continuità 
della illuminazione nello spazio. 


2. - Boe luminose e pontoni luminosi per l’aeronavigazione. 


Per l'aeronavigazione notturna, e specialmente per l’idroa- 
viazione, possono occorrere speciali boe luminose e pontoni 
luminosi. Tali fuochi, oltrechè per gli idroscali, servono molto 
bene a segnalare di notte le vie aeree sul mare. 

La fig. 12 rappresenta appunto una boa luminosa ad ace- 
tilene disciolto a lunga carica di gas. Essa è destinata per lo 
impiego in alto mare, ha una riserva di gas per un funzio- 
namento di almeno 12 mesi, e può essere munita sotto il fa- 
nale, per la segnalazione diurna, di un vistoso cono a giorno, 
Situato abbastanza alto sul livello medio del mare perchè non 
possa essere danneggiato dalle tempeste. La lanterna ad aceti- 
lene disciolto è del tipo « Aerofanale Luria », già descritto. 


Naturalmente, per mari interni, specchi d’acqua speciali, la- 


ghi, fiumi, si impiegano boe luminose per aeronavigazione 
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molto più piccole di quella indicata e di forme speciali a se- 
conda dei casi, ovvero dei pontoni-fanali. 

Nella fig. 13 è rappresentato un pontone luminoso « Lu- 
ria », ad acetilene disciolto, molto adatto per stazioni di idro- 
volanti, e specialmente per indicare allineamenti sugli specchi 
d'acqua calmi, per ammarraggio, ecc. Consiste in due galleg- 


gianti cilindrici di ferro, entro i quali si mettono gli accumu- 
latori ad acetilene disciolto, e collegati fra loro da traverse di 
ferro longitudinali e trasversali. Sopra queste traverse poggia 
il fanale (del tipo aerofanale Luria), molto basso sul livello 
dell’acqua. 


3. - Aerofari a lampi. 


Sono i pù importanti apparecchi per la navigazione aerea 
notturna. 

Abbiamo già visto che, come la navigazione marittima ri- 
chiede che ogni porto sia segnalato di notte da speciali fari, i 
quali inviano i loro fasci luminosi all'orizzonte, così l'aeronavi- 
gazione ha bisogno che gli aeroporti siano segnalati di notte 
da speciali aerofari, i quali, a differenza dei fuochi marittimi, 
devono essere atti ad inviare i loro fasci luminosi in tutti i 
punti dello spazio, dall’orizzonie allo zenit. 

E come per la navigazione marittima è necessario che, 
possibilmente, i fari siano disposti in modo che non venga di 
notte ad esistere soluzione di continuità nel segnalamento lu- 
minoso delle coste; così per la navigazione aerea notturna l'i- 
deale è che gli aerofari sistemati negli aeroporti, nei campi di 
fortuna e nelle stazioni di aeromobili siano di portata luminosa 
tale, per media trasparenza atmosferica, da incrociare fra loro 
i fasci luminosi che emettono, lungo le rotte aeree prestabilite, 
in modo che i navigatori dell’aria, prima ancora di perdere di 
vista un aerofaro vedano già il successivo. A tale condizione 
soddisfano gli aerofari a lampi « Luria » di grande portata lu- 
minosa, di cui diamo qui un cenno, mentre gli aerofari len- 


ticolari « Fresnel » sono indubbiamente costosissimi ed in- 
gombranti. 
Aerofari girevoli ed oscillanti. — Si costruiscono aerofari 


a lampi costituiti da ottiche che, nel contempo, girano attorno 
ad un asse verticale ed oscillano entro un certo angolo ver- 
ticale. Tali aerofari hanno evidentemente molti difetti. 

Aerofaro a lampi « Luria », di grande potenza luminosa 
e portata, tipo proiettore con riflettore ausiliario. — Consiste 
essenzialmente in proiettore (vedansi fig. 14, 15, 16, 17) a- 
vente dimensioni relative alla intensità luminosa che si desi- 
dera e quindi alla portata luminosa richiesta. Generalmente 
sarà sufficiente un calibro di proiettore di 90 cm.; se pure non 
si vuole arrivare a quelli di 110 cm. o di 150 cm. 

La sorgente luminosa potrà essere una qualsiasi, atta a 
dare al proiettore la potenza luminosa richiesta; e quindi: 

a) 0 l’arco voltaico, con relativo regolatore automatico; 

b) o l’incandescenza a vapore di petrolio; 

c) o l’incandescenza ad acetilene; 

d) o la luce ossi-acetilenica; 

e) o una lampada elettrica Nernst; 

f) o una lampada elettrica ad incandescenza, a filamen- 
to di tungsteno nell’azoto, di alta intensità luminosa come ad 
esempio da 3000 a 4000 candele, od anche più, fino ad 8000 
candele. La sorgente luminosa di cui al precedente comma f) 
è quella preferibile, quando si dispone di corrente elettrica per 
l'aerofuoco, sia per la sua potenza luminosa abbastanza forte, 
sia per la sua praticità, sia perchè oggidì la tecnica si è molto 
specializzata nella loro costruzione, sia perchè, contrariamen- 
te all’arco voltaico, non ha bisogno di costante sorveglianza, 
sia perchè, date le dimensioni del filamento incandescente, dà 
luogo ad una divergenza abbastanza pronunciata nel fascio 
emanante dal proiettore. 

Dinanzi ad una parte dello specchio del proiettore è col- 
locato uno speciale riflettore in cristallo argentato. Con tale 
disposizione escono dall’aerofuoco due fasci luminosi: l’infe- 
riore, di grande potenza luminosa, diretto all’orizzonte ed en- 
tro un certo angolo al di sopra di esso (angolo di divergenza 
verticale, derivante dalle dimensioni in altezza della sorgente 
luminosa sotto al piano focale orizzontale, in rapporto alla di- 
stanza focale del riflettore parabolico, angolo che supponiamo 
di 15°); il superiore, di potenza luminosa inferiore, disposto a 
ventaglio, all'incirca da detto angolo sopra l'orizzonte (che ab- 
biamo supposto di 15°) fino allo zenit. 

La potenza luminosa del fascio a ventaglio è alquanto mi- 
nora di quella del fascio principale; e questa disposizione è 
molto razionale ed onvortuna,(inquantochè, è vero che un fuoco 
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per navigazione aerea deve essere atto ad emanare i raggi lu- 
minosi in tutte le direzioni dello spazio dall’orizzonte allo zenit, 
ma è pur vero che, per l’approdo ad esso da grande distanza, 
precisamente come pei fuochi marittimi, viene in prima consi- 
derazione la luce emessa all’orizzonte e poco sopra di esso. 


Facendo girare il sistema dei due riflettori attorno ad un 
asse verticale, tutti i punti dell'orizzonte, ed entro un certo an- 
golo sopra di esso, che abbiamo supposto di 15°, vengono ad 
essere successivamente colpiti dalla luce del fascio principale, 
mentre tutti i punti sopra il detto angolo, fino allo zenit, ven- 
gono ad essere successivamente colpiti dalla luce del ventaglio 
luminoso. Un aeroplano in volo, in qualunque punto si trovi, 
vede quindi nel fuoco un succedersi di lampi, la durata di cia- 
scuno dei quali dipende dalla velocità di rotazione dell’appa- 
rato ottico e dalla divergenza orizzontale (che ha all’incirca lo 
stesso valore sia pel fascio potente orizzontale che per quello 
a ventaglio). E tale successione di lampi individua, colla sua 
caratteristica speciale, la posizione dell’aerofuoco (e quindi il 
Sito a cui esso è applicato, aeroscalo, o stazione di aviazione, 0 
stazione aerostatica, o hangar, o punto di speciale importanza 
per l’aeronavigazione), col vantaggio che, data la grande po- 
tenza del fascio orizzontale, la luce dei lampi, come già si è 
accennato, è avvistata all’orizzonte da grandissima distanza. 

Avanti al sistema ottico principale, e precisamente tra 
la sorgente luminosa ed il riflettore conico, può essere collo- 
cato, come negli ordinari proiettori, un sistema di otturatori 
a persiana di mio brevetto, i quali, mediante apposito conge- 
gno, si aprono e chiudono automaticamente mentre ruota l’ap- 
parato ottico. Questa disposizione di otturatori costituisce un 
mezzo semplicissimo per ottenere dall’aerofuoco, mediante op- 
portuna scelta del meccanismo che dà il movimento al sistema 
di otturatori, tutte le più svariate caratteristiche a gruppi sem- 
plice o composti di lampi, anzichè a soli lampi. Supponiamo, 
ad esempio, che la durata del lampo sia di 0*, 5 con una rota- 
zione completa dell'apparato in 5°. Allora, se l'apparecchio 
gira con la detta velocità di rotazione, mantenendo gli otturatori 
sempre aperti, la sua caratteristica sarà di luce a lampi sin- 
goli, e precisamente: Lampo 0*,5, eclisse 4,5, periodo 5*. 
Se, durante due giri consecutivi dell’ottica, gli oscuratori si 
mantengono aperti, nel terzo e quarto giro susseguenti essi si 
chiudono, nel quinto e sesto giro tornano ad aprirsi, per rin- 
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chiudersi nel settimo ed ottavo giro, e così di seguito, la ca- 
ratteristica sarà quella a gruppi di due lampi, e precisamente : 
1° lampo 0°,5, eclisse breve 45,5, 2° lampo 0*%,5, eclisse 
lunga 14,5, periodo completo 20*. Analogamente possono 
ottenersi gruppi semplici di tre e di quattro lampi, e gruppi 
composti di lampi, come per esempio un lampo seguito da un 
gruppo di due lampi, caratteristica rappresentante nell’aero- 
fuoco il n. 12, e così via. 

Il movimento di rotazione nell’apparato ottico è ottenuto, 
quando si disponga della corrente elettrica (il che generalmente 
si verifica), mediante un motorino elettrico. 

L’armatura dell’apparato ottico girevole è generalmente a 
sfere, ma potrà essere anche a galleggiante sul mercurio, o di 
qualsiasi altro tipo; e, per la comunicazione del movimento di 
rotazione dell’apparecchio ottico, potrà essere adottato, anzichè 
un motore elettrico, come dianzi si è indicato, un altro tipo 
qualunque di motore, come ad esempio uno ad aria calda, od 
un congegno d’orologeria a peso motore, od un congegno d’o- 
rologeria a molla, ecc. 

Il descritto tipo di aerofuoco « Luria », a proiettore prin- 
cipale e riflettore sussidiario, presenta sugli altri i seguenti 
vantaggi essenziali : 

1) Può fare a meno della costosa lanterna protettrice, 
la quale, invece, è indispensabilie cogli ordinari apparecchi 
lenticolari dei fari. 

2) Semplicità di costruzione e di funzionamento. 

3) Semplicità di esercizio e di manutenzione. 

NE 4) Sono evitati i costosi e pesanti apparecchi lentico- 
ari. 


5) Con una disposizione semplicissima, quale è quella 
accennatasi degli otturatori a persiana manovrati da apposito 
meccanismo, si possono ottenere caratteristiche vere e proprie 
di lampi (come quelle dei fuochi per la navigazione marittima); 
È cioè a lampi singoli, od a gruppi semplici o composti di 
ampi. 
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6) La caratteristica a lampi (che è la più importante, la 
più apprezzata e la meglio definita delle caratteristiche dei 
fuochi marattimi ed aerei), che si ottiene con questo aerofuoco, 
è di gran lunga preferibile a quelle di intermittenza, o di lampi 
mista ad intermittenza, o di intermittenza o di lampi o di splen- 
dori mista a luce fissa, date da altri tipi di-aerofuochi. 
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7) Si usufruisce di una sola sorgente luminosa per illu- 
minare, con adatta caratteristica, tutto lo spazio dall’orizzonte 
allo zenit. 

8) I vari organi di questo aerofuoco sono tutt'altro che 
delicati, come si è dimostrato in pratica. 

9) Con adatte sorgenti luminose, si possono ottenere 
intensità luminose e portate grandissime nel fascio diretto al- 
l'orizzonte e poco sopra di esso, ed intensità e portata conve- 
nienti da poco sopra all’orizzonte fino allo zenit. Ad esempio, 
col proiettore a riflettore parabolico del calibro (diametro) di 
90 cm., avente distanza focale di 42 cm., l’intensità del fascio 
principale diretto all'orizzonte e fino a 15° sopra di esso (come 
abbiamo supposto) sarà, con lampada elettrica mezzo watt da 
4000 candele, di circa 4.000.000 di candele internazionali, cui 
corrisponde la portata luminosa, per media trasparenza, di 
almeno 90 km., e l’intensità del fascio a ventaglio dato dal ri- 
flettore sussidiario, da 15° sopra l’orizzonte fino allo zenit, 
sarà di circa 20.000 candele internazionali, cui corrisponde la 
| portata, per tempo medio, di circa 40 km 

10) Con dispositivo semplicissimo per svincolare istan- 
taneamente dal proiettore la trasmissione del movimento dal 
motorino, ed inoltre rendendo il proiettore stesso, come si fa 
appunto in pratica, mobile per un certo angolo zenitale sopra 
e sotto l’orizzonte, e la conduttura elettrica al motorino indi- 
pendente da quella alla sorgente luminosa, l’aerofuoco può 
essere tenuto immobile per il tempo che si desidera e ma- 
novrato a mano e portato nella direzione voluta per illuminare 
bene il terreno durante il tempo in cui un dirigibile od un 
aeroplano debba atterrare. 

In tal modo, poichè ormai in quasi tutti campi d’aviazione 
ed aeroscali si dispone di corrente elettrica, l’apparato, ove sia 
conveniente sistemato, oltre che servire da vero e proprio ae- 
rofaro, a lampi singoli od a gruppi di lampi, è molto adatto 
altresì per l’anzidetto funzionamento di illuminazione del ter- 
reno, con grande risparmio di spesa ed eliminando l’inconve- 
niente non lieve di dover disporre di corrente continua per ali- 
mentare i proiettori usuali. 

Ove mancasse la corrente elettrica pubblica, possono ser- 
vire, per il funzionamento dell’aerofaro « Luria », dei sempli- 
cissimi gruppi elettrogeni da 2 kw oggidì molto perfezionati, 
e di sicuro e lungo funzionamento. 

Il detto aerofaro ha già avuto in Italia la piena sanzione 
della pratica, cosicchè è stato adottato ufficialmente, in tutti 
gli aeroporti. 

La fig. 18 rappresenta un aerofaro « Luria » in funzione. 


4. - Altri segnalamenti speciali per l’aeronavigazione notturna. 


Non è qui il caso che trattiamo della illuminazione del 
terreno per gli atterraggi, illuminazione data dai proiettori or- 
dinari, o con altri mezzi fissi o portatili. Faremo, però, un 
cenno di altri speciali segnalamenti luminosi per la navigazione 
aerea notturna. 

Cerchi luminosi Hònig. — E’ un sistema di segnali lumi- 
nosi per facilitare ai velivoli il rintraccamento del luogo d'’at- 
terraggio. 

L’apparecchio consiste in due cerchi di lampadine elettri- 
che di diverso diametro, i quali vengono collocati verticalmente, 
a una certa altezza dal suolo; i due centri si trovano sulla 
stessa linea orizzontale, ma il cerchio più piccolo sta parecchi 
metri più indietro dell’altro, il quale, a sua volta, è collocato 
dietro la stazione di atterramento. 

E’ noto che un cerchio appare deformato alla forma di 
un’ellisse appena l'occhio non sia più sulla perpendicolare 
condotta dal centro al piano del cerchio stesso. Quindi un avia- 
tore che si trovi a grande altezza sopra il segnale, e discenda 
verso di esso, comincerà a vedere i due anelli luminosi in 
forma di due ellissi esterne l’una all’altra. A mano a mano 
ch'egli s’abbassa, le ellissi sembrano arrotondarsi e intersecarsi ; 
continuando la discesa, l’aviatore comincia a vedere i due cer- 
chi l'uno dentro l’altro, il che significa che sta per toccare 
terra. Ma, se ancora i cerchi non appaiono perfettamente con- 
centrici, egli non è nel punto giusto, e dovrà spostarsi verso si- 
nistra o verso destra, a seconda che il cerchio interno appare 
troppo a destra o troppo a sinistra; quando, finalmente, egli 
vede i due cerchi sul medesimo asse, si trova immediatamente 
sopra la stazione d’atterramento. 

L'apparecchio non potrebbe essere più semplice, nè di più 
facile costruzione; anche il mantenimento ne è poco costoso, 
poichè non occorre una forte corrente e non v’è neppur bi- 
sogno di tenere la luce costantemente accesa; basta attivarla 
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quando si oda venire un aeroplano. Un corpo di aviatori può 
sempre aver con sè un certo numero di questi segnali, facili a 
trasportarsi. E lo stesso congegno può essere usato anche in 
acqua, dove i cerchi Hénig, legati a una boa galleggiante, si 
collocano automaticamente nella direzione del vento. 

Un importantissimo sistema di segnalazioni per l’atterrag- 
gio notturno degli apparecchi aerei sui campi di aviazione è il 
seguente : 

Trattasi di segnali luminosi destinati ad indicare al pilota 
dell’aereo, che sta per prendere terra, la direzione del vento, 
e ciò allo scopo di permettergli di orientarsi opportunamente 
e rapidamente, e di atterrare col vento di fronte, come vo- 
gliono le regole della navigazione aerea. 

Otto sorgenti luminose sono disposte, alla distanza di 10 
metri fra loro, ai vertici di un poligono regolare, intorno ad 
una zona centrale; e ciascuna di queste sorgenti è contenuta 
in una custodia metallica a coperchio circolare di grosso cristal- 
lo, la quale è tutta interrata, meno il coperchio, e viene a ri- 
manere al livello del suolo. Ogni custodia contiene una lam- 
pada elettrica ad incandescenza, a luce bianca, ed i fili che 
portano la corrente sono sotterranei. 

Per indicare all’aviatore la direzione del vento vicino alla 
terra, vengono intercalati, secondo la direzione del vento stesso, 
tre luci del cerchio esterno da una parte, una luce di fronte 
dall’altra parte, e la luce centrale, in modo da formare con 
questi cinque punti luminosi la forma approssimativa di un 
aeroplano (vedasi fig. 19). 


L’aviatore, nell’atterrare, deve fare attenzione che il suo 
velivolo si trovi nella stessa posizione indicata da questa im- 
magine luminosa. 

Le cinque lampadine accese seguono costantemente la di- 
rezione del vento, poichè sono in comunicazione elettrica con 
una banderuola a vento di costruzione speciale. L'immagine 
luminosa, che ha costantemente la stessa forma, cambia di 
posizione soltanto a seconda della direzione del vento. 

Per avere una indicazione ancora più precisa, possono 
impiegarsi, a tale scopo, tredici invece di nove sole lampade 
(fig. 20). Però, anche in tale caso, l’immagine luminosa è 
sempre costituita da cinque lampade accese. 

In casi speciali, in luogo di luci bianche, possono usarsi 
luci colorate. La luce, diffusa verso l’alto, dalle singole lam- 
pade, non è abbagliante. 

La banderuola a vento, solidamente costruita, fa, anche 
coi venti violenti, movimenti tranquilli, in modo che non si 
abbia un alternarsi troppo rapido nell’accendersi delle lampa- 
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dine elettriche: e la calma dei movimenti della banderuola è 
ottenuta mediante un regolatore speciale. 

Fuochi di atterraggio, di delimitazione e di indicazione di 
ostacolo. — I fuochi di atterraggio possono essere costituiti da 
una cassetta in legno racchiudente un piccolo accumulatore 
ad acetilene disciolto, da un tubo di ferro di un metro di al- 
tezza, con supporto avente tre becchi ad acetilene a fiamma 
nuda da 30 a 35 litri-ora, e da una tubazione in caotcnouc 
destinata a raccordare la bombola di acetilene disciolto al becco 
per il tramite di un riduttore di pressione. 

I fuochi di delimitazione sono generalmente costituiti da 
una cassetta di legno, come la precedente, contenente l’accu- 
mulatore ad acetilene disciolto, da un'asta di legno di metri 
3,50-4 di altezza, portante superiormente una lanterna comu- 
ne da strada a vetri rossi, e da un becco acetilenico da 35 
litri-ora. Tubazione in caoutchouc come sopra. Dei cavi metal- 
lici servono a tener verticali le aste. 

Gli ostacoli (arbusti, stagni, ecc.), sono indicati da spe- 
ciali fuochi di ostacolo, generalmente costituiti da una cassetta 
con accumulatore ad acetilene disciolto come sopra, da un'asta 
in legno alta metri 3,50, da un piccolo riflettore parabolico 
(disposto sull'asta) atto a mandare la luce sugli ostacoli da 
illuminare, da una sorgente luminosa costituita da tre becchi 
acetilenici da 25 litri ciascuno all'ora, da una tubazione come 
sopra e da cavi metallici per tenere verticale l'asta. 

Proiettori « Luria » a puntamento universale, e per indi- 
viduare bene i campi di atterraggio ai velivoli anche coi tempi 
nebbiosi. — E’ noto che i proiettori ordinari possono avere 
due movimenti, cioè un movimento di direzione, permettente 
di portare il piano verticale passante per l’asse del proiettore 
in un azimut qualunque (l'angolo di rotazione in direzione può 
variare in modo continuo orizzontalmente da 0° a 360°, cioè 
per tutto il giro d'orizzonte); ed un movimento d'inclinazione, 
permettente di spostare l’asse del proiettore in un piano ver- 
ticale di un angolo, al di sopra e al di sotto dell'orizzonte, limi- 
tato generalmente a 20 od a 30 gradi. 

Ne consegue che tutto lo spazio compreso entro i due coni 
opposti, aventi per loro vertice il centro del proiettore, per asse 
la verticale passante per il centro stesso e per direttrici le 
rette limiti corrispondenti agli -angoli massimi di puntamento 
sopra e sotto l'orizzonte, non può essere illuminato (o sarà 
illuminato e lo potrà essere per un tempo assai breve), coi 
proiettori ordinari. Infatti, nel caso speciale (presentantesi fre- 
quentemente nell’aeronavigazione notturna) in cui si voglia 
illuminare un punto fissato molto al di sopra (o al di sotto) 
del piano focale orizzontale del proiettore, si è costretti ad in- 


clinare questo apparecchio fino a dargli posizioni tali, che la 


lampada ad arco elettrico (od altra qualsiasi) non può fun- 
zionare assolutamente bene e lo specchio viene a trovarsi in 
pessime e pericolose posizioni. 

Pertanto, se i comuni proiettori fotoelettrici si sono, fi- 
no a qualche anno fa, manifestati sufficienti a soddisfare alle 
varie eventualità, dopo lo sviluppo della-locomozione aerea si 
è reso assolutamente necessario di poter illuminare in una di- 
rezione qualsiasi dello spazio, sia in guerra che in pace, le 
aeromobili, le quali possono, in effetto, presentarsi sotto un 
angolo assai grande, od anche sulla stessa verticale del pro- 
iettore. E’ vero che esistono i così detti proiettori zenitali, 
ma sono sempre di difficile funzionamento. 

Una soluzione semplicissima, e di agevolissima applica- 
zione, di tale importante problema, si ha con l'applicazione, 
avanti al proiettore, dello specchio piano « Luria », applicato 
nel modo appresso indicato. 

In sostanza, con la applicazione di cui trattasi, il proiet- 
tore diventa a puntamento universale ed ha le seguenti carat- 
teristiche (fig. 21, sostituendovi, però, lo specchio semi-ellit- 
tico con uno ellittico completo). 

1) Il proiettore, come di consueto, può girare intorno 
ad un asse verticale; 

2) Uno specchio piano di conveniente forma ellittica, 
inclinato a 45° sull’asse del proiettore, può essere animato, a 
volontà dell'operatore, da un movimento di rotazione attorno 
a quest'asse. 

E’ evidente che con la combinazione dei due predetti mo- 
vimenti di rotazione risulta agevolissimo, pur non essendo co- 
Stretti ad inclinare il proiettore, di dirigere il fascio luminoso 
del proiettore stesso su di un punto qualunque dello spazia, 
anche situato sulla verticale del proiettore, inquantochè, spo- 
stando lo specchio piano ellittico (situato anteriormente al 
proiettore) attorno all'asse orizzontale, si vengono ad illumi- 
nare tutti i punti in un piano verticale, e, girando il proiettore 
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intorno al suo asse verticale, si illuminano tutti i punti in un 
piano orizzontale. 

Possono quindi con tutta facilità essere illuminati succes- 
sivamente tutti i punti dello spazio che circonda il proiettore; 
cosa questa di grande importanza ed utilità quando si tratta 
di puntare da terra coi proiettori fotoelettrici a bersagli mobi- 
lissimi e spesso molto alti quali sono gli aeromobili. 

Il proiettore a puntamento universale, come sopra descrit- 
to, può servire sia per illuminare gli aeromobili (palloni, fre- 
nati o liberi, cervi volanti, dirigibili, aeroplani od idroplani), 
Sia per trasmettere ai medesimi dei segnali speciali e conven- 
zionali, per esempio quelli della telegrafia ottica secondo lal- 
fabeto Morse. 1 mezzi, manovrabili a mano, per effettuare col 
proiettore i segnali della telegrafia ottica sono ben noti, consi-- 
stendo in speciali cortine di occultazione, o in ventole a per- 
siana apribili o chiudibili, o in uno schermo suscettibile di 
intercettare il cono luminoso che, emesso dal cratere positivo 
dell'arco voltaico, va a cadere sul riflettore. 

Un mezzo molto adatto. sia di giorno che di notte, per 
indicare e precisare alle aeromobili il sito di atterramento du- 
rante la foschia e le nebbie è il seguente del tipo « Luria ». 

Si impiegano dei proiettori fotoelettrici, alla parte ante- 
riore di ciascuno dei quali è disposto uno specchio semi-ellit- 
tico, situato a 45” di inclinazione coll’asse del proiettore, (o fa- 
cente con l'asse medesimo un angolo anche minore di 45°), ed 
atto a deviare verso l'alto metà del fascio principale emanato 
dal proiettore (fig. 21). 

Nel caso dello specchio semi-ellittico a 45°, una metà 
precisa del fascio del proiettore segue il corso normale ; mentre 
l’altra metà è deviata in alto dallo specchio piano. 

Se poi lo specchio semi-ellitico fosse inclinato all’oriz- 
zonte di meno di 45°, la metà del fascio principale del proiet- 
tore, riflesso da detto specchio, supponendo orizzontale l'asse 
principale focale del proiettore, non sarebbe diretto allo zenit, 
ma bensì inclinato di un certo grado rispetto alla verticale. 

Immaginiamo ora di avere Quattro proiettori con lo spec- 
chio piano anteriore a 45°, situati ai limiti di un campo di at- 
terraggio per aeromobili (fig. 22-23), e supponiamo che le 
parti (metà) inferiori delle bocche di detti proiettori (parti non 
ricoperte dallo specchio semi-ellittico) siano munite di adatte 
porte divergenti (per dare buona divergenza al fascio luminoso 
principale del proiettore). Supponiamo inoltre che i proiettori, 
prima dell'uscita del fascio principale dalla loro bocca, siano 
muniti di vetro rosso. 

E' chiaro allora che verrà illuminato il terreno di atter- 
raggio con quattro grandi e potenti fasci rossi, soprapponentisi 
fra loro, e che, nel contempo. si formeranno quattro potenti 
pennacchi luminosi rossi, che, e per la loro intensità luminosa 
e per la colorazione rossa, sono atti a penetrare, sia di giorno 
che di notte, qualsiasi forte strato nebbioso. Un aeromobile 
scorgerà certamente, qualunque sia la foschia, quattro caratte- 
ristici pennacchi luminosi rossi, e, penetrando fra i medesimi, 
atterrerà con tutta sicurezza, coadiuvato poi dalla luce rossa 
di illuminazione del terreno. 

I quattro pennacchi rossi, anzichè verticali (fig. 22) po- 
tranno essere convergenti in alto ad una determinata elevazio- 
ne sul terreno (fig. 23), e, invece di quattro proiettori, potran- 
no anche adoperarsi allo scopo, per economia, tre soli proiet- 
tori (fig. 24-25). 

Nulla, poi, osta che, invece della luce rossa, ove lo si 
creda e ciò sia necessario in taluni casi, si adotti la luce bianca 
(e, se ciò fosse indispensabile, la luce verde, benchè questa 
diminuisca di molto l'intensità luminosa dei fasci). 


5. - Segnalamenti acustici da nebbia per aeronavigazione. 


Questi segnali da nebbia si basano sulla propagazione del 
suono nell'atmosfera, che si effettua con la velocità di circa 
340 metri al secondo. 

Notiamo, però, subito che i segnali sonori aerei sono ben 
lungi dall'offrire la precisione data dai segnali luminosi. L'oc- 
chio giudica in maniera precisa la direzione di un fuoco la cui 
distanza può anche stimarsi approssimativamente: invece lo- 
recchio percepisce un suono senza distinguere da quale dire- 
zione esso provenga e senza poter apprezzare la distanza della 
sorgente del suono. Epperò un segnale acustico aereo serve 
semplicemente a far conoscere al navigante aereo che egli 
si trova nelle vicinanze di un determinato punto di atterraggio 
o di un determinato pericolo, ed a fargli prendere, se non lo 
ha già fatto, le misure di sicurezza prescritte in tempo di 
nebbia. 

La portata dei segnali sonori aerei, valea dire la distanza 
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alla quale essi possono essere intesi, varia con lo stato del- 
l'atmosfera, la direzione del vento, la sensibilità dell’orecchio 
dell'osservatore. la configurazione del terreno, la direzione del 
corpo sonoro, l'intensità e l'altezza del suono. Fortunatamente 
è stato constatato che, in tempo di nebbia, i suoni si trasmet- 
tono nell’aria più facilmente che non col bel tempo. 


1 segnali sonori, sebbene non offrano la precisione di 
quelli luminosi, rendono importanti servizi in tempi nebbiosi : 
per cui sono pure, essi impiegati utilmente nell’aeronaviga- 
zione. 

I segnali sonori aerei da nebbia si distinguono nei se- 
guenti quattro tipi principali: 

A) Segnali prodotti dalla percussione di un corpo solido 
su di un altro sonoro (campane fisse o portatili, a mano o con 
funzionamento meccanico od elettrico); 

B) Segnali prodotti da esplosivi. 

C) Segnali meccanici funzionanti a vapor d'acqua (or- 
mai in disuso). 

D) Segnali meccanici funzionanti ad aria compressa 
(fischi, tromba a linguetta e sirene). 

A seconda dei casi si impiegheranno le campane, i segnali 
esplosivi, i fischi, le trombe a linguetta e le sirene, ad aria 
compressa. Ottimi sono alcuni tipi di trombe a mano traspor- 
tabili, alcune trombe a linguetta funzionanti sia a mano sia 
con motorino elettrico o meccanico, e sirene funzionanti ad aria 
o ad azoto compressi, contenuti in appositi accumulatori ricam- 
biabili. 


6. - Segnalazioni dall’alto. 


Finora abbiamo trattato dei mezzi di segnalazione da terra 
ai dirigibili ed agli aeroplani; sarà bene ora fare un semplice 
cenno dei mezzi di segnalazioni dall’alto, cioè degli apparecchi 
mediante i quali i veicoli aerei possono inviare segnali a terra. 

Se è ormai divenuto necessario poter illuminare da terra, 
in una direzione qualunque dello spazio, gli obbiettivi aerei, è 
pure stato riconosciuto che massimo interesse vi ha a dotare 
gli apparecchi aerei di organi di proiezione di luce, che loro 
permettano di esaminare obbiettivi terrestri. di esplorare il 
campo aereo, di riconoscere la rotta, di trasmettere segnali, 
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ed infine rendere più facili durante la notte le operazioni di 
atterraggio, illuminando sufficientemente il terreno, in guisa 
che il personale di terra, che deve favorire ed assicurare loro 
la manovra, possa vederli distintamente ed agevolarne le evo- 
luzioni. 

Proiettori a puntamento universale. — I proiettori uni- 
versali, che permettono il puntamento in una direzione dello 
spazio, e di cui si è già trattato, possono essere installati, ol- 
trechè a terra, anche sui dirigibili. 

Il tipo finora adottato per dirigibili non pesa che 30 kg. 
in ordine di marcia; esso viene situato sulla navicella, e la 
sua lampada elettrica ad arco voltaico (o ad incandescenza), 
e gli apparecchi di regolazione dello spostamer.to dei carboni, 
sono collocati alla parte superiore del proiettore, per renderli 
facilmente accessibili. 

Per la descrizione delle parti e del funzionamento del 
proiettore in parola, ci riferiamo a quanto già è stato esposto 
circa il proiettore universale da situarsi a terra. Solo facciamo 
osservare che, mentre l'apparecchio da sistemarsi a terra viene 
disposto su apposito treppiede, l'apparecchio che deve essere 
installato su di un dirigibile è provvisto alla sua parte supe- 
riore di un supporto cilindrico, che può impegnarsi di un tubo 
fissato all’apparecchio aereo. Un volante permette di girare 
quest'asse in modo da produrre l'orientamento. Allorchè è ot- 
tenuta la voluta direzione, per mezzo di una chiave si può im- 
mobilizzare tutto l'apparecchio. 

Anche gli apparecchi a puntamento universale, da siste- 
marsi a bordo della navicella dei dirigibili, possono essere prov- 
visti, come quelli di terra, di mezzi per effettuare i segnali di 
telegrafia ottica, analoghi a quelli già descritti. 

Proiettori « Luria » ossidrici. — Si sono studiati spe- 
ciali proiettori di luce ossidrica, destinati ad essere installati 
a bordo dei dirigibili. Le considerazioni che hanno indotto a 
studiare e costruire tali proiettori sono le seguenti: 
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E’ vero che i proiettori elettrici hanno una potenza lumi- 
nosa considerevole, ma questi apparecchi esigono, per la loro 
alimentazione, una sorgente di energia elettrica; ora la maggior 
parte dei dirigibili posseggono, è vero, un gruppo elettrogeno, 
destinato all'illuminazione della navicella, ed alla telegrafia 
senza fili; ma questo gruppo, dovendo essere di peso esiguo, 
è di capacità ridotta. Se si volesse, con questo gruppo, alimen- 
tare un proiettore elettrico, si sarebbe condotti ad aumentare 
la capacità, e per conseguenza il peso, in „proporzioni abha- 
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stanza grandi, in quanto che i proiettori elettrici esigono in 
generale una potenza considerevole. 

La sorgente luminosa del proiettore ossidrico è costituita 
da un becco che utilizza una miscela di ossigeno e d’idrogeno. 
L'idrogeno è preso dal dirigibile, mentre l'ossigeno è prodotto, 
a misura del bisogno, in un apparecchio speciale, per mezzo 
della combustione di compresse che sviluppano questo gas in 
abbondanza. Tutto l'insieme è molto leggero, non esige per la 
sua manovra speciali conoscenze, e non apporta alcun pertur- 
bamento notevole all'equilibrio del dirigibile. Un dispositivo 
di occultazione serve per poter trasmettere segnali ottici con- 
venzionali. 

Lampade di atterraggio. — Speciali lampade elettriche 
ben protette, e di grande potenza luminosa (alimentate da ac- 
cumulatori elettrici) si applicano agli aeroplani ed agli idro- 
volanti, per dare una congrua illuminazione al suolo all’atto 
degli atterraggi, quando gli aeromobili sono vicini a terra. 


Fanali « Luria » di via, per aeromobili, e per trasmettere 
messaggi luminosi dagli aeromobili a terra. — E’ ormai con- 
venuto che ogni aeromobile nell'aria, o quando manovra sulla 
terra o sull’acqua coi propri mezzi dovrà portare i seguenti 
fanali : 

a) Avanti, un fanale bianco, visibile in un angolo die- 
dro di 220°, bissecato dal piano diametrale verticale di simme- 
tria del velivolo, e di intensità tale da essere visibile ad una 
distanza di almeno 8 chilometri. 

b) A dritta, un fanale verde, costituito e sistemato in 
modo da far vedere verso l’avanti una luce ininterrotta fra due 
piani verticali formanti l’angolo diedro di 110°, e dei quali luno 
parallelo al piano diametrale del velivolo, e di intensità tale, 
da essere visibile ad una distanza di almeno 5 chilometri. 

c) A sinistra, un fanale rosso, costituito e sistemato 
in modo da far cadere verso l’avanti una luce ininterrotta fra 
due piani verticali formanti langolo diedro di 110° e dei 
quali uno parallelo al piano diametrale del velivolo, e di in- 
tensità tale da essere visibile ad una distanza di almeno 5 
chilometri. 

d) Addietro, ed il più lontano possibile, un fanale bian- 
co, che proietta la sua luce verso poppa, in un angolo diedro 
di 240°, bissecato dal piano diametrale di simmetria del veli- 
volo, e di intensità tale, da essere visibile ad una distanza 
di almeno 5 chilometri. 
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e) In posizione opportuna, almeno un fanale, di conve- 
niente portata, atto per trasmettere messaggi luminosi, col si- 
stema della telegrafia ottica, dai velivoli a terra. 

A tutti tali condizioni soddisfano pienamente i fanali 
« Luria » elettrici (fig. 26, 27, 28) (funzionanti con accumu- 
latori leggeri), che hanno i seguenti requisiti essenziali - 

1) Di peso minimo; 

2) Di facile applicazione e sistemazione; 

3) Di minimo consumo: 

4) Si prestano molto bene per dare illuminazione in 
settori di determinata ampiezza; 

| 5) Dotati di fasci luminosi molto razionali per la navi- 
gazione aerea; 
— 6) Molto più adatti dei tipi di fanali a riflettori per la 
trasmissione dei segnali luminosi convenzionali; 

7) Agevolmente montabili e smontabili; 

8) Di agevolissima manutenzione e pulitura; 

9) La sorgente luminosa non ha alcun bisogno di sor- 
veglianza particolare ; 

10) Semplicità di costruzione, di funzionamento e di 
esercizio; 

11) Adatti per qualsiasi sorgente luminosa; 

12) Di grande solidità; 

13) Prezzo di costo esiguo; 

14) Atti a dare forti potenze luminose, e quindi buone 
portate ottiche, anche con sorgenti luminose di piccolissima 
intensità; 

15) Costruibili in tempo molto breve; 

16) Nitidezza e precisione nei segnali luminosi; 

17) Producono luce che non è affatto abbagliante, pur 
essendo di grande portata; 

18) Costituiti di elementi tutti facilmente ricambiabili: 

19) Molto adatti per l'applicazione agli aeromobili, sia 
ne fanali di posizione (di via), sia come fuochi per segna- 
azioni. 


SU QUALCHE TUBO A SCARICA ELET- 
TRICA USATO COME SORGENTE DI LUCE 


A. FAUCONNIER 


Spezia - Settembre 1924 


Quando si stabilisce tra gli elettrodi di un tubo a scarica 
elettrica, una differenza di potenziale sufficientemente elevata, 
si notano, per delle pressioni sempre più piccole del gas, per 
esempio aria, che riempie il tubo, i fenomeni seguenti: 

1) La pressione è così alta che nessuna scarica si pro- 
duce attraverso il gas. Delle scintille appariscono in prossi- 
mità degli elettrodi. 

2) Quando la pressione diminuisce le scintille della 
scarica si producono sotto forma di larghi pennacchi dando 
luogo ad una colorazione rosso-violetta. 

3) Mano mano che la pressione diminuisce, questi pen- 
nacchi di scintille si allargano, diventano sempre più stabili 
e quando la pressione non è più che qualche cm. di mercu- 
rio, essi si trasformano in una scarica luminescente che si 
estende dall’anodo al catodo e nella quale si possono distin- 
guere i colori seguenti: 

a) Al catodo un debole chiarore bleu: « la luminescenza 
negativa ». 

b) All’anodo un chiarore rosso-bleu; «la luminescenza 
segaitva n... 0 
di c) Come collegamento tra queste due luminescenze, un 
chiarore diffuso rosso-violetto: «la colonna luminosa posi- 
tiva ». 

4) Se si prosegue ancora nella diminuzione della pres- 
sione, la colonna positiva si allarga e raggiunge le pareti di 
vetro del tubo; nello stesso tempo la luminescenza negativa 
e quella anodica crescono. Tuttavia tra la colonna positiva e 
la luminescenza negativa si vede apparire una zona oscura 
separatrice : « la zona oscura del Faraday ». 

5) Diminuendo sempre più la pressione, la luminescen- 
za negativa e lo spazio oscuro di Faraday si sviluppano sem- 
pre più e tra la luminescenza negativa ed’ il catodo Si scorge 
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un piccolo spazio oscuro che prende il nome dai fisici Hit- 
torf e Crookes che lo hanno studiato in modo particolare. Cre- 
scendo questo spazio oscuro del Hittorf a spese della colonna 
luminosa positiva che si raccorcia mano mano, si vede ap- 
parire presso il catodo un piccolo chiarore d’un bianco-giallo : 
« il primo involucro catodico ». 

6) Per delle pressioni ancora più piccole, la colonna lu- 
minosa positiva si raccorcia sempre più, mentre si allargano 
la luminescenza negativa e lo spazio oscuro di Hittorf, il qua- 
le, incontrando la parete di vetro del tubo, provoca il feno- 
meno di fluorescenza proveniente dai raggi catodici. 

In generale dunque, se la pressione del gas è sufficien- 
temente piccola e la differenza di tensione fra gli elettrodi suf- 
ficientemente elevata, il tubo a Scarica elettrica presenterà 
i fenomeni luminescenti seguenti : 


1) Primo involucro di chiarore catodico. 

2) Spazio oscuro di Hittorf. 

3) Luminescenza negativa. 

4) Spazio oscuro di Faraday. 

5) Colonna luminosa positiva. 

6) Luminescenza anodica o eventualmente « spazio oscu- 
ro anodico », « involucro di chiarore anodico ». 


La colonna luminosa positiva, il cui irradiamento dipende 
dalle condizioni stesse della scarica cioè dall’intensità di cor- 
rente, dalla pressione del gas, dal diametro interno del tubo, 
dalla qualità del gas, dalla purezza di questo, ecc., è stata 
applicata come sorgente di luce nella lampada di Moore e, 
più recentemente, nei tubi luminescenti al Néon fabbricati 
da varie officine fra cui la Manifattura di Lampade ad Incande- 
scenza Philips (procedimenti Claude-de-Beaufort). 

Questi tubi luminescenti al Néon che alla sera tratteg- 
giano coi loro tratti folgoranti l'oscurità delle grandi metro- 
poli, sono, a causa della loro luce rosso-arancio così parti- 
colare, ed a causa della loro forma variabi'e all'infinito ed 
àdattabile ai contorni più vari di lettere, segni, figure qualsiasi, 
divenuti nell’arte della pubblicità luminosa, un mezzo incom- 
parabile e di alto valore. 

In modo particolare noi parleremo però semplicemente 
dei tubi a scarica dove interviene come sorgente di luce solo 
la regione negativa. Citiamo la lampada ad incandescenza ca- 
todica realizzata sotto forma di lampada « da notte » o « veil- 
leuse » e dove la regione luminosa positiva dei fenomeni della 
scarica elettrica non entra affatto. 

La figura 2 ci mostra le parti principali di questa lampa- 
da. I due elettrodi sono delle spirali di ferro incastrate l’una 
nell'altra e munite alle loro estremità di piccole placche di 
magnesio delle quali studieremo tra breve l’importante ufficio. 
(Queste placche di magnesio si scorgono, nella figura, ap- 
prossimativamente nel mezzo dell’ampolla). 


Fig. 2. 


Nello zoccolo della lampada si trova una resistenza che, 
come vedremo più tardi, è necessaria per il buon funziona- 
mento della lampada. Questa lampada a luminescenza cato- 
dica è riempita di Néon alla pressione di 1 a 2 cm. 

Inserita la lampada sulla corrente alternata, le due spirali 
si ricoprono di una luce rossa; sulla corrente continua si rico- 
pre di luce il solo catodo. La luce che dà questa « lampada 
da notte » è dunque la luce della regione negativa lumine- 
scente del Néon il cui spettro è discontinuo, gostituito di 
righe. In questo spettro dominano le righe rosse e gialle del 
Néon; si può trovare ugualmente qualche riga nel bleu e nel 
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verde, ma queste appartengono all’Elio e la loro intensità è 
troppo piccola per influire sulla tinta della luce. Ciò proviene 
dal fatto che il Néon ottenuto dall'aria atmosferica non è puro, 
ma si trova combinato con l’Elio. 

Le proprietà caratteristiche di questa lampada « veil- 
leuse » sono evidentemente affatto diverse da quelle della 
lampada ad incandescenza. 

Se si diminuisce l’intensità di corrente che attraversa 
il filamento di una lampada ad incandescenza, questo diven- 
terà sempre più rosso oscuro e l’intensità luminosa diminuirà 
rapidamente; continuando a diminuire la corrente arriva un 
momento in cui il filamento acquista una temperatura inferiore 
a quella che dà un irradiamento visibile. Nella lampada a 
luminescenza catodica il fenomeno è ben diverso. 

Se si diminuisce l'intensità della corrente di questa lam- 
pada, la produzione di luce persiste, essa diventa più piccola 
solo per il fatto che con una corrente più debole una parte 
più piccola degli elettrodi si copre di luminescenza. Più si 
diminuisce l'intensità e più piccola diventa la parte di elet- 
trodo coperta di chiarore, ma fino a quando la corrente esiste 
la lampada resterà luminescente. 
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Fig. 3. — Caratteristiche elettriche della lampada 
a luminescenza catodica. 

A senza resistenza addizionale 

B con resistenza addizionale 


La figura 3 dà le caratteristiche di questa lampada « veil- 
leuse » cioè l'andamento della tensione in funzione della in- 
tensità per una lampada per corrente continua 150 volt. La 
curva inferiore A dà le caratteristiche della lampada senza 
la resistenza di cui abbiamo parlato precedentemente. Questa 
linea è per un certo tratto quasi orizzontale; per delle inten- 
sità più grandi cresce un pò. Essa è dunque una caratteri- 
stica molto debolmente positiva. 

Ne risulta che una lampada simile non può più essere 
direttamente connessa alla rete, perchè un piccolo aumento 
della tensione porterebbe un troppo grande aumento della 
intensità che sovraccaricherebbe la lampada e potrebbe anche 
distruggerla. 

Se al contrario determiniamo le caratteristiche della lam- 
pada nel caso in cui la resistenza è inserita nel circuito, otte- 
niamo la curva B. Si vede dunque che lo scopo di questa 
resistenza « shunt» è quella di- dare alla caratteristica una 
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forma positiva che rende possibile l'applicazione della lam- 
pada « veilleuse » con la corrente delle reti ordinarie. 

Ancora due punti occorre chiarire parlando delle iampade 
a luminescenza catodica, e cioè: 

1) Da quali fattori è influenzata la scelta del gas che 
riempie la lampada? 

Quale è l'influenza del materiale degli elettrodi? 


a) - Scelta del gas. 


Il gas deve essere scelto tenendo presenti le seguenti con- 
siderazioni: a) che si possa produrre e mantenere la scarica 
della lampada con tensioni non superiori a quelle della corrente 
delle reti normali; b) che le righe del gas nello spettro siano 
in maggioranza nella parte buona dello spettro visibile. Se si 
riempie per esempio l'ampolla di questa lampada a luminescen- 
za catodica di aria, o di ossigeno, 0 di idrogeno, o ancora di altri 
gas, a 220 volt non si avrà alcuna traccia di scarica ed oc- 
correrà una tensione di molto superiore per far funzionare 
la lanipada stessa. Occorre dunque usare un gas che dia una 
scarica con tensione la più piccola possibile. E siccome la sca- 
rica in un gas dipendente dalla « jonizzazione » del gas, cioè 
dalla decomrosizione di ogni suo atomo in un elettrone ed 
un jone positivo, si può anche dire che occorre scegliere un 
gas per il quale la jonizzazione si produce con un voltaggio 
il più piccolo possibile. 

Ora, perchè un elettrone possa jonizzare l'atomo, occorre 
che la sua energia cinetica sia più grande di un valore deter- 
minato. 

La jonizzazione di una molecola gassosa è cioè una con- 
seguenza dell'urto tra un elettrone con la velocità sufficiente- 
mente grande ed una molecola. 

Nel caso del Néon per esempio, l'esperienza dimostra che 
se si accelera la velocità di un elettrone con un campo elet- 
rico, questo elettrone potrà, dopo aver percorso una diffe- 
renza di potenziale eguale a 22 volt, avere una velocità 
sufficiente per jonizzare l'atomo di Néon. Ma se la velocità 
dell’elettrone è più piccola di quella corrispondente al per- 
corso di una differenza di potenziale di 22 voit, allora l'atomo 
di Néon non si potrà più jonizzare. Questo voltaggio di 22 
volt è il « potenziale di jonizzazione »; per l’Elio esso è 
per esempio di 25 volt e per l’Argon di 16 volt. Si può 
dunque dire che se si vuole un gas in cui la jonizzazione si 
produca facilmente, occorre sceglierlo con potenziale di joniz- 
zazione debole. 

Questo principio è in sè stesso esatto; tuttavia interviene 
ancora un fattore a modificare sostanzialmente il potenziale 
esplosivo. 

Quando un elettrone si muove in un gas sotto l'influenza 
di un campo elettrico, esso « urta » in generale molte volte 
contro le molecole gassose ed in molti casi esso perde in ogni 
urto totalmente o parzialmente la velocità acquistata. 

Possiamo distinguere due categorie di collisioni fra l'elet- 
trone libero e le molecole gassose : 

1) collisioni in cui l’elettrone libero possiede un’energia 
inferiore a quella corrispondente al potenziale di « risonanza », 
cioè all'energia sufficiente perchè un elettrone dell’atomo sia 
lanciato dalla sua orbita normale sull’orbita seguente; 

2) collisioni in cui l’elettrone possiede un'energia com- 
presa tra l'energia equivalente al potenziale di risonanza e 
quella equivalente al potenziale di jonizzazione. 

Nelle collisioni della prima categoria, l’elettrone libero 
perde parzialmente o quasi interamente la sua energia e con- 
seguentemente la sua velocità acquistata, Nelle collisioni della 
seconda categoria. per contro, l'elettrone libero perde la sua 
energia per quanta. Questa energia viene ad aggiungersi al- 
l'energia potenziale dell'atomo che può renderla sotto forma 
di irradiamento luminescente od ultravioletto; ma qui anche 
la velocità dell'elettrone è perduta. 

Possiamo dunque dire, riassumendo, che se si vuole un 
gas in cui la scarica si produca facilmente, si deve scegliere 
un gas: 

1) che abbia un debole potenziale di jonizzazione; 

2) in cui le due categorie di collisioni diano la perdita 
di energia minima. 

E’ stato dimostrato che i gas monoatomici come l’'Elio, il 
Néon, l’Argon, ecc., ed anche i vapori metallici sono dei gas 
in cui non entrano che le collisioni della seconda categoria. E’ 
dunque verso questi gas che deve rivolgersi la scelta. 

Nonostante il loro potenziale di jonizzazione più debole, 
i vapori metallici non vengono usati, ad eccezione del vapore 
di mercurio, per ragioni pratiche, 
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Se nella categoria dei gas monoatomici, per la lampada 
« veillcuse » si è scelto il Néon a preferenza dell’'Argon, 
che si ottiene più facilmente, ciò è dovuto al fatto che avendo 
per scoro l'emissione di luce, le righe spettrali del Néon si 
trovano in maggioranza nella parte buona dello spettro, men- 
tre non vi si trovano quelle dell'Argon che perciò ha un ren- 
dimento luminoso più debole. Tuttavia nella fabbricazione di 
certe lampade si introduce anche l’Argon. Si trova per esempio 
che aggiungendo una debole percentuale di Argon al riempi- 
mento di Néon, la lampada funziona su una tensione molto più 
bassa che con Néon solamente. 

Ciò è dovuto probabilmente al valore più debole del po- 
tenziale di jonizzazione dell'Argon. 

E’ stato così possibile fabbricare delle lampade a lumi- 
nescenza catodica funzionanti su corrente continua a 150 volt 
e più e su corrente alternata a 100 volt e più. 


b) - Materiale degli elettrodi. 


Non solamente con una giusta scelta del gas dell'ampolla, 
ma anche con una giudiziosa scelta del materiale di elettrodo, 
particolarmente del catodo, si riesce a fare produrre la sca- 
rica nel tubo con tensioni relativamente deboli. Si trova per 
esempio che se gli elettrodi sono costituiti interamente o par- 
zialmente di magnesio, la lampada può funzionare con ten- 
sione assai più debole di quando gli e'ettrodi sono in ferro. 
Per comprendere l’importanza del materiale degli elettrodi, 
dobbiamo renderci conto di ciò che succede in una lampada 
a luminescenza durante la scarica. 

Gli elettroni e gli joni positivi che si trovano in un gas 
jonizzato, si muovono sotto l'influenza della tensione appli- 
cata in direzioni opposte : gli elettroni si dirigono verso l’ano- 
do mentre i joni positivi si trasportano Sul catcdo che è ne- 
gativo e qui essi vengono neutralizzati. Ma prima che que- 
sta neutralizzazione avvenga, i joni positivi possono colie 
loro collisioni contro il catodo estrarre degli elettroni a que- 
sto elettrodo, i quali a loro volta si dirigono verso l’anodo e 
potranno, nel loro percorso, dar luogo ad altri Joni positivi. 

Questo fenomeno, che mantiene la scarica, ha anche 
importanza nella produzione di essa. Si comprende così come 
nella produzione della scarica il materiale del catodo abbia 
la sua importanza poichè i joni positivi rendono liberi degli 
elettroni del catodo e. ciò avverrà tanto più, quanto più fa- 
cilmente il catodo abbandonerà i suoi elettroni o, per espri- 
mersi più esattamente, quanto più piccola è l'energia neces- 
saria per asportare un elettrone al catodo. Questi fenomeni 
sono stati studiati profondamente dal Richardson ed oggi si 
conosce per molti metalli l'energia g che deve possedere un 
elettrone perchè esso possa sfuggire dal metallo stesso. 

La tabella sottostante dà, per differenti materiali di elet- 
trodo, il valore di y e del potenziale esplosivo Ve. 


Mater'ale del catodo 9 V, 
C 4,1 180 
Ag 4,1 160 
Cu 4, 160 
Fe 3,7 150 
Al de 130 
Mg 2.7 110 


Questa tabeila mostra chiaramente l'efficacia delle piccole 
placche di magnesio al'e estremità degli elettrodi in ferro di 
questa lampada a luminescenza catodica. 

Contrariamente alla lampada ad incandescenza, la lam- 
pada « veilleuse » non richiede dei filamenti che possono fa- 
cilmente rompersi, tuttavia col tempo, cioè dopo molte ore di 
funzionamento (2500 ore circa), essa « annerisce » egual- 
mente. Non è però l’evaporazione la causa di ciò poichè qui 
non abbiamo delle alte temperature, ma è la disgregazione 
del catodo dovuta alla scarica gassosa. Si diminuisce sensi- 
bilmente questa disgregazione dando alla superficie degli elet- 
trodi delle dimensioni sufficienti. 

Questa lampada « veilleuse » ha una intensità luminosa 
di quasi una candela ed il suo consumo totale è molto piccolo, 
3 a 4 watt; la sua luce rosso-arancio è particolarmente grata 
all'occhio. 

Questa lampada a luminescenza catodica trova, oltre al 
suo impiego durante la notte, come indica il suo nome, quale 
lamnada « veil'euse », de'le numerose applicazioni come lam- 
pada di piccola intensità luminosa e di consumo economico. 

Un altro tubo a scarica elettica usato come sorgente di 
luce di grandissima intensità luminosa specifica è stato fab- 
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bricato in questi ultimi tempi: è la lampada ad arco di Tung- 
steno. 

In questa lampada si trovano, vicinissime luna all'altra, 
due piccole sfere di Tungsteno. L'ampolla è riempita di un 
gas monoatomico; un arco elettrico si stabilisce tra le due 
piccole sfere che sono così portate ad alta temperatura ed 
irradiano una luce bianca ed intensiva. 

Nella lampada « veilleuse » abbiamo visto che il gas viene 
portato alla luminescenza dalla scarica e che conseguentemente 
l’irradiamento dà uno spettro a righe, nella lampada ad arco, 
per contro sono gli elettrodi che, portati ad alta temperatura, 
forniscono la sorgente luminosa. 

Si ha dunque a che fare con un irradiamento analogo 
a quello di una lampada ad incandescenza e lo spettro è an- 
cora uno spettro continuo. La figura 4 dà l’immagine di 
una lampada ad arco di Tungsteno per una intensità di cor- 
rente di 2,5 amp. Le piccole sfere hanno in questo caso un 
diametro di 2 mm. 


Fig. 4. 


Quando si collega questa lampada con una rete a cor- 
rente alternata di 220 volt di tensione, la scarica si produce 
e l’arco si forma. Questa possibilità di funzionamento su una 
rete ordinaria è di grande importanza perchè rende la lam- 
pada di uso praticissimo, ciò che non è per altre lampade 
ad arco. 

E’ sopratutto alla grande pressione del gas in questa 
lampada ad arco di Tungsteno che bisogna attribuire il fatto 
che la scarica si produce meno facilmente che in una lam- 
pada da notte. 

Che cosa accade in qnesta lampada ad arco di Tungsteno 
quando la corrente la attraversa? 

Tra le piccole sfere di Tungsteno si forma da principio 
una scarica a luminescenza catodica affatto simile alla scarica 
in una lampada « veilleuse», ma quì non abbiamo più la 
resistenza nel circuito, la intensità della corrente potrà dun- 
que crescere e gli elettrodi si porteranno abbastanza facil- 
mente ad alta temperatura essendo essi di dimensioni rela- 
tivamente piccolissime. Quando le due piccole sfere avranno 
raggiunto una temperatura sufficientemente elevata, la velo- 


cità degli elettroni liberi nel metallo sarà tale che questi po- ` 


tranno sfuggire facilmente dagli elettrodi ed andranno ad ac- 
crescere così l'intensità della corrente di scarica; ciò avviene 
fino al momento in cui gli elettrodi non saranno portati al- 
l'incandescenza e la scarica non sarà trasformata in arco. 

In una lampada ad arco la scarica comincia dunque con 
una scarica a luminescenza catodica e dà in seguito luogo ad 
una scarica ad arco. 

L'arco ha, come quello tra gli elettrodi di carbone, una 
caratteristica negativa e la intensità di corrente deve perciò 
essere limitata da una resistenza inserita nel circuito o con 
qua'che altro mezzo che dia lo stesso effetto. 

Nella scarica che si produce in una lampada a lumine- 
scenza, abbiamo visto che l'impiego di certi materiali per gli 
elettrodi, per esempio il magnesio, ne facilita la produzione 
di questa scarica. 

Questa proprietà del materiale di elettrodo si applica 
egualmente rella lampada ad arco, e. come mostra la figu- 
ta V, se ne approfitta ponendo nella lampada ad arco due 
elettrodi ausiliari di magnesio. 

Quando si collega Ja lampada alla rete, si produce da 
principio tra gli elettrodi di magnesio, una scarica a lumine- 
scenza catodica che facilita la scarica fra le due piccole sfere 
di Tungsteno e dà luogo finalmente ad una scarica ad arco 
tra questi ultimi e'ettrodi. 

Quando l’arco è innescato, la differenza di potenziale 
nella lampada diminuisce portandosi circa a 25 volt ciò che 
impedisce alla scarica a luminescenza di continuare a pro- 
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dursi tra i due elettrodi ausi.iari di magnesio. Questi due 
elettrodi non servono dunque che ad « accendere » la lampada. 
Lo schema delle connessioni rappresentato dalla figura 5 mo- 
stra chiaramente la disposizione usata: le due piccole sfere 
di Tungsteno sono collegate alla rete a 220 volt in serie con 
una resistenza di 60 ohm e con la stessa rete sono collegati 
i due elettrodi ausiliari di magnesio. Tra questi due ultimi 
elettrodi si produce da principio una scarica a debole intensità 
di corrente a causa della grandissima resistenza di circa 
5000 ohm intercalata in serie. Questa resistenza va montata 
nello zoccolo della lampada come nelle lampade « veilleuse ». 
Quando l’arco è prodotto tra i due elettrodi di Tungsteno, 
circolerà nel circuito principale una corrente che, nel caso 
in questione, è di 2,5 amp. La maggior parte dei 220 volt 
si trova come caduta di tensione nella resistenza di 60 ohm; 
nella lampada vi sono circa 25 volt così che la scarica tra 
gli elettrodi ausiliari non può più prodursi. 


220 VONS mer 


Fig. 5. — Schema di connessione della lampada ad arco di tungsteno. 


Quando una lampada ad arco funziona con corrente con- 
tinua i due elettrodi si riscaldano: il catodo a causa del 
bombardamento dei joni positivi, l'anodo per quello degli 
elettroni. Quando la lampada è inserita su corrente alternata, 
ogni elettrodo diviene allora ad ogni semiperiodo, alternati- 
vamente catodo ed anodo. 

Le Officine di Lampade ad Incandescenza Philips fab- 
bricano finora delle lampade ad arco di Tungsteno di 1,3 amp. 
e 2,5 amp. ; il loro splendore è di 13-18 candele internazionali 
per mm?. Il consumo totale è per le lampade da 1,3 amp. di 
35 watt e per quelle di 2,5 amp. di 65 watt. 

A causa della sua sorgente di luce puntiforme, ben de- 
finita ed assolutamente uniforme, per la sua facilità di -uso 
e per la sua grande intensità luminosa specifica, la lampada 
ad arco di Tungsteno Philips trova utile impiego ovunque 
una sorgente di luce di piccolissime dimensioni e di gran- 
dissima intensità luminosa specifica è necessaria: microsco- 
pia, microproiezione, microfotografia, ecc. 

A causa del suo funzionamento regolare, questa lampada 
non richiede alcuna cura particolare: basta connetterla di- 
rettamente alla tensione della rete. 

Per la presa di vedute stereoscopiche si può disporre 
dei due elettrodi di Tungsteno della lampada e regolare que- 
sti ultimi col collettore in modo tale che essi si proiettino 
simmetricamente sull’iride del collettore ausiliario. Le due 
prese si otterranno oscurando alternativamente luno o lal- 
tro elettrodo. Per gli scopi fotografici o di proiezione ordi- 
naria, la presenza dei due elettrodi non è sempre un van- 
taggio, perciò è stato anche realizzato un tipo di lampada in 
cui le due sfere di Tungsteno sono poste luna dietro l’altra 
sull’asse ottico, cosicchè solo l’immagine di uno dei due elet- 
trodi interviene nella proiezione. 

Si è saputo realizzare così una lampada a sorgente pun- 
tiforme rispondente alle esigenze della più grande precisione. 
Questa lampada è un aiuto prezioso per il micrografo colle- 
gato alla rete con tensione alternata. 
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Non è un nuovo metodo di calcolo che forma oggetto di 
questo mio discorso; espongo semplicemente alcune conside- 
razioni intorno ai metodi già noti e proposti da diversi autori, 
colla intenzione di riabilitare, per così dire, quello dei metodi 
suddetti che sembra invece generalmente trascurato; voglio 
dire il metodo simbolico, detto anche metodo degli imaginari, 
perchè vi si fa uso delle grandezze complesse. Me ne diede oc- 
casione un discorso tenuto poco tempo fa col nostro egregio 
Presidente Ing. Palestrino a proposito appunto delle difficoltà 
che sembrano incontrare quasi tutti nell’applicazione del me- 
todo simbolico. E fu appunto il nostro Presidente che mi in- 
vitò a esporvi la mia opinione, assicurandomi che tale espo- 
sizione doveva riuscire interessante a parecchi dei nostri soci. 

Il problema del calcolo delle lunghe linee fu già trattato, 
come sapete, da molti autori, e anche da parecchi nostri soci. 
Ma per spiegarvi il mio parere in proposito mi basterà ricor- 
darvi quel libro che molti di voi avranno avuto certamente fra 
le mani, del nostro socio Ing. Raimondi, che tratta del calcolo 
delle condutture trifasi. E° un lavoro pregevole, che tornerà 
utile a molti ingegneri elettrotecnici. L'autore vi espone i di- 
versi metodi, compreso quello simbolico; ma mentre per gli 
altri metodi spiega tutto il procedimento di calcolo fino alla 
applicazione numerica, per quello simbolico si arresta alle 
equazioni risolutive, dove figurano le funzioni iperboliche, sen- 
za mostrare come se ne può fare l'applicazione pratica. E’ 
vero che l’autore aggiunge opportunamente una lunga nota, 
dove spiega parecchie relazioni di trigonometria iperbolica, ma 
anche qui si arresta a metà strada, per così dire; per esempio, 
csservo, non ricorda le formole relative ai seni e coseni iper- 
bolici di argomento complesso, che sono indispensabili per 
eseguire il calcolo. Si estende invece a spiegare il metodo del 
Blondel e poi i metodi approssimati derivati da quello simbo- 
lico o basati su altri artifizi semplificativi. 

Avverto subito che non intendo occuparmi di cotesti me- 
todi approssimati, che si ottengono o sviluppando in serie le 
funzioni iperboliche e conservando poi nel calcolo numerico 
se!itanto pochi termini delle serie, per essere queste rapida- 
mente convergenti nei casi ordinari; ovvero sostituendo alla 
capacità uniformemente distribuita uno o pochi condensatori 
derivati da uno o più punti della linea. 

- I metodi esatti si riducono: in conclusione a due; quello 
simbolico e quello dove si fa uso soltanto di grandezze reali. 

E qui osservo anzitutto che, quando ciò che si cerca è un 
procedimento di calcolo, può avere poca importanza il modo 
come ci si arriva; cioè può essere indifferente che per giun- 
gere alla formola risolutiva e adatta al calcolo numerico si ri- 
chieda una dimostrazione più o meno lunga, più o meno arti- 
ficiosa e complicata. Tuttavia a me pare che un vantaggio del 
metodo simbolico sia anche questo, che la dimostrazione delle 
due formule risolutive (cioè le epressioni della corrente e della 
tensione) è molto semplice, e son facili a ricordarsi tanto la 
dimostrazione quanto la equazione finale. Invece coll'altro me- 
todo la soluzione diretta si presenta in forma complicata e 
conviene (come fa appunto il Raimondi sriegando il metodo 
Blondel) ricorrere prima alla rappresentazione grafica delle 
equazioni fondamentali e ricavare poi dal diagramma quelle 
espressiori delle varie grandezze che meglio si prestano al 
calcolo numerico, 

Questo procedimento si applica sovente a risolvere pro- 
blemi relativi alle correnti alternate e in certi casi con van- 
taggio; ma nel caso nostro il risultato non è affatto più sem- 
plice, nè di più facile applicazione pratica, di quello che si 
ottiene trattando direttamente le due equazioni fondamentali 
del metodo simbolico. Ed è bene ricordare che anche col me- 
tedo Blondel non si evita l’uso delle funzioni iperboliche o 
delle loro espressioni equivalenti. 
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Le formule risolutive col metodo simbolico sono le se- 
guenti : 


K 
(1) I = I, cosh. K x +— E,senh. Kx 


(2) E = Escosh.K x+- lsenh. K 3 


dove lə ed E, sono i valori della corrente e della tensione al- 
l'estremità della linea, dove si riceve la corrente: I ed E i 
valori in un punto qualunque della linea a distanza x dalla 
detta estremità; Z e K dipendono dalle costanti della linea, 
che sono, per unità di lunghezza (I km) 


r = resistenza 
À = reattanza magnetica 
g = conduttanza dei circuiti di dispersione 
b = suscettanza dovuta alla capacità. 
Si ha quindi 
z=r+tj 
(3) K? = (r+jX)(g+jb) 


Per eseguire il calcolo numerico colle formule (1) e (2) 
convien procedere nel modo seguente. 

Anzitutto si avverta che tutti gli elementi di queste for- 
mole sono grandezze complesse. Esprimiamo perciò il coef- 
ficiente K colla formola 


(7) K=at+jP 


I valori di a e f si trovano per mezzo della equazione (3). 
Conviene procedere così: calcolare 


(8) p = rg -— /b q = rb + /g 
(9) m=|p} +9 
Si ottiene 
jr 
/ m + i Mt 
wo jE yF 
Si calcolerà quindi il fattore 
2 rtji2 l 
— = ———_ =l V 
u e v si ottengono colle formole 
_rtx+4f Mi) 
Nota. — Siccome quando si deve avplicare una formola è sempre 


utile conoscerne l'origine, credo cpportuno ricordare quì brevemente 
la dimostrazione semplicissima delle fo-mole (1) e (2. 
La caduta della tensicne E rer un tratto dx della linea si esprime 
con 
dE=(r+j})Idx 
La variazione della corrente lungo lo stesso tratto dx è 
dI=(g+jb)Edx 


Derivanio e ricordando il valere di K dato dalla (3), si ha 


L'integrale di questa equazione è 
(4) I= Ae!" + Be” 


e per conseguenza : 


K na 
(5) E: (dele pento) 


z 


Si determinano le costanti A e B ammettendo di conoscere la ten- 
sione E, e la corrente I, all'estremità della linea dove si riceve la cor- 
rente, nel qual punto si ha x=0 e quindi 


I=A+B = AT—- B 

Di qui si ricavano i valori di A e B che si sostituisccno nelle for- 
mo'e (4) e (5); ricordando poi le definizioni delle funzioni iperboliche, 
cioè : 


1 
(6) cosh. æ= -y (6° +67) senh. m (e°- e>”) 


si ottengono le formole (1) e (2). 
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K 
Il fattore >; è l'inverso del precedente, cioè 
K u—jĵv 
(13) g n 
essendo 
n= u + v 


Fra le quantità note figurano E. ed lo. Una di queste, 
per esempio la E. si considera di fase zero, cosicchè risulta 
grandezza reale. 

Invece la Je in generale sarà sfasata rispetto ad E, e sarà 
perciò della forma complessa 


(14) 


Propriamente in pratica si conoscerà il valore assoluto i. e 
la fase o. 
Per determinare i e i, si hanno le due equazioni 


l=i+ji 


i=b+i tgp => 
e quindi 
: L, sà 
(15) bt," L =itgo 
V1+tg*@ 


Restano da calcolare le funzioni iperboliche, notando che 
sono di argomento complesso; ma queste si esprimono facil- 
mente con seni e coseni d'argomento reale. Ricordando che 


(16) Kx=ax+jfx 


si hanno le seguenti relazioni 


coshKx=coshaxcos8x+jsenhxxsenfix 


(17) senzKx=senkxxcos8x+j]coskhxxsenfx 


cioè le funzioni iperboliche dell’argomento complesso Kx pren- 
dono la forma 


cos hKx = A +jB 
sen hKx = C + jD 
Per calcolare i valori di A, B, C, D, si cercano i valori di 


sen x e cos fx nelle tavole ordinarie, ricordando di tradurre 
360 


(18) 


l'arco x in gradi, ciò che si ottiene moltiplicando fx per 


ossia per 57,3. Poi, se non si hanno le tavole delle funzioni 
iperboliche, si calcolano cos h ax e sen h zx colle formole (6); 
ciò che richiede poche operazioni semplicissime colle tavole 
logaritmiche. 

Sostituendo nelle formole (1) e (2) i valori trovati delle 
varie grandezze si hanno le seguenti formole definitive per 
calcolare / e la £ in un punto nnt della linea. 


I=iA-iB+ Dai y (CR+DV)+ 
(19) 
+jii 2° (Du— Cv) 
AITINA 
(20) A 


+} E,B+i(Cv+Du) +i (Cu -— Dv)! 


La tensione Ev e la corrente lv a vuoto si ottengono ponendo 
i = i = 0; sempre supponendo di avere una data tensione 
E, per x = 0. Risulta 


D (Cu+ Dv) +j (Du— C) 


E, =E,A +]7E,B 


La tensione e la corrente in corto circuito si hanno ponendo 
E, = 0 nelle (19) e (20). | 

In conclusione si può riassumere nel modo seguente il 
procedimento materiale del calcolo, supponendo che siano date 
le costanti della linea per unità di lunghezza, cioè i valori di 
r, À, g, b; che sia conosciuta la tensione E. all'arrivo e la cor- 
rente colle sue componenti i e i; ovvero il valore assoluto i 
e la fase œ nel qual caso si calcolano i e i, colle formule (15). 

Le operazioni da eseguire non sono più numerose di quelle 
richieste dall’altro metodo, e sono in complesso più semplici. 
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Riassunto 


Calcolo delle costanti indipendenti dalla’ lunghezza della 
linea 


= rg — }b q =rb + /g m=Ẹ\p +g 
si m +p j= m — p 
2 2 
nu tie darf cen 
m m 


Fissata la distanza x per la quale si vuole calcolare tensione e 
corrente, si cercano nelle tavole i valori di 


sen h 2x cos h ax sen fx cos fx 


o meglio i logaritmi di questi valori, e quindi si calcolano 


COS fx C = sen h zx cos fx 
sen fx D = cos h ax sen fix 


A = cos hax 
B = sen h ax 


Poi i prodotti 
Cu Du Cv Dv 
e infine 


E 
M =iA—i B+- (Cu + Dv) 


N=iB+i, 


P =E,A + i (Cu — Dv) — i, (Du + Cv) 
Q =E,B + i (Du+Cv) + i, (Cu — Dv) 


la corrente = y M? + N° 


N 
la fase tgg = ” 


la fase tg p = £ 


Ho fatto, come vedete, nè più nè meno di ciò che ciascuno 
di voi avrebbe saputo fare benissimo, per applicare le formole 
del metodo simbolico. Ma se, riducendo il calcolo alla forma 
che mi è sembrata più semplice, ho cercato di riabilitare, come 
dissi, questo metodo, fu anche per giungere ad una conclu- 
sione più generale. 

Lo studio delle lunghe linee dà luogo a parecchi altri pro- 
blemi interessanti la pratica, oltre a quello qui trattato. La 
linea può essere formata di due o più tronchi successivi con 
costanti diverse; la linea può ad un certo punto ramificarsi in 
due o più linee; si può richiedere che esistano relazioni spe- 
ciali fra alcuni elementi (tensioni, correnti, fasi) in punti de- 
terminati della linea, ecc. 

Il metodo simbolico è quello che meglio si presta a risol- 
vere i problemi corrispondenti a questi vari casi, e chi volesse 
avere la pazienza di studiare come ridurre il calcolo alla sua 
forma più semplice, nei diversi casi, farebbe opera utilissima. 


la tensione = y P? 4- Q? 
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SU DI UN NUOVO TRASFORMATORE A 
RAPPORTO VARIABILE E SFASATORE 


GINO GRASSINI 


Nei laboratori per il controllo e la taratura degli apparec- 
chi di misura va sempre più diffondendosi l’uso dei regolatori 
induttivi o variatori di tensione, basati sul noto principio del 
funzionamento come trasformatore del motore asincrono. La 
semplicità di manovra e la possibilità di poter variare le gran- 
dezze, tensione e corrente, senza soluzione di continuità sono 
le caratteristiche principali che ne consigliano la loro adozione. 

Essi sono costituiti, come gli ordinari motori asincroni, 
da un circuito statorico ed uno rotorico. Quest'ultimo però è 
impedito di girare, può solo essere ruotato mediante una vite 
senza fine che ingrana con una ruota solidale con l’asse. E’ 
noto che alimentando a tensione costante il circuito statorico 
(primario), nel circuito rotorico (secondario) verranno indotte 
delle f.e.m. come in un ordinario trasformatore. Per avere 
la possibilità di partire da zero tensione il rapporto di trasfor- 
mazione deve essere = 1, in tal modo il valore della tensione 
secondaria sarà eguale a quello della tensione di alimenta- 
zione. Ma mentre in un ordinario trasformatore le relazioni 
di fase fra f.e.m. primarie e secondarie sono fisse, dipendenti 
unicamente dal sistema di collegamento degli avvolgimenti, 
nei regolatori tale relazione può assumere un valore qualsiasi 
mercè la possibilità di poter spostare il rotor rispetto allo stator. 

Le connessioni fra avvolgimenti statorici e rotorici possono 
essere eseguite secondo gli schemi qui riprodotti (fig. 1 e 2). 
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Fig. 1. 


Con la disposizione indicata nello schema 1 si ha al se- 
condario una tensione costante ma suscettibile di poter essere 
ruotata ed assumere una relazione di fase qualsiasi rispetto 
alla primaria. Tale possibilità viene utilizzata nei cosidetti sfa- 
satori. Si può ottenere anche con tale disposizione una ten- 
sione variabile collegando elettricamente i due centri degli 
avvolgimenti e derivando il circuito di prova fra un morsetto 
primario e il corrispondente del secondario. Nel II caso ai mor- 
setti liberi del secondario si ha una tensione variabile con lo 
spostamento angolare del rotor e pertanto con questa dispo- 
sizione non è possibile la utilizzazione come sfasatore. 
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Rappresentando (fig. 3) con E le tensioni statoriche fisse e 
con e le tensioni rotoriche spostabili (schema I) se ne rende evi- 
dente il funzionamento come variatore di tensione consideran- 
do come tensione utilizzabile quella risultante di E + e. E’ in- 
tuitivo che quando le due stelle saranno sovrapposte non vi 
sarà d.d.p. fra gli estremi di circuiti, statorici e rotorici, cor- 
rispondenti alla stessa fase, ma se creiamo un angolo z reso 
possibile con lo spostamento angolare del rotor rispetto allo 


stator, nascerà una d.d.p. variabile in funzione di « e precisa- 
x 
mente E + e x sen z Avendo ammesso E = e il valore 


massimo raggiungibile per uno spostamento di 180° sarà 2 E. 


Con i collegamenti rappresentati dallo schema (fig. 2) il 
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diagramma vettoriale risulta come in fig. 4. Essendo E le ten- 
sioni primarie ed e le secondarie ne risulta che per a = 0 la 
f. e. m. risultante sarà pure = 0 e per a = 180° avremo 
E +e x 3 ossia 2E}3. 

Se quanto precede dimostra che il regolatore si presta ot- 
timamente per variazioni di tensione abbastanza ampie non 
altrettanto può dirsi per ciò che riguarda la intensità di cor- 
rente. Infatti avendo i due circuiti un rapporto = 1 la inten- 
Sità di corrente ammissibile è la stessa sia per il primario che 
per il secondario e ciò in relazione con la potenza del regola- 
tore. A meno di far ricorso a complessi di notevole potenza, 
non è possibile ottenere delle grandi intensità di corrente quali 
spesso sono richieste nelle prove di laboratorio. Si deve in 
tali casi far ricorso all'impiego di un secondo trasformatore 
ad elevato rapporto di trasformazione alimentandone il prima- 
rio con la tensione variabile ottenuta dal regolatore. E’ evi- 
dente che variando la tensione primaria varierà di conseguenza 
anche la corrente nel circuito di prova derivato sul secondario 
del trasformatore. 


Fig. 4. 


Una conseguenza dello spostamento angolare del rotor 
per ottenere variazioni sulla tensione fornita dal regolatore, è 
che tale tensione e conseguentemente la corrente fornita al 
circuito di prova, varia di fase ad ogni variazione del suo va- 
lore. Quando necessiti mantenere costante la fase della cor- 
rente nel circuito di prova occorrerà provvedere a correggere 
lo spostamento determinato dal regolatore. A tale scopo si 
impiega un secondo regolatore induttivo nella funzione di sfa- 
satore, utilizzando cioè le sole tensioni rotoriche, costanti in 
valore ma suscettibili di essere ruotate di un angolo qualsiasi. 
(vedi schema 1). 


Fig. 5. 


Il trasformatore da noi costruito mentre mantiene il pre- 
gio dei regolatori ad induzione, di potere cioè variare comun- 
que i valori della tensione secondaria senza soluzione di con- 
tinuità, può fornire delle notevoli intensità di corrente su cir- 
cuiti monofasi o trifasi senza ausilio di altri trasformatori e 
contemporaneamente funziona anche da sfasatore, permetten- 
do di creare spostamenti angolari, fra la corrente da esso for- 
nita e una tensione presa come base, in modo del tutto indi- 
pendente dal valore della intensità di corrente erogata. 

Esso consta di due statori avvolti come normali motori 
asincroni trifasi a due poli. La particolarità costruttiva di que- 
sti è che entrambi i pacchi lamiere portanti gli avvolgimenti 
possono essere fatti ruotare, rispetto alla propria carcassa, me- 
diante una vite senza fine che ingrana con un anello solidale 
col pacco stesso. I due statori sono fissati su un unico basa- 
mento e sono coassiali. Le due viti senza fine-sono collegate 
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fra loro mediante ruote dentate a rapporto 1 in modo che ad 
uno spostamento angolare del primo statore corrisponde eguale 
spostamento, ma in senso opposto, del secondo statore. I cir- 
cuiti statorici costituiscono il primario del trasformatore e pos- 
sono essere collegati in serie o parallelo, stella o triangolo, a 
seconda della tensione disponibile per la alimentazione. © 
Il secondario prende il posto del rotore degli ordinari 
motori. A differenza però della parte statorica costituita da 
due circuiti, questo particolare rotore è unico per entrambi, 
ha cioè una lunghezza tale da essere influenzato contempora- 
neamente dai flussi creati nei due sistemi statorici (fig. 6). 


Fig. 6. 


Schematicamente il complesso può essere rappresentato 
come in fig. 7, dove S' S” rappresentano i due statori o circuito 
primario, R il rotore 0 circuito secondario. 


Fig. 7. 


Il funzionamento è basato sul seguente principio : 

Se un conduttore viene portato sotto l’azione contempo- 
ranea di due campi magnetici, esso diverrà sede di due f.e.m. 
che avranno una direzione dipendente dalla polarità di ognuno 
dei campi induttori. Se le polarità di questi sono concomitanti 
le due f.e.m. indotte avranno la stessa direzione e perciò 
agli estremi del conduttore avremo una tensione 2 e, che se 
invece le polarità dei camri induttori sono contrapposte le 
f.e.m. avranno direzioni opposte e agli estremi del conduttore 
avremo + e, — €. = 0. 


Fig. 8. Fig. 9. 


La realizzazione pratica di questo principio è stata otte- 
nuta impiegando due campi magnetici ruotanti, creati da un 
sistema trifase, spostabili angolarmente in modo da disporli in 
fase o in opposizione fra loro. Questo complesso magnetico in- 
duce nei conduttori del rotor due f.e.m. che per il principio 
prima enunciato daranno luogo ad una risultante variabile da 
O a 2 e. Poichè fra primario e secondario non esiste che un 
concatenamento magnetico, il rapporto di trasformazione può 
avere un valore qualsiasi. 

Alimentando dei circuiti col secondario di questo speciale 
trasformatore noi abbiamo la possibilità di variare in essi la 
intensità di corrente per gradi infinitesimi mediante il semplice 
spostamento angolare dei due circuiti statorici. 

Abbiamo già detto, parlando degli ordinari regolatori di 
tensione, che conseguenza dello spostamento angolare del rotor 
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rispetto allo stator era che la tensione risultante variava di 
fase ad ogni variazione del suo valore. 
Infatti, considerando fissa la E’ e solo la E” spostabile, 


la risultante E‘ E” varierà di valore ad ogni variazione di a ma 
contemporaneamente varierà anche l'angolo B (v. fig. 8). 

Ma la corrente erogata al secondario oltre allo sposta- 
mento dovuto alla causa sopra citata, risentirà anche di quello 
prodotto dall’effetto ohmico e induttivo dei circuiti propri, pri- 
mario e secondario e del circuito esterno. 


Nel nostro trasformatore, la prima delle cause dello spo- 
stamento di fase della tensione secondaria è stata del tutto 
eliminata con lo spostamento angolare, simultaneo, eguale 
ma in senso opposto, delle due parti costituenti il primario del 
trasformatore. 


Avviene infatti che spostando ambedue le f.e.m. e' e” di 
uno stesso angolo z ma in direzione opposta rispetto ad un’asse 


O B la f.e.m. risultante e'+ e’ pur variando di valore col va- 
riare di z mantiene costante la sua direzione. Rimane la se- 
conda causa, comune a qualsiasi macchina o trasformatore, 
non eliminabile perchè dipendente da elementi, in parte noti 
e costanti, ma in parte variabili entro limiti troppo estesi da 
non permettere una compensazione automatica. Facciamo però 
rilevare che gli spostamenti angolari dovuti al carico (funzione 
anzi di esso, per condizioni di circuito esterno fisse e costanti), 
rimangono compresi entro limiti ristretti in modo che ne è fa- 
cile la correzione. 

(Nel tipo normale da 100 amp. secondari l'angolo di cor- 
rezione si mantiene entro i 2° per intensità fino a 10 amp. e 
solo con l'aumentare del carico oltre tale valore si hanno degli 
spostamenti maggiori che dovranno essere corretti nel caso di 
carichi fittizi a basso fattore di potenza). 

Quando occorra dare alla corrente fornita dal trasforma- 
tore, una fase determinata rispetto ad una tensione presa come 
base di sistemi wattmetrici si dovrà spostare il rotor rispetto 
agli statori. Questa funzione di sfasatore, di potere cioè va- 
riare a piacimento la fase della corrente erogata, è resa possi- 
bile dalla completa indipendenza del circuito secondario ri- 
spetto al primario. Con gli spostamenti angolari del rotor non 
si alterano per nulla le condizioni di carico precedentemente 
stabilite, vale a dire che l’intensità di corrente nel circuito se- 
condario non varia comunque se ne vari la fase. 

Per dare al complesso ogni possibilità si è costruito il 
secondario con i tre circuiti indipendenti, gli estremi dei quali 
sono accessibili e permettono di poter eseguire i collegamenti 
in stella o triangolo. Inoltre a metà di uno dei circuiti di fase 
è stata fatta una derivazione che fa caro al settimo morsetto 
(fig. 10). 


Fig. 10. 


Facendo il collegamento in triangolo e derivandosi dai 
morsetti (1-6) e 7 il trasformatore viene a funzionare da tri- 
fase-monofase. La tensione disponibile in queste condizioni 
risulta superiore a quella per circuito trifase (triangolo) nel 


rapporto La intensità di corrente erogabile su circuito 


cos 30°” 
monofase risulta essa pure maggiore che non nel circuito tri- 


fase e precisamente nel rapporto va i 


Concludendo, possiamo riassumere come appresso le ca- 
ratteristiche di questo nuovo trasformatore, protetto da regolare 
brevetto. 

Possiede la caratteristica dei regolatori ad induzione, pre- 
ziosa nella pratica di laboratorio, di poter regolare la tensione 
secondaria e conseguentemente la corrente nei circuiti alimen- 
tati, senza soluzione di continuità. 


sato, -- 


Se ES = nà le enne ei 
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Il rapporto di trasformazione non è legato ad alcuna con- 
dizione e perciò il trasformatore può essere costruito per una 
tensione massima secondaria qualsiasi. Si possono pertanto 
costruire trasformatori con tensione secondaria limitata a pochi 
volt e capaci di notevoli intensità di corrente quali spesso sono 
richieste nelle prove. 

Siccome al valore massimo della tensione secondaria si 
giunge per gradi infinitesimi partendo da zero, risultano su- 
perflue tutte le resistenze, metalliche o liquide, che fin'ora si 
impiegavano per l’assorbimento del carico derivato da trasfor- 
matori a tensione costante, con conseguente risparmio dell'e- 
nergia in essa dissipata. 

La funzione di sfasatore delle proprie correnti viene pure 
adempiuta mediante lo spostamento angolare del rotor (secon- 
dario) rispetto allo stator (primario). 

Inoltre per la possibiltà di poter accoppiare i diversi cir- 
cuiti di fase in stella o triangolo il trasformatore si presta per 
la alimentazione di circuiti trifasi a tre o quattro fili come pure 
per circuiti monofasi ed anche bifasi, permettendo in ognuno 
di questi casi di poter utilizzare la sua completa potenza. 

Una delle principali applicazioni previste è quella dei 
banchi di taratura per i contatori elettrici. Si raggiunge con 
essa una notevole semplicità di schema nonchè una grande fa- 
cilità di manovra, riducendosi questa alla rotazione del volan- 
tino di destra per le variazioni della intensità di corrente e del 
volantino di sinistra per la variazione dell’angolo di fase il cui 
valore viene indicato sul quadrante graduato posto al centro 
del quadro. 


UN NUOVO TIPO DI CAVO PER ALTIS- 
SIME TENSIONI O o 0 0 O 


Già da tempo si era avuto notizia che una delle nostre 
maggiori Case specialiste aveva condotto a termine degli studi 
importanti destinati a permettere un vero salto in avanti nella 
tecnica dei cavi per trasporto di energia ad altissima tensione. 
Alla Conferenza internazionale delle reti ad alta tensione, te- 
nutasi l’anno scorso a Parigi, un nostro collega potè, in sede 
di discussione, presentare un campione del nuovo tipo di cavo 
che suscitò vivissimo interesse ('); un nuovo accenno se ne 
ebbe alla World Power Conference dello scorso luglio nella 
relazione dell’Ing. Emanueli, che pubblicheremo quanto prima. 
Ma, in occasione della recente visita dei colleghi della Sezione 
di Milano alla stazione di Brugherio (°) lo stesso Ing. Emanueli, 
a cui si deve essenzialmente lo studio preparatorio ed il pro- 
getto del nuovo cavo, diede agli intervenuti ampie notizie in 
argomento. Crediamo pertanto giunto il momento di sciogliere 
il riserbo, fino ad oggi per ovvie ragioni mantenuto, e di rias- 
sumere qui per i nostri lettori le notizie che in proposito ed in 
varie occasioni lo stesso Ing. Emanueli ci ha cortesemente co- 
municate. 


* 


Mentre finora i limiti massimi di tensione sicuramente 
raggiungibili con trasmissioni trifasi in cavo si aggiravano sui 
60 +70 kilovolt, il nuovo tipo di cavo è già da alcuni mesi in 
felice esperimento su una linea a 135 mila volt; e, dai risultati 
di prova di cui diremo più avanti, non sembra improbabile che 
tale valore possa anche essere sensibilmente superato. 

Le caratteristiche per cui il nuovo cavo si differenzia da 
tutti i precedenti e può consentire tensioni di esercizio tanto 
più elevate, sono essenzialmente due : a) il modo di impregna- 
zione; b) la graduazione della qualità della carta isolante. 

Alla prima di tali caratteristiche il cavo deve anche la sua 
struttura alquanto insolita. E’ noto che i cavi per energia sono 
ormai tutti isolati con carta impregnata con miscele isolanti più 
o meno dense. E’ noto anche che l’impregnazione costituisce 
l'operazione più delicata per la buona riuscita dell'isolamento, 
perchè qualsiasi spazio vuoto (si intende vuoto di miscela, chè 
in realtà esso sarà occupato da aria o da altri gas rarefatti) ri- 
masto occluso nella massa isolante rappresenta un punto de- 
bolec e l'origine di future e più gravi deficenze. Se non che, 
col sistema ordinario, anche quando l’impregnazione sia ini- 


(') Compte rendu des Travaux de la 2icme Session de la Conférence 
international des grands réseaux, pag. 675. 
(°) L'Elettrotcnica, 15 dicembre 1924, pag. 1004. 
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zialmente perfetta, è sempre possibile la successiva forma- 
zione di tali perniciosi spazi occlusi, sopratutto in conseguenza 
di dilatazioni o deformazioni dell'involucro esterno di piombo. 
La miscela isolante non può secondare tali deformazioni e 
nasce così lo spazio vuoto. Nel nuovo tipo di cavo l’inconve- 
niente è eliminato essendosi usato per l’impregnazione olio 
fluido. Perciò il cavo ha assunto la forma caratteristica che 


AI 
n 


È a Mitte rn I 
FF 1-50 mmq RB 139000 yoli“ 


- 


` Make Mei 


Fig. 1. 


risulta dalla fig. 1. Si tratta di un cavo monofase sotto piombo, 
non armato. Il conduttore, della sezione complessiva di 50 mil- 
limetri quadrati, è formato da una corona di fili di rame di 
mm 1,35 di diametro, cordati intorno ad una molla a spirale 
di filo di ferro, in modo da creare lungo l’anima del cavo uno 
spazio tubolare vuoto. Intorno ai fili conduttori, i quali ven- 
gono così a costituire quasi un conduttore tubolare di notevole 
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diametro, — ciò che riduce anche, com'è noto, la sollecitazione 


dei primi strati dell’isolante — è disposta la carta isolante, gra- 
duata come diremo più avanti, fino a raggiungere lo spessore 
totale voluto, che nel caso attuale è di 17 mm. Mentre nei cavi 
ordinari la carta viene impregnata prima che il cavo sia rive- 
stito dal piombo, il nuovo cavo viene prima messo sotto tubo 
di piombo; poi la carta viene asciugata facendo passare una 
corrente d’aria calda nell'anima tubolare” del cavo, nel quale 
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si fa poi il vuoto e si immette quindi l'olio impregnante. L’o- 
perazione viene ripetuta sul cavo messo in opera e quindi il 
cavo viene lasciato in comunicazione, per la particolare dispo- 
sizione data ai terminali, di cui diremo più avanti, con serbatoi 
d'olio posti a qualche metro di altezza e comunicanti coll’aria 
esterna coll’intermediario di camere contenenti sostanze avide 
di umidità, come si fa per i serbatoi conservatori d'olio dei 
moderni grossi trasformatori. In tal modo qualunque siano le 
deformazioni subite dal tubo di piombo, l’interno del cavo ri- 
mane costantemente pieno d’olio, ed è eliminata la possibilità 
del formarsi di spazi occlusi. s 


* 


Il secondo punto caratteristico : la graduazione della qua- 
lità della carta, è la conseguenza di esperienze iniziate fin dal 
1919 dall’Ing. Emanueli nel laboratorio della Ditta Pirelli. 
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Fig. 3. 


Egli ha trovato che esiste una relazione stretta tra la rigi- 
dità dielettrica della carta impregnata di miscele isolanti e la 
resistività che la carta oppone al passaggio di un gas. 

Se si chiama con Q la quantità di gas che sotto la diffe- 
renza di pressione h passa attraverso un setto di carta di spes- 
sore s e di area S nel tempo t, si può scrivere: 


Gas j (1) 


dove ,, è la viscosità del gas. 
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Il coefficiente A si può chiamare coefficiente di resistività 
della carta al passaggio dei gas. Tale coefficiente fu preso in 
considerazione nella costruzione di cavi fin dal 1911 presso 
la Società Pirelli, ma la sua importanza e i metodi di misura 
furono tenuti celati per ragioni evidenti. 

L’andamento della relazione che esiste tra il coefficiente A 
e la rigidità }ielettrica R della carta impregnata di miscele iso- 
lanti è rappresentato dalla fig. 2. 

La rigidità R cresce rapidamente con A e raggiunge poi un 
valore quasi costante per valori sufficientemente grandi. I va- 
lori di R sono naturalmente variabili colla qualità della miscela 
impregnante usata e colla sua temperatura. Nel caso del cavo 
in esperimento a 130 mila volt è stato usato per l’impreegna- 
mento un olio fluido (viscosità 57 relativa all’acqua a 15° C) e 
l'andamento di R con A è rappresentato nella fig. 2, dove A è 
espresso in unità C. G. S. e R in kilovolt per millimetro. 

Potrebbe sembrare a prima vista che convenga costruire 
il cavo con tutto l’isolante a valore grandissimo di A per avere 
una grande rigidità dielettrica. Ciò condurrebbe però a costruire 
un cavo assai difficile da impregnare. Si è pensato di usare la 
carta ad alto valore di A e quindi di R solo là dove il gradiente 
di potenziale lo richiede e così il dielettrico è composto di carta 
ad alto valore di A presso il rame e man mano decrescente 
verso l’esterno. Nel caso del cavo in esperimento la rigidità 
dielettrica della carta impregnata d'olio varia da 50.000 volt 
millimetro per gli strati presso al rame a 30.000 volt millimetro 
per gli strati esterni. 


x 


Date le caratteristiche speciali del cavo e l’elevato valore 
della tensione d’esercizio, particolari difficoltà, sia di natura 
elettrica che meccanica, erano presentate dalle teste o terminali. 
La principale difficoltà, dal punto di vista elettrico, consisteva 
nel passaggio dal piccolo spessore di isolante fra rame e piom- 
bo, nel cavo, alla distanza grande che si deve tenere nell’aria 
per evitare scariche lungo l’isolatore. Mentre nel cavo la sol- 
lecitazione dielettrica è ben definita e sempre perpendicolare 
alla superficie dei nastri di carta componenti il dielettrico, ne- 
cessariamente quando il cavo entra nell’isolatore terminale si 
hanno delle sollecitazioni tangenziali che sono assai pericolose. 
Tale pericolo però è grande e costituisce un vero ostacolo nei 
cavi ordinari per il fatto che proprio lungo le superfici dei fogli 
componenti l’isolante si formano i veli gassosi determinati dalla 
contrazione della miscela; questa formazione di veli gassosi è, 
come si è visto, evitata nel nuovo cavo munito di vasi di espan- 
sione e se ne è riscontrato il grande vantaggio nella costruzione 
dei terminali in esperimento eseguiti in laboratorio. Tuttavia 
si è cercato di rendere il più piccolo possibile le sollecitazioni 
parallele alla superficie degli strati di carta mediante adatte 
superfici metalliche di controllo. 

La fig. 3 rappresenta il terminale e in essa è facilmente 
visibile il pezzo a a forma di imbuto con una superficie calco- 
lata in modo che le sollecitazioni parallele agli strati di carta 
costituenti l’isolante risultino costanti per un buon tratto dal 
punto dove cessa il tubo di piombo del cavo fin dove l’isolante 
è notevolmente aumentato di spessore. 

Le difficoltà meccaniche da risolversi nei terminali erano 
principalmente costituite dalla tenuta dell’olio. Oltre a qualche 
dettaglio facilmente visibile sul disegno è da notarsi che un 
primo pezzo di grès a forma di tubo conico serve a contenere 
lolio che entra dal basso del terminale per mezzo del tubo b 
comunicante col vaso di espansione, mentre il vero isolatore è 
costituito da quattro pezzi muniti di campane sovrapposte. La 
cavità lasciata tra il tubo centrale e i pezzi dell’isolatore è riem- 
pita con miscela isolante solida la cui fuoruscita è facilmente 
impedita con semplici guarnizioni di juta catramata, fra i vari 
pezzi componenti l’isolatore. 

L’olio entra nell’anima tubolare del cavo attraverso i 
fori c del morsetto. 

Il rubinetto superiore serve a lasciare sfuggire eventuali 
gas raccolti nella parte alta dell’isolatore. 

Anche i giunti presentavano qualche difficoltà. Essi sono 
del tipo ad isolante ricostituito e la loro costruzione risulta 
dalla fig. 4. Il morsetto è costituito da un corto tubo di rame 
che serve alla continuità dell'anima tubolare. Sul tubo di rame 
sono avvolti e saldati i fili dei conduttori dei due pezzi di cavo 
da giuntare. Anche qui come per i terminali la perfezione del- 
l'impregnamento permette di eliminare il grosso guaio che i 
veli gassosi costituiscono nei giunti dei cavi ordinari e permet- 
te di ridurre le dimensioni del giunto a poco più di quelle del 
cavo, come è ben. visibile) dal disegno. 
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Per la necessità di impedire che durante la confezione del 
giunto i nastri di carta impregnata assorbano umidità dall'aria 
ambiente, un ventilatore centrifugo soffia continuamente del- 
l'aria calda sopra il giunto durante la confezione. 


* 


Prima di divulgare la notizia del nuovo tipo di cavo, la 
Casa costruttrice desiderava evidentemente di poterlo sotto- 
porre ad una prova pratica. L'occasione le fu cortesemente of- 
ferta dalla Società Interregionale, nella cui cabina di Brugherio 
fu realizzato un tronco di linea trifase (costituito cioè da tre 
cavi come descritto), lungo circa 600 metri. Sono così 1800 
inetri di cavo effettivamente posato con sei terminali e parec- 
chie giunte. 

I tre cavi formanti la linea furono posati con interasse di 
15 cm in una trincea profonda 70 cm e larga 50 cm circa, se- 
parati l'uno dall'altro da un corso di mattoni e protetti da uno 
strato di mattoni. I tubi di piombo dei tre cavi furono collegati 
metallicamente fra loro ad una estremità e messi a terra. 

Dopo qualche tempo di funzionamento a 65.000 volt, ja 
linea in cavo fu collegata il 6 ottobre u. s., in parallelo colla 
linea aerea a 135.000 V della Società Interregionale e da al- 
lora è sempre rimasta sotto tensione senza alcun inconve- 
niente. Prossimamente il tronco di linea in cavo verrà colle- 
gato in serie con la linea aerea, in modo ch'esso ne porti tutto 
il carico. 


x 


Prima della posa il cavo fu sottoposto in fabbrica alle se- 
guenti prove : 

Tutte le lunghezze componenti la linea furono provate 
senza inconvenienti a 150.000 volt tra il conduttore e il piombo 
per 15’, a 175.000 volt per 5’ e a 200.000 volt per 1’. 


— qu 


Fig. 5. 
Andamento di cotg. ọ colla tensione alla temperatura di 30° C. 


Una pezzatura è stata provata a 275.000 volt per 2’ e a 
150.000 volt per 24 ore senza che si manifestassero punti 
caldi. 

Il tipo di testa terminale collegato ad uno spezzone di cavo 
resistette senza alcun inconveniente a 220.000 volt per 15 ore, 
a 280.000 per 45’, a 300.000 volt per 10. 
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Fig 6. 
Andamento di cotg. » colla temperatura a 50.000 volt. 


Dopo posa tutta la linea venne provata, in monofase, verso 
terra, a 70.000 volt per 3’, a 90.000 volt per 37, a 110.009 
volt per 5° ed a 120.000 volt per 5’. 

In trifase: a 87.000 volt per 5’, a 118.000 volt per 5’, a 
153.000 volt per 5’ ed a 180.000 per 30” circa. 

Per queste prove si adoperarono gli stessi trasformatori 
delle sottostazioni. 
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Non si potè eseguire alcuna prova, dopo posa, di fattore di 
potenza del dielettrico del cavo. I risultati ottenuti in fabbrica 
sulle bobine mostrarono però che è possibile ottenere un impre- 
gnamento praticamente perfetto. La fig. 5 mostra l'andamento 
del fattore di potenza alla temperatura di 30” per diversi va- 
lori della tensione applicata tra il conduttore e il tubo di 
piombo. 

Il valore del fattore di potenza, come si vede, è prati- 
camente costante. In funzione della temperatura l'andamento 
del fattore di potenza è rappresentato dalla fig. 6. E’ da notare 
il basso valore che si ottenne alla alta temperatura. 


* 


Questi, in breve, i cospicui risultati raggiunti. 

Non mancheremo, naturalmente, di mantenere informati i 
nostri lettori del seguito di un esperimento che pone senza 
dubbio l'industria italiana dei cavi alla testa dell'industria mon- 
diale. 


I MOTORI PER AUTOVEICOLI E PER LA 
NAVIGAZIONE AEREA o O O O 


G. AGNELLI 


(Comunicazione alla World Power Conterence - Londra, luglio 1924) 


Si compie quest'anno il 25° anniversario della fondazione 
della Fiat, ed in tale ricorrenza sono lieto dell'occasione ché 
mi si presenta di svolgere brevemente il progredire in Italia, 
dell'industria dell'automobile, nata con intendimenti essenzial- 
mente sportivi, ma venuta di poi affermando sempre più il suo 
carattere utilitario, fino a costituire un fattore di primo ordine 
nell'economia mondiale. 

L'industria dell'automobile è essenzialmente industria del 
motore, poichè è su di esso che si fonda ed è in seguito al suo 
incessante perfezionamento, che essa ha potuto assurgere ad 
uno sviluppo sempre crescente e quale non ha riscontro nella 
storia del progresso umano. 

E’ quindi logico che al motore siano in particolar modo 
rivolti gli sforzi dei costruttori, onde dotarlo dei requisiti ri- 
chiesti dall’estendersi continuo dei suoi campi d'applicazione. 

Non sarà priva di interesse una sommaria rassegna della 
evoluzione del motore applicato all automobile e delle cause 
che hanno influito sul suo sviluppo; per cui cominceremo dalla 
più discussa di esse, l'influenza cioè delle corse. 


Effetto delle corse sui progressi della costruzione. 


` 


L'influenza delle corse sul motore si è manifestato nel 
senso di un aumento continuo della sua potenza specifica (ri- 
ferita sia al volume dei cilindri, sia al peso), ciò che per ri- 
flesso ha permesso di ridurre anche il peso della vettura. 

Tale influenza di può dividere in tre stadi: quello nel 
quale il peso delle vetture era l’unico limite, ciò che portò alle 
dimensioni massime dei motori, possibili nel peso fissato, al- 
l'alleggerimento di tutti gli organi della vettura ed alla conse- 
guente ricerca di materiali sempre riù resistenti. 

Con tali regolamenti di corse si vennero a creare motori 
di dimensioni eccessive e vetture non proporzionate. Così si 
passò al secondo stadio, cioè alla limitazione del diametro dei 
cilindri, la quale generò l'aumento di corsa degli stantuffi ed 
una maggiore loro velocità media. Di tale fatto si avvantaggiò 
il rendimento termico, mentre, in pari tempo, venne intravve- 
duta la via da percorrere per ulteriori e più sostanziali mi- 
glioramenti. 

Spinta al limite anche l'interpretazione di questo regola- 
mento, si rese necessario ricorrere a nuovi criteri e così sorse 
la limitazione nel volume dei cilindri, che a sua volta generò 
l'aumento nel numero dei giri, la quale tendenza non accenna 
ad arrestarsi, malgrado le velocità già raggiunte. 

Gli insegnamenti sorti dai risultati dei motori da corsa, 
fra cui la resistenza al funzionamento sotto intenso carico, 
hanno servito di guida alla concezione dei moderni motori di 
automobile, i quali hanno perciò un peso assai minore di que- 
gli antichi di corrispondente potenza. 

L’uniformità della coppia motrice di tali motori ha con- 
dotto a migliorare le proporzioni assegnate agli organi delle 
vetture, in relazione ai loro rispettivi carichi dinamici, ed ha 
permesso un relativo alleggerimento genérale dell'automobile. 
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Influenza della guerra sulle costruzioni automobilistiche. 


Per quanto riguarda l'evoluzione dei concetti costruttivi 
dei motori per tipi normali di automobili e di autocarri, la guer- 
ra segnò un periodo di stasi, mentre l’aviazione ricevette un 
grandissimo impulso, dei quale beneficiò la costruzione dei mo- 
tori. Fu durante la guerra che per la prima volta venne fatta, 
per il volo ad alta quota, l'applicazione del principio già cono- 
sciuto della sovralimentazione dei motori, del quale principio, 
segnante un nuovo indirizzo di costruzione, si parlerà più oltre. 

Ciò che dalla guerra essenzialmente è nato è l'enorme e 
logica estensione d'uso e d’applicazioni dell’automobilismo nel. 
l'esercito, su di che è perfettamente superfluo insistere, trat- 
tandosi di cose note a tutti. 


Influenza delle tassazioni. 


Uno dei fattori determinanti l'orientamento delle nuove 
costruzione è stato nel dopo guerra l’inasprimento delle tasse 
di circolazione, il quale fu sensibile, specialmente in Italia. 
Questo fatto ha contribuito a ridurre la richiesta di grandi e 
medie vetture, aumentando in conseguenza quella di vetture 
leggere e di vetturette, con motori sempre più veloci, per com- 
pensare la riduzione del volume dei cilindri. A ciò hanno ser- 
vito egregiamente gli insegnamenti portati dal motore da corsa, 
per cui la velocità angolare, ha raggiunto attualmente una me- 
dia di 2600 giri al minuto, partendo da quella di 1600 giri nel- 
l'anteguerra, con una potenza specifica di 15 a 20 HP. per li- 
tro di cilindrata, raggiunta normalmente, ad esempio nelle vet- 
ture Fiat. 


Sviluppo della Fiat © suo contributo all’industria del motore. 


Una rapida rassegna delle varie costruzioni eseguite dalla 
Fiat nei 25 anni trascorsi dalla sua fondazione ad oggi darà 
un'idea sintetica del modo col quale l'industria italiana ha par- 
tecipato all'evoluzione ed allo sviluppo dei motori a combu- 
stione interna nei vari campi delle loro applicazioni. 

La Fiat cominciò nel 1899 la produzione degli autoveicoli 
ai quali seguirono i motori marini e più tardi, nel 1907, i primi 
motori sperimentali ad olio pesante. 

I particolari tecnici di quelle diverse costruzioni non han- 
no che un interesse storico, però ci piace rilevare che le solu- 
zioni, le quali successivamente segnarono il progredire di que- 
sta industria, furono adottate dalla Fiat per la prima o fra le 
| prime. Tali furono il comando meccanico delle valvole di a- 
spirazione, il radiatore a cellule, l'anticipo automatico d’accen- 
sione, la lubrificazione a pressione. 

In un secondo tempo, e cioè dal 1907 all'inizio della 
guerra, la Fiat, accrescendo gradatamente la propria potenzia- 
lità di produzione, si dedica alla costruzione, su scala più va- 
sta, dei veicoli industriali, i quali, eseguiti a diecine di mi- 
gliaia ed impiegati nei più duri servizi militari, dimostrarono, 
durante la guerra, la praticità e la resistenza dei loro motori 
all'uso il più intenso. 

Sono di quest'epoca i cilindri monoblocco, i carburatori a 
dosatura automatica, ed il raggiungimento dei massimi limiti 
nelle dimensioni dei cilindri (vettura Fiat a 4 cilindri e 
300 HP). 

I motori Diesel a due tempi con varie originali disposi- 
zioni, e di potenza fino a 1500 HP, venivano già corrente- 
mente costruiti per navigazione e per usi industriali in una se- 
zione della Fiat. In pari tempo si costruivano vari modelli di 
motori d'aviazione, secondo le principali tendenze, che si ma- 
nifestavano in quel periodo di preparazione. 

Al sopravvenire della guerra, la Fiat allarga i suoi confini, 
aumenta i suoi impianti e le sue maestranze, producendosi 
anche le macchine necessarie alla lavorazione e moltiplica la 
sua produzione di vetture e carri di ogni tipo, di motori d'a- 
viazione di ogni potenza fra i quali l'A/14, il più potente del 
mondo, fra quelli costruiti in grande serie, in quantità tale da 
permettere la rapida formazione di quelle grandi flotte aeree, 
che caratterizzarono l’ultimo periodo bellico. 

A titolo di informazione la produzione della Fiat in tale 
periodo fu di 10875 vetture per una potenza totale di 272.000 
HP, 62.429 autocarri per una potenza di 2.200.000 HP; 
14.858 motori di aviazione per un totale di 4.040.000 HP. 
Un totale cioè di 6.512.000 HP. senza contare i motori Diesel. 

Fra i motori d'aviazione costruiti in Italia sono da ricor- 
dare gli Isotta Fraschini e gli Spa i quali furono pure essi molto 
impiegati durante la guerra con buoni risultati. 
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Le costruzioni del dopo guerra. 


La creazione di motori ad alto regime e di migliorato ren- 
dimento ha condotto alla costruzione della vettura utilitaria (tali 
ad esempio la ben nota vettura Fiat 501, la O.M., la Lancia, 
tipo Lamda, l'Ansaldo, ecc.), aventi cioè un grande rendimento 
economico, congiunto a quelle doti di velocità e di resistenza 
oggigiorno ritenute indispensabili. 

L'uso di motori relativamente veloci anche negli autocarri 
nonchè l'adozione dei pneumatici e di nuove migliorate dispo- 
sizioni degli organi, hanno permesso di ridurre il peso degli 
chassis nei confronti della portata utile, con vantaggio econo- 
mico non indifferente per il costo d'esercizio. 

Fra le ultime applicazioni del motore nelle costruzioni 
del dopo guerra è interessante quella della trattrice per l’aratura 
e per altri impieghi agricoli, alla quale è auspicato un grande 
avvenire. In questo campo oltre le Fiat tipo 702 e 703 è degna 
di nota la Pavesi Tolotti. 

Lo sviluppo sempre crescente nell'uso dei motori Diesel 
per le grandi potenze è seguito con attenzione dalla Fiat, la 
quale costruisce i suoi tipi a due tempi per uso marino ed in- 
dustriale da 80 HP. a 2400 HP. fino ad un massimo di 6000 
HP. La stessa sezione costruisce i semi-Diesel da 10 a 70 HP. 

Il problema dell'adozione di uso dei combustibili pesanti 
nei motori ad esplosione ha avuto una prima risoluzione nella 
nuova trattrice Fiat, raggiungendo con essa consumi unitari 
paragonabili in peso a quelli di benzina. Sullo stesso principio 
si costruiscono motori da 100 a 200 HP, per tramvie e piccole 
ferrovie. 

Anche il problema economico della grande trazione ferro- 
viaria è oggetto delle cure della Fiat, coi suoi nuovi locomotori 
Diesel-elettrici, di potenza variabile fra 450 e 1500 HP. 


I progressi e le tendenze dell’Industria automobilistica. 


Riassumendo i progressi di cui il motore è stato oggetto, 
possiamo dire che l'aumento di potenza specifica è andato di 
pari passo con l'aumento di velocità dello stantuffo, tanto che 
mentre nel 1914 si otteneva nei motori da corsa un massimo 
di 28 HP, per litro di cilindrata, con 3200 giri al 1’, attual- 
mente si giunge ad una potenza quasi doppia, superando i 5000 
giri ed avvicinando ai 20 m. per secondo di velocità media 
dello stantuffo. 

Altro fattore importante è l'incremento del grado di com- 
pressione, il quale è andato continuamente e gradualmente au- 
mentando perchè permette di migliorare il rendimento econo- 
mico dei motori e porta ad una maggiore potenza specifica. 

Però i limiti attualmente raggiunti di pressione, di com- 
pressione e di velocità dei motori non sembra che possano es- 
sere di molto sorpassati in avvenire, anche per effetto delle 
caratteristiche dei combustibili comunemente usati. 

La nuova via, che sembra la più indicata per un aumento 
della pressione media e quindi della potenza specifica, è quella 
della sovralimitazione dei motori, la quale consiste nell'iniettare 
la miscela a pressione superiore a quella atmosferica, per otte- 
nere non solo un completo riempimento dei cilindri ed una 
maggiore evacuazione dei gas combusti, ma anche l'introduzione 
di un peso di miscela maggiore di quanto lo comporti la capa- 
cità normale dei cilindri stessi. Tale principio è realizzato me- 
diante l'adozione di compressori rotativi e solidali al motore. 

Questo sistema dapprima escogitato per evitare la ridu- 
zione di potenza dei motori d'aviazione, causata dalla rarefa- 
zione atmosferica che accompagna l'aumento d'altitudine, venne 
poi sviluppato per l'applicazione delle vetture da corsa, nel 
quale caso la Fiat ha già potuto avvicinarsi ad una potenza 
specifica di 70 HP. per litro di cilindrata. Esso è attualmente 
oggetto di accurati studi e di ulteriori esperimenti intesi ad 
estendere il suo campo d'applicazione, poichè infatti permette 
le seguenti possibilità : 

a) Riduzione del peso dei motori per ogni HP., svilup- 
pato, cioè aumento della potenza specifica; 

h) Riduzione dele dimensioni dei motori a quelle stret- 
tamente sufficienti per le condizioni medie di lavoro a cui essi 
sono destinati, pur restando la possibilità di sviluppare tempo- 
raneamente una potenza maggiore in caso di sovraccarico. Così 
il motore viene å trovarsi più frequentemente a funzionare nel 
regime corrispondente al massimo rendimento, per cui il siste- 
ma più considerarsi come una soluzione del problema del mo- 
tore elettrico riducendosi la necessità d'uso del cambio di ve- 
locità ; 

c) Partendo dal presupposto del paragrafo (b) vi è la 
possibilità di proporzionare l(effetto, all'apparecchio di sovrali- 
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mentazione ad ogni carico del motore, con un rendimento quasi 
costante, per cui ne risulta un minor costo del lavoro totale, 
sviluppato in condizioni variabili di carico. 

d) Possibilità di usare combustibili pesanti anche a pic- 
coli carichi e bassi regimi, utilizzando il calore sviluppato dal 
compressore e l’effetto meccanico di trasporto e di polveriz- 
zazione della corrente d’aria in esso prodotta. 

e) Possibilità di vantaggiosi adattamenti del dispositivo 
di sovralimentazione a motori con ciclo a due tempi, motori 
Diesel, ecc 

Una nuova tendenza seguita dalla Lancia è quella di co- 
struire motori con cilindri disposti a V, ma di piccolo angolo, 
in modo che con tutti i vantaggi della riduzione d’ingombro dei 
comuni motori a V, vi è anche quello di migliorare sensibil- 
mente l’equilibrio delle forze interne, cause di vibrazioni. 


Riduzione del costo dei trasporti. 


Indipendentemente dalle considerazioni relative all’am- 
mortamento ed all'interesse del capitale impiegato nell'acquisto 
del veicolo automotore è indubbio che la spesa maggiore d'e- 
sercizio, specialmente per l’uso intensivo e quotidiano, è rap- 
presentata dal consumo di combustibile, per cui oggi più che 
mai dato il costo così elevato degli idrocarburi, è sommamente 
desiderabile la riduzione di esso consumo. 

Una soluzione scientifica di tale problema è quella riguar- 
dante il perfezionamento del ciclo dei motori a combustione in- 
terna, ma tale perfezionamento non può che avvenire molto len- 
tamente, in relazione alle necessità attuali. Invece una via aper- 
ta da poco, fra quelle che possono portare ad una rapida solu- 
zione del problema suddetto, è quella dell'adozione dei combu- 
stibili pesanti (e per ora di basso costo) nei motori ad esplo- 
sione mediante vaporizzatori speciali od apparecchi analoghi, 
dei quali è certamente conveniente intensificare l’uso, nonchè 
il loro perfezionamento. 

Occorre inoltre la ricerca di sostituti, fra i quali quelli 
che sembrano di più immediata e probabile adozione, sono gli 
idrocarburi sintetici, ottenibili mediante nuovi procedimenti, 
da olii di qualità inferiore e perciò non adatti ad una combu- 
stione diretta; oppure, specialmente per l’avvenire, occorrerà 
pensare all’alcool il quale presenta il vantaggio di poter essere 
riprodotto indefinitamente, per mezzo delle fermentazioni di 
vegetali adatti. 

Frattanto ed in attesa dei risultati pratici degli studi di 
coloro che si occupano di darci nuovi combustibili, sono degni 
d’interesse quei fattori di perfezionamento dei motori, ai quali 
abbiamo accennato nel corso di questa relazione e con i quali 
si tende ad aumentare il rendimento totale dei veicoli, cioè a 
diminuire il costo dei trasporti. 


de SUNTI E SOMMARI 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


L. BRILLOUIN - E. FROMy -- L’influenza di emissioni perturba- 
trici sui ricevitori a reazione. (L’Onde Electrique. aprile- 
giugno 1924, Vol. 3°, N. 28-29-30, pag. 181, 268 e 299). 


Per contribuire alla protezione degli apparati riceventi, gli AA 
hanno voluto studiare sistematicamente, per via sperimentale e per 
via teorica, l'influenza che ha sopra un ricevitore a reazione una 
emissione ad esso vicina. 

1) Risultati sperimentali. — Il dispositivo adottato è il seguente : 

Un ricevitore è sistemato in un punto nel quale i suoi circuiti 
sono immuni da qualsiasi influenza diretta ed è connesso induttiva- 
mente, mediante una bobina mobile, a due eterodine. L'una di esse, 
ad emissione debole e modulabile, rappresenta la stazione trasmit- 
tente; l’altra, più potente, quella disturbatrice. I risultati ottenuti 
possono così raggrupparsi : 

A) Per la maggior parte degli apparati riceventi è stato con- 
statato, che l'emissione nerturbatrice ha per effetto di ridurre la 
intensità del segnale che si riceve. E ciò perchè la condizione limite 
di innescamento delle oscillazioni nel ricevitore risulta spostata e si 
richiede un grado di reazione maggiore per riportarsi nelle condizioni 
iniziali. Il fenomeno è schematicamente rappresentato in fig. 1. 

B) In alcuni casi, specialmente con tensioni anodiche elevate, 
è stato constatato che il disturbo annulla completamente la ricezione, 
dando origine ad oscillazioni locali che sussistono anche allorchè la 
perturbazione cessa. Il diagramma analogo a quello della fig. 1 è 
rappresentato nella fig. 2. Esso spiega il permanere delle oscillazioni, 
dato che esse stesse agiscono come una perturbazione, e dà anche 
ragione del fenomeno, sperimentalmente constatato, che, sotto la- 
zione di un disturbo lentamente crescente, la ricezione può dapprima 
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migliorare (perchè ci si avvicina alla condizione limite d’innesca- 
mento), e poi d'un tratto scomparire del tutto, 

C) e D) I due casi precedenti lascerebbero supporre l’esistenza 
di regolazioni intermedie, per le quali invece delle curve prima trac- 
ciate se ne ottenesse con andamento all'incirca verticale, vale a 
dire si ottenesse praticamente l’indipendenza della reazione dal di- 
sturbo. Anche la teoria farebbe sperare ciò; tuttavia tali regolazioni 
sono così difficili ed instabili da non potervi fare pratico assegna- 


oli 
NA IO 
f 
N N ZONA DI È 
PTN DISINNESCAMENTO 
® 
NE < 
X $ 
X | 
TITTI] 
| HUNG 
| | 
AUIE 
Imi 


REAZIONE 


ento. I soli diagrammi possibili sono perciò quelli già tracciati ed 
i due seguenti: (fig. 3 e 4). Gli AA non sono tuttavia riusciti ad 
ottenere sperimentalmente l’ultimo di essi. Il caso C è il più caratte- 
ristico. Se il disturbo è forte, il punto di funzionamento può passare 
da M in M’ e l'amplificazione riprendere il valore precedente; se 
quello aumenta, questa diminuisce; se invece ia perturbazione di- 
viene meno intensa, o addirittura cessa, si innescano oscillazioni lo- 
cali che, agendo a loro volta come perturbatrici, portano e manten- 
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Fig. 2 


gono il punto di funzionamento in M’. Un nuovo disturbo, od una 
diminuzione della reazione a sinistra di N, disinnescano tali oscil- 
lazioni. 

2) Interpretazione generale. — Si consideri il circuito rappre- 
sentato nella fig. 5. N rappresenta un tratto a resistenza negativa, 
nel quale cioè la caratteristica e = f (i) è discendente. In L agiscano 
le due emissioni, quella da ricevere e quella perturbatrice, e vi ge- 
nerino due f. e. m. e, ed 2, le quali diano origine a due correnti 
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i, =], sen (vt + ọ,) e i = 1, sen (w,t + ©,). La resistenza totale 


r del circuito sarà data, durante il funzionamento, dalla somma di R 
e di N. Il primo addendo è costante, per il secondo si può assumere 
il valor medio dedotto dalla espressione e = f (i). A tal fine questa 
funzione (nell’intorno del valore f, che corrisponde al punto di fun- 
zionamento) viene sviluppata in serie di Taylor raggruppando op- 
portunamente i termini e tenendo presente che sarà in generale 
I, « Î,. 
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Si ottiene: 

, 1 n]? 1 » fd 

r=R+fp +4 fo l? + agg fd 


I due ultimi termini scompaiono al cessare dell'azione pertur- 
batrice; la modificazione di resistenza ad essa dovuta è dunque : 


1 1 
Ar=fFf-f,= 4 fh” 1, + {og fo 1 


Se I, è piccolo, I*, è trascurabile di fronte ad /,? e quindi la 
variazione di resistenza è positiva icaso 4) o negativa (caso B} a se- 
conda del segno di f,”. 
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Se I, aumenta di intensità il termine in /*, ed il segno di ho 
acquistano gradatamente importanza decisiva e possono allora veri- 
carsi i casi C e D. 

3) Studio di un ricevitore ad un triodo. — Nei riguardi del 
triodo, se si trascura la corrente filamento-griglia, rimane da consi- 
derare solo la famiglia di caratteristiche della corrente anodica 


j= f (u,v) 
Se si ammette che le varie caratteristiche possano coincidere 
fra di mediante uno spostamento —- 
(k = coefficiente di amplificazione interna), si può scrivere che j è 
funzione di una sola variabile x = ku + v. 


Nella fig. 6 è rappresentata tale funzione con le sue prime tre 
derivate. Si può rilevare che : 


loro lungo l’asse delle u 


af è sempre positiva, 
dx 


2 
LE è positiva in corrispondenza della metà inferiore della carat- 


teristica e negativa in corrispondenza della metà superiore, 


3 
dir è, per la massima parte della caratteristica, negativa, relativa- 
dx 
mente piccola e pressochè costante. 
AP 

+» 

» 
° N -g 
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©» 

C 
Fig. 5. 


Supponiamo adesso di avere un circuito a reazione, come quello 
rappresentato nella fig. 7, nel quale possano esser trascurate le resi- 
stenze e le impedenze intercalate nei circuiti filamento-griglia e fila- 
mento-placca, di fronte a quelle interne del triodo. Se, con un pro- 
cedimento analogo a quello accennato nel paragrafo precedente, si 
determina il valore della resistenza totale del circuito oscillante si 


ottiene. 
df d' f, ; 
dx B dx l, 


dove a e sono due coefficienti positivi. 
In questo caso si ha dunque : 


r=R_-% 


e poichè la derivata è negativa (fig. 6) si verifica sempre un aumento 
di resistenza (fenomeno A). Se le resistenze e le impedenze inter- 
calate nei circuiti filamento-griglia e filamento-anodo non sono tra- 
scurabili, sotto l’azione perturbatrice, per effetto della corrente Î., 
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variano le tensioni medie di griglia e di placca, di modo che il punto 
di funzionamento medio si sposta. Si ha allora 


df 1 d/, 2 
dei a A 


di, _df l . dh. ia 
di da dallo sviluppo di dx in serie di 
Taylor ed ammettendo, che, dato la piccolezza della derivata di terzo 


1 0 


ordine, sia = - si ottiene : 
3 d x’ dx 


Ricavando allora 


d? E 7 d. x 2 Cf d? a 
Ar=A il B (FE) -CSE - DEA 1 
4) Interpretazione fisica. — A, B, C e D sono coefficienti posi- 


tivi che dipendono dai vari elementi delle emissioni e del circuito 
ricevente. Il primo esprime in modo speciale l'influenza della varia- 
zione del potenziale medio di griglia, ed il secondo quella della va- 


CARATTERISTICA 


J=ffhkusv) 


DERIVATA PRIMA: 


dr 
dx 


DERIVATA SECONDA 


Cr 


DERIVATA TERZA 
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Fig. 6. 


riazione del potenziale medio di placca. Il primo addendo assume il 
2 


d 
segno di z E . E’ cioè il termine che dipende dalla variazione della 
dj 


pendenza della caratteristica, vale a dire dalla variazione di di 
che a sua volta varia in senso inverso ad r. Siccome la variazione 
della tensione media di griglia è semore una diminuzione, se il 
punto di funzionamento è nella parte inferiore della caratteristica la 
pendenza diminuisce, cioè r aumenta (fenomeno A); se invece il 
punto di funzionamento trovasi nella parte superiore, r diminuisce 
(fenomeno B). 

Il 2° addendo è sempre positivo e cioè rappresenta una diminu- 
zione di resistenza; esso si annulla solo nel tratto rettilineo della 


d : 
caratteristica. d a vi figura al quadrato per rappresentare i due ef- 


fetti, sempre concomitanti, della curvatura della caratteristica; Puno 
di parziale raddrizzamento della corrente anodica e quindi di varia- 
zione della tensione media di placca, l’altro di variazione della pen- 
denza. 

Il 3° addendo è sempre negativo e rappresenta quindi un incre- 
mento di r, ossia tendenza al manifestarsi del fenomeno A. 

Il 4° addendo ha importanza solo se /, è relativamente grande, 
è esso pure sempre negativo e perciò tende ad esaltare ïl fenomeno (A. 
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5) Discussione dei fenomeni. -- La espressione di 47 può met- 
tersi sotto la forma seguente : 


Ar= ble F ql 
sod i . d'f 
q è sempre positivo; il segno di p invece dipende da quello di Tx 
e dall’importanza relativa dei vari coefficienti. Nella parte inferiore 
2 


ô 


della caratteristica ai è positivo e quindi è tale anche p—. Si 


verifica il fenomeno A. 

nF 
dx’ À 
ambedue i segni. Poichè nella espressione di p, P ET compare alla 


Nella parte superiore è negativo e quindi P può assumere 


2a potenza, esisteranno, in generale, due valori di essa per i quali p 
sarà nullo ed ai quali corrisponderanno due punti di funzionamento 
M ed N (fig. 8). 


M 
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Fig. 7. ì 


Lo studio dettagliato dei coefficienti mostra che M ed N sono 
tanto più distanti fra loro (ed N tanto più vicino al punto di flesso y) 
quanto maggiore è l'effetto di raddrizzamento del circuito di griglia. 
Nella regione compresa fra M ed N, p è negativo; indicandone con 
= il valore assoluto si ha che per 


la r si annulla (r = âr + rẹ (La condizione 7?> 4g r, è verificata 
quando la regolazione sia sufficientemente buona, perchè in tal caso 
rə è molto piccolo). 


Fig. 8. 


Si può allora tracciare il diagramma seguente (fig. 9) dal quale 
risulta : 


Prs Osel,< (1.?), oppure se I.°> (1,7): 
r<Ose sh < ba < (1,°)2 


2° — (I,°), è tanto più piccola quanto minore è r, 


- 


í n» . . . . n 
(I.°). cresce sul diminuire di r, e tende al valore T 


3° — Senza l'emissione perturbatrice il punto di funzionamento è 
in F,; sotto l'influenza del disturbo esso si sposta nel senso della 
freccia, tanto maggiormente quanto più è forte /,. Possono allora 
verificarsi tre casi: 

a: I,°< (I,°),, r resta positiva ma diminuisce. La ricezione 
è rinforzata, 

b) (1,5), < 1, <(I,”)» Il punto di funzionamento si sposta 
per es. in F,; r diviene negativa ed allora si innescano oscillazioni 
locali che esaltano l’effetto del disturbo e spostano il punto F fino 
in F,. Se l’azione perturbatrice cessa il punto F tende a tornare in- 
dietro, ma allora r diminuisce, le oscillazioni locali si rinforzano, ed 
F è rispospinto in F,. Nell'insieme a) e b) costituiscono il fenomeno B. 


» I 
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c) (1,7). < I,"; r è di nuovo positiva e la ricezione può essere 
migliorata o peggiorata secondo che r < r, oppure r> re. Se il di- 
sturbo cessa F tende a tornare indietro ed allorchè r diviene negativa 
si innescano oscillazioni locali che lo fissano in F,. Mentre però nel 
caso b), se in queste condizioni il disturbo torna ad agire di nuovo, 
il punto di funzionamento resta sempre in F, in questo caso, se la 
stazione perturbatrice torna ad emettere, le oscillazioni locali si estin- 
guono perchè r diviene positiva, e la ricezione torna ad essere quale 
era all'atto del primo disturbo. 

Si manifesta cioè il fenomeno C. 


Fig. 9. 


Riassumendo dunque il fenomeno che si produce normalmente 
è quello A. Possono anche verificarsi in particolari condizioni i fe- 
nomeni B e C, e ciò tanto più facilmente, quanto più distanti sono 
fra di loro i punti M ed N, cioè quanto maggiore è l'effetto raddriz- 
zante del circuito di griglia. 

6) Studio di un ricevitore a più triodi. — Questo studio può farsi 
seguendo lo svolgimento dei fenomeni da un triodo all’altro; esso è 
però molto complesso. Schematizzando il problema, per il caso in 
cui si adotti la disposizione della fig. 7, si può avere una espressione 
approssimata del rapporto S fra la sensibilità ai disturbi di un ricevi- 
tore ad n triodi e quella di un ricevitore ad un solo triodo. Suppo- 
nendo che l'accoppiamento fra circuito oscillante e circuito di griglia 
del primo triodo sia lo stesso nei due casi ed indicando con K il po- 
tere amplificatore complessivo dei primi n-i elementi, si trova : 


S = K? 


Teoricamente, tenendo presente quanto si disse al paragrafo 4° 
nei riguardi del primo termine di Ar, si potrebbe, facendo per esem- 
pio lavorare i primi n-1 triodi nel tratto inferiore della caratteristica e 
l’ultimo in quello superiore, ottenere una compensazione di effetti 
e quindi la indipendenza dai disturbi, La cosa non ha però impor- 
tanza pratica, a causa della difficoltà e della instabilità delle rego- 
lazioni. 

7) Conclusioni. — Gli insegnamenti di ordine pratico che si 
possono trarre da quanto precede, sono che, per diminuire l’effetto 
dei disturbi, occorre: 

a) ridurre al minimo l'amplificazione prima della reazione (per 
fare K piccolo). 

b) ridurre al minimo i fenomeni di raddrizzamento prima della 
reazione (per evitare i fenomeni B e C). 

cì evitare, anche dopo la reazione, i raddrizzamenti parassiti 
che possono, specialmente sotto azioni perturbatrici violente, modi.i- 
care il potere amplificatore dell'insieme. ` 

Usando queste precauzioni i fenomeni B e C non si producono 
ed il fenomeno A resta attenuato. U. Ru. 


» k 
TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


P. D. Evans e R. C. BERGVALL — Analisi sperimentale dei limiti 
di stabilità e di potenza nelle grandi linee di trasmissione. 
(J. A. I. E. E., aprile 1924, pag. 329). 


Nello studio delle proprietà delle grandi linee di trasmissione 
gli A. si giovano del diagramma circolare per rappresentare la rela- 
zione fra i kW trasmessi sulla linea e i KVA reattivi necessari per 
mantenere una tensione costante all'estremità ricevente. Da tali dia- 
grammi circolari si può determinare la massima potenza che una 
data linea considerata a sè, può trasmettere mantenendo costante a 
valori diversi la tensione di arrivo, Gli A. considerano sempre i tra- 
sformatori ai due estremi della linea come facenti parte integrale della 
linea stessa. Quando si tengano in conto le caratteristiche di tutti 
gli altri apparecchi o macchinari annessi alla linea, la rotenza massima 
trasmettibile risulta in generale minore. 

Il limite massimo di potenza e le condizioni di stabilità della 
tensione di arrivo sono così collegati fra loro, che conviene conside- 
rare insieme le due questioni. Generalmente si ritiene che quando 
si fa pervenire una data potenza costante all'estremità ricevente, un 
aumento nei kVA in ritardo sulla linea si ripercuota in una caduta 
di tensione all'arrivo e viceversa che ufi aumento, nei KVA in anti- 
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cipo provochi una elevazione di tensione alla stazione ricevente. Ora 
in molti casi ciò non è più vero al di sopra di un certo valore del 
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Fig. 1. — Diagrammi circolari. 


La figura 1 rappresenta i diagrammi circolari relativi a una linea 
lunga 800 chilometri, alimentata da un gruppo di trasformatori da 
90.000 kVA; si è supposta che sia mantenuta una- tensione costante 
di 220.000 V sugli avvolgimenti ad alta dei trasformatori della Cen- 
trale generatrice. Sulla figura i diversi archi di circolo rappresentano 
la relazione fra i kW trasmessi e i kVA reattivi, per differenti ten- 
sioni all'estremità ricevente espresse in % della suddetta tensione 
di 220.000 V. 


fensione a'drriro 
20,000 V. 


60 20 40 60 
AVA rilardo AVA ANCO 
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Fig. 3. — Relazione fra la tensione d’arrivo e l’eccitazione dei conden- 
satori sincroni. 


Appare chiaramente che per una \data potenza trasmessa, la 
tensione di arrivo (quando è costante quella di partenza) dipende dai 
kVA reattivi. Nella figura 2 le curve tracciate in tratto continuo 
sono derivate da quelle di figura 1 compiendo delle sezioni perpendi- 
colari all'asse dei kW; esse dimostrano la stessa relazione per di- 
verse condizioni di carico. Si può osservare che, per un carico co- 
stante di 100.000 kW, un aumento nei kVA in ritardo, o, ciò che 
equivale, una diminuzione nei kVA in anticipo sulla linea, produce 
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un aumento nella tensione di ‘arrivo. Con un carico di 50.000 KW e 
una tensione d’arrivo del 100 % occorrono 50.000 kVA in ritardo; 
in queste condizioni, come si vede dal diagramma, la tensione di ar- 
rivo può oscillare fra 94 %, e 102 © senza che i kVA sfasati variino 
sensibilmente. I punti nei quali può verificarsi una condizione di in- 
stabilità nella tensione si possono determinare su un diagramma su 
cui si traccino le variazioni della tensione di arrivo in rispondenza 


a variazioni nell'eccitazione dei sincroni, pei diversi carichi. La con- 
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Fig. 4. — Condizioni al punto di mezzo di una linea di 800 km. 
Le tensioni sono indicate in % della tensicne di 220.000 V. 


dizione fondamentale per una buona regolazione della tensione si è 
che ad un aumento nell’eccitazione dei condensatori sincroni corri- 
sponda un aumento nella tensione di arrivo, e ad una diminuzione 
d’eccitazione corrisponda un abbassamento mnella tensione. 

Nello studiare la relazione fra la tensione di arrivo e l'eccita- 
zione dei condensatori sincroni, PA assume per comodità di cal- 
colo un carico ipotetico il cui valore rimanga costante e con fattore 
di potenza eguale all’unità, indipendentemente dalla tensione. Una 


Tensione pundo de mezzo! 


su jar | 


w j. eolico 


Fig. 5. — Caratteristiche della linea e dei condensatori sincroni, nel 
punto di mezzo di una linea di 800 km. 


volta studiata la questione possono essere facilmente introdotte delle 
modifiche per tener conto dei cambiamenti che va subendo il fattore 
di potenza. In queste condizioni tutti i KVA reattivi devono essere 
forniti dai sincroni. Riferendosi alla figura 1 si vede come, per una 
tensione mantenuta costante all'estremità trasmettente , restano com- 
pletamente determinate le condizioni all’estremità d'arrivo qualora 
siano noti: il numero Pr di kW trasmessi, la tensione Er d'arrivo, 
e i KVA reattivi Qr sulla linea. Analogamente le condizioni di fun- 
zionamento dei sincroni restano determinate auando siano noti: la 
corrente Ir di eccitazione, la tensione E’rai morsetti e il carico reat- 
tivo Q'R da fornire. 

Nelle condizioni supposte si ha E'a = Ere Q'r = QR. Si può 
allora tracciare un diagramma dove si abbia una famiglia. di linee rap- 
presentanti per ogni condizione di carico le variazioni della tensione 
d’arrivo coi KVA reattivi, e un’altra famiglia-di linee rappresentanti 
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la tensione ai morsetti dei sincroni col variare dei kVA reattivi in 
diverse condizioni di eccitazione. 

In figura 2 si sono appunto tracciate queste curve per la solita 
linea di 800 km a 220.000 V con due sincroni in parallelo ognuno 
capace di fornire 30.000 KVA in ritardo colla più piccola eccitazione 
o 17.000 KVA in anticipo coll’eccitazione massima. Partendo dal 
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Fig. 6. — Schema della iine» artificiale da 400 km. 


punto c in figura 2, e mantenendo costante il carico a 75.000 KW, la 
tensione sale da 90 % a 104 % se l'eccitazione cresce da 100 A a 
150 A, sebbene con ciò il carico reattivo passi da 31.000 KVA in 
ritardo a 34.400 KVA pure in ritardo; portando l’eccitazione a 250 A 
la tensione salirebbe al 122 %. 
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Fig. 7. — Schema della linea artificiale da 800 km. 
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Si supponga un carico di 87.500 kW e una eccitazione di 200 A 
nel campo dei sincroni, cui corrisponde una tensione d'arrivo del 
105% ; mantenendo costante il carico, diminuisce l’eccitazione fino a 
155 A; si arriva così al punto d dove la tensione è dell'85 %. Come 
si vede in questo punto le curve caratteristiche della linea e del 
condensatore sono fra loro tangenti e quindi la tensione sarà insta- 
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Fig. 8. — Risultati delle esperienze sulla linea artificiale da 400 km. 


bile; infatti con una eccitazione costante di 155 A e un carico pra- 
ticamente costante di 875.500 kW, la tensione e i kVA reattivi pos- 
sono oscillare fra i valori compresi tra il punto e il punto f. 

Se fosse possibile sorpassare il punto di tangenza delle due curve, 
un aumento nell'eccitazione dei sincroni produrrebbe un abbassa- 
mento nella tensione di arrivo; ad esempio, sempre col carico di 
87.500 kW, portando l'eccitazione da 150 A a 200 A, ia tensione 
passerebbe dall’84,5 % al 73,5%. A 350 A la tensione d’arrivo sa- 
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rebbe del 68% e si avrebbe il punto g che corrisponde alla perdita 
del sincronismo per la tensione del 68 °/. Come si vede confrontando 
con figura 1 il punto g corrisponde alla massima potenza per il dia- 
gramma circolare della tensione d'arrivo del 68 °9/. 

Se vi è un regolatore di tensione disposto in modo da mante- 
nere costante a 85,5 °/ la tensione d'arrivo per tutti i carichi, il re- 
golatore agirebbe convenientemente fino a carichi di 87500 kW. A 
carichi maggiori colla tensione dell'85,5°/, un aumento nell’eccita- 
zione del sincrono produce un abbassamento di tensione e quindi il 
regolatore interviene nel senso di aumentare l'eccitazione; il feno- 
meno continua finchè la tensione si abbassa fino al punto che si 
perde il sincronismo. 
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Fig. 9. — Condizioni di funzionamento e di stabilità di una linea arti- 


ficiale da 400 km. 


Manovrando a mano il campo del condensatore è praticamente 
quasi impossibile scendere al disotto del punto d (col carico costante 
a 87500 kW) partendo dalla condizione della tensione di arrivo 100%; 
bisognerebbe diminuire il campo fino a 155 A e poi aumentarlo nuo- 
vamente. Ora se i tasti del reostato sono tali che la corrente d’ecci- 
tazione si trovi ridotta anche leggermente al di sotto di 155 A, per 
esempio fino a 150 A, il carico e il condensatore perderebbero il 
sincronismo perchè il condensatore non può, con tale eccitazione, 
fornire una potenza reattiva sufficiente per mantenere 87 500 kW di 
carico con nessuna tensione. 

La linea AB in figura 2 è il luogo dei punti di tangenza delie 
due famiglie di curve e quindi il luogo dei punti che individuano le 
condizioni di perdita del sincronismo, per diverse tensioni d'arrivo. 
Mantenendo la tensione d'arrivo al 100 % di quella di partenza, la 
massima potenza trasmissibile risulta di 107000 KW; infatti la curva 
di questo carico riesce tangente (sull’orizzontale 100 %) alla curva di 
eccitazione (300 A) del condensatore. In pratica si può attendersi la 
perdita del sincronismo un po’ prima del punto di tangenza. Ad 
esempio, funzionando a 100000 kW, se il carico bruscamente sa!e 
a 107000 kW, il regolatore di tensione non arriva in tempo a pro- 
durre un corrispondente aumento nell'eccitazione; la tensione allora 
si abbassa fino a raggiungere il punto di tangenza e la perdita del 
sincronismo prima che il regolatore abbia tempo di intervenire. 
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Fig 10. — Diagrammi circolari per una linea artificiale da 800 km. 


La figura 3 è ricavata dalla 2 e mette in evidenza la relazione fra 
la tensione d'arrivo e la corrente d’eccitazione dei sincroni, per i di- 
versi carichi. La linea A’ B’ corrisponde alla linea A B di instabilità 
della figura 2; i tratti di curve punteggiati fra la A’ B’ e la C’D'. 
rappresentano le condizioni di funzionamento nelle quali un aumento 
nell'eccitazione dei sincroni produrrebbe una diminuzione di tensione. 

Inserendo sulla linea di 800 chilometri, presa come base delle 
considerazioni dei condensatori sincroni nel punto di mezzo della 
linea stessa, si aumenta la potenza massima trasmissibile. La figura 4 
illustra le condizioni di funzionamento di questa linea che viene ad 
essere come costituita da due tronchi di 400 km; nella figura 4 sono 
tracciate due famiglie di linee, una per ciascun tronco. I segmenti 
come a e b in figura 4 rappresentano il numero di KVA che i con- 
densatori nel punto di mezzo della linea deve fornire nelle diverse 
condizioni di carico e di tensione di arriv 
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Con questo metodo si è ricavata dalla figura 4 la figura 5, corri- 
spondente alla fig. 3 per la linea coi sincroni all’estremità. Sulla 
fig. 4 sono anche segnate in tratto e punto le curve d’eccitazione per 
due sincroni da 30 C00 KVA in anticipo e 20000 kVA in ritardo. La 
linea A B luogo dei punti di tangenza individua le condizioni di in- 
stabilità della tensione e di perdita del sincronismo. 

Colla tensione mantenuta nel punto di mezzo della linea a 100 °% 
di quella di partenza, si raggiunge il limite massimo di eccitazione del 
sincrono (425 A) al carico di 155000 kW. Però a questo punto non 
siamo in condizioni di instabilità e il carico può essere aumentato fino 
a 165 000 KW mantenendo costante la eccitazione e tollerando una ca- 
duta di tensione nel punto di mezzo della linea. In tali condizioni la 
tensione scende all’89 %, le due curve riescono tangenti e avverrà 
la perdita del sincronismo. Sottraendo dai 165000 kW nel punto di 
mezzo, le perdite nel secondo tronco, si trova che la potenza all’estre- 
mità d'arrivo è di 152000 kW. 
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Fig. 11. — Condizioni di funzionamento e di stabilità di una linea 


artificiale da 800 km. 


Confrontando col caso precedente in cui i condensatori erano 
collocati all’estremità ricevente, si riconosce che con una potenza 
di 60000 KVA di condensatori sincroni inseriti nel punto di mezzo 
della linea si eleva il limite di potenza del sistema da 107000 a 
152000 kW ossa del 42 % 

Gli AA. hanno eseguito una importante serie di esperienze su 
modelli di linee per confermare i concetti esposti. 

Vennero costruite due linee artificiali secondo lo schema di fig. 6; 
tensione di funzionamento 2380 V; potenza fornita da un alternatore 
da 625 KVA. Erano disponibili due condensatori, e si potevano sotto- 
porre a esperienza le due linee separatamente, oppure insieme dispo- 
nendole in serie con una stazione intermedia di condensatori sincroni 
come è indicato in figura 7. 

Il carico era rappresentato da due gruppi da 200 kW, motore sin- 
crono-dinamo; variando l’eccitazione delle dinamo si poteva far va- 
riare il carico. 
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Fig. 12. — Condizioni di funzionamento e stabilità al punto di mezzo 
di una linea artificiale da 800 km. 


I condensatori impiegati con ciascuna linea avevano una capacità 
di 171 KVA a 2380 V. Le misure della potenza trasmessa alla linea 
e dei KVA reattivi venivano effettuate nei punti a e b in figura 6; le 
perdite nei condensatori restano perciò comprese nella potenza tra- 
smessa, mentre i kVA reattivi misurati comprendono sia quelli dei 
motori sincroni che quelli dei condensatori. 

In una prima serie di esperienze si determinò il limite di potenza 
per un sistema avente le caratteristiche simili a quelle di una linea 
di trasmissione di 400 km. La resistenza fu fatta piccola in confronto 
alla reattanza. I risultati delle prove sono raccolti nella figura 8 e 
nella 9 ricavata dalla precedente. Sulla 9 sono indicati punti nei quali 
si verificò la perdita del sincronismo; essi sono molto vicini alla linea 
luogo dei «punti di tangenza delle due famiglie di curve. Fino a 432 
kW, a tensione d’arrivo 100 %, tutte le condizioni erano molto sta- 
bili. Sopra tale carico, avvicinandosi ai 450 kW, il carico e la ten- 
sione erano stabili ma i KVA reattivi oscillavano notevolmente; ciò 
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corrisponde alla tendenza a divenire fra loro tangenti delle due fa- 
miglie di curve sul diagramma di fig. 9. 

Altre esperienze furono condotte con uno schema corrispondente 
a vra linea di 800 km; lo schema è quello di fgura 7 ma col conden- 
satore al punto di mezzo, staccato. I risultati sono riassunti nelle fi- 
gure 10 e 11. Si ebbe la perdita del sincronismo nelle condizioni cor- 
rispondenti a 302 kW alla tensione del 100% e di 265 kW alla ten- 
sione del 92,3 % ; questi punti sono rappresentati sulla figura 11 assai 
vicini alla linea Æ B luogo dei punti di tangenza. 

Si sperimentò anche collo schema completo di figura 7 e col re- 
golatore di tensione disposto in modo da mantenere costante la ten- 
sione (2380 V} alle due estremità della linea e nel punto di mezzo. I 
risultati sono riassunti in figura 12. Qui la perdita del sincronismo 
avvenne a un carico di 384 kW anzichè di 302 kW come precedente- 
mente; l’inserzione del condensatore nel punto di mezzo ha quindi 
aumentato la potenza trasmissibile del 26 %. 

Staccando uno dei gruppi motore-dinamo dall’estremità ricevente 
e inserendolo nel punto di mezzo della linea in parallelo col conden- 
satore sincrono, la massima potenza trasmissibile (misurata nel punto 
b di fig. 7) saliva a 440 kW; l'inserzione del motore sincrono aveva 
l'effetto come di un condensatore sincrono più potente. 

Altre esperienze vennero condotte con schemi corrispondenti alle 
caratteristiche di linee a bassa tensione. Anche qui i risultati spe- 
rimentali confermano le previsioni teoriche. R. S. N. 


DECRETI, LEGGI, NORME, REGOLAMENTI. 


A proposito delle concessioni telefoniche. — In merito alla que- 
stione del passaggio all’industria privata di gran parte dei servizi te- 
lefonici italiani (passaggio di cui alcuni momenti decisivi si stanno 
succedendo in questi giorni), scrive l'On. Motta un articolo riassuntivo 
ne L’Energia Elettrica di dicembre. Dopo aver accennato ai motivi per 
cui, sebbene decisa in massima fin dal novembre 1922, la cessione dei 
telefoni non è fino ad ora avvenuta, il Motta riassume le disposi- 
zioni del decreto 8 febbraio 23 emendate dal decreto 4 maggio 24, 
secondo le quali: la concessione è fatta per zone; è assicurata una 
protezione all’industria nazionale nella misura del 10 per cento; il 
Governo può rinunciare al riscatto per un ventennio; il riscatto o il 
passaggio allo Stato al termine della convenzione importanò a favore 
del concessionario la liquidazione di un compenso desunto da apposita 
contabilità dei prezzi di costo tramutati in lire oro, tenendo conto di 
‘quote di deperimento stabilite dal decreto; lo Stato partecipa sia agli 
introiti lordi sia agli utili; esso approva le tariffe e obbliga al conces- 
sionario di assumere almeno in parte il personale attualmente a ruolo. 

Nello svolgere un esame critico delle disposizioni riassunte, 1On. 
Motta propone che il modo di tramutare il costo dei materiali in lire 
oro non sia quello indicato nel decreto, sibbene consista nell'applicare 
il cambio della giornata ai singoli pagamenti effettuati dal concessiona- 
rio. Egli sostiene che non ‘possano essere considerati come utili agli 
effetti della partecipazione dello Stato i premi o sovraprezzi sulle 
azioni, anche se, dopo essere rimasti inscritti a riserva per un certo 
tempo, fossero poi ritornati agli azionisti. Afferma che la partecipazione 
dello Stato agli introiti lordi equivale all’imposizione di una tassa sul 
servizio telefonico, che graverà esclusivamente sugli utenti e che 
sarebbe preferibile figurasse come tale. Mette in rilievo le incertezze, 
derivanti specialmente dal secondo decreto riguardo alla fine della con- 
cessione ed al compenso dovuto in tal caso al concessionario ed anche. 
riguardo al personale di Stato che si fa obbligo al concessionario di 
assumere. 

Esposte le sue principali obbiezioni alle norme stabilite dai decreti 
in questione, l'On. Motta ritorna al contenuto di essi, e ricorda la 
divisione in 6 zone: 1°) Piemonte e Lombardia; 2°, Tre Venezie, 
Fiume e Zara; 3^ Emilia, Romagna, Marche, Umbria, Abruzzi; 43) Li- 
guria, Toscana, Lazio, Sardegna; 5°) Campania, Basilicata, Puglie, 
Calabrie, Sicilia; 6°) Linee interurbane fra capiluoghi di provincia e 
linee internazionali. Raccoglie in una tabella i dati finanziari comuni- 
cati dallo Stato su ciascuna zona, completandoli con altri calcolati in- 
duttivamente. Dimostra la ingenuità e la inefficacia delle disposizioni 
intese a garantire l'italianità dei concessionari. Discute il prezzo chie- 
sto dallo Stato per la cessione degli impianti (complessivamente 611 
milicni) ed il procedimento peritale proposto per accertarlo, nonchè 
il modo di pagamento fissato in venti annualità pari ciascuna all'8% 
del prezzo totale. Per queste annualità l'On. Motta propone che si 
adotti, come per il riscatto, il computo in lire-oro. Ricordate senza os- 
servazioni le norme relative agli obblighi del concessionario, e alla fis- 
sazione delle tariffe, egli mette in rilievo come siano eccessivamente 
leonine le clausole riguardanti l'eventuale revoca (anche parziale) 
della concessione per inadempienza. 

Come conclusione l’On. Motta fa rilevare che, mentre in passato 
lo Stato non ha mai ricavato alcun utile apprezzabile dai telefoni, con 
l'andata in vigore delle concessioni esso si assicurerà un introito di 
46 milioni. E’ quindi assai dubbio che i concessionari possano riu- 
scire a ridurre talmente le spese di gestione da non subire perdite 
sensibili. Se queste non potranno essere compensate a sufficienza dal- 
l'intenso sviluppo del servizio, che i concessionari si sforzeranno di 
conseguire, bisognerà necessariamente, secondo l'on. Motta, aumen- 
tare le tariffe come conseguenza -dell’utile che. lo Stato ha voluto 
assicurarsi. 
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MATERIALI. 


Sulla conduttività e sulla rigidità dielettrica dell'olio per trasfor- 
matori. — In una recente pubblicazione (Archiv. für Elektrotechnik, 
22 agosto 1924, vol. XIII, n. 5, pag. 366), K. Draeger riporta i risul- 
tati di numerose prove da lui eseguite sull'olio dei trasformatori. 

L’A. esamina dapprima l'influenza dell'acqua, delle impurità, della 


temperatura e della durata del passaggio della corrente nell'olio sulla 


conduttività di esso; studia poi l'influenza, oltrechè delle predette cau- 
se, anche della forma delle curve di tensione e di corrente, della fre- 
quenza, delle radiazioni luminose ed ultraviolette, dei raggi Röntgen, 
delle radiazioni del radio sulla rigidità dielettrica dell'olio stesso. Le 
principali conclusioni sono le seguenti : 

1) La conduttività dell'olio è dovuta principalmente alle sostan- 
ze estranee disciolte e dissociate in esso, in minima parte alla pro- 
pria dissociazione causata da ionizzazione per radiazioni esterne, 

2) Le impurità solide e l'acqua emulsionata influiscono poco 
sulla conduttività, in alta misura invece l'acqua finemente divisa. 

3) La conduttività sale in maniera relativamente più rapida con 
la temperatura che non diminuisca la viscosità. 

4\ Si può purificare l'olio dalle impurità solide con l’applica- 
zione di tensioni continue elevate fino in prossimità del valore di 
scarica. 

5) A determinare la scarica con tensione alternativa non in- 
fluisce solo, come nell'aria, il valore massimo della tensione ma anche 
il valore efficace, cosicchè il valore massimo necessario a determinare 
la scarica dev'essere tanto più grande quanto più piccolo è il valore 
efficace e viceversa. 

6) I valori della rigidità dielettrica sono maggiori con la cor- 
rente alternata che con la continua ed aumentano con la frequenza. 

7) Per un intervallo di temperatura tra 15° e 60° gradi la rela- 
zione tra la rigidità dielettrica e il reciproco del valore della viscosità 
assoluta è lineare. A 70° gradi si raggiunge un massimo della rigidità. 

8) Per effetto dei raggi ultravioletti, Röntgen e del radio, l'in- 
dugio alla scarica diminuisce ma non scompare. M. Pa. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Nofizie delle Sezioni 
* SEZIONE DI BARI 


La sera del 22 novembre il socio, Sig. Angelo Castellano, parlò 
sul tema: « La depurazione degli oli in generale e di quelli per usc 
elettrotecnico in particolare ». 

Presentato agli intervenuti dal Presidente della Sezione, Sig. Ing. 
Mario Ascoli, che mise in rilievo specie per l'olio dei trasformatori 
l'eccessiva diminuzione del potere dielettrico se presenta una picco- 
lissima percentuale di umidità, svolse l'argomento riferendosi alle 
norme de: Comitato Elettrotecnico Italiano, esaminando i requisiti ai 
quali deve rispondere un sistema di efficace depurazione, conside- 
rando quelli in uso. i 

Esposto il principio su cui si basa la depurazione centrifuga, de- 
ecrisse un tamburo depuratore, indicando le varie forze che in esso 
vengono utilizzate per scindere l'olio dall'acqua e dalle impurità, con 
applicazione di un calcolo a data quantità di olio e col confronto fra 
decantazione e centrifugazione. 

Considerate le necessità di depurare gli oli lubrificanti delle tur- 
bine a vapore e dei motori a combustione e per questi riferendosi 
anche agli oli pesanti, indicò l'applicazione di depurazione centrifuga 
più conveniente. 

Dopo aver passati in esame i requisiti richiesti per gli oli iso- 
lanti e quanto per essi si verifica in uso nei trasformatori, interruttori 
e reostati, espose le varie prove eseguite e i diagrammi ricavati in 
base ai risultati così ottenuti. 


* 
SEZIONE DI CATANIA 
Verbale della seduta del 9 giugno 1924. 


Ordine del Giorno : 


Ing. Felice Russo: Conferenza sulla correzione del fattore di po- 
fenza negli impianti di forza motrice a corrente alternata. 


Sono presenti molti soci. Presiede il Prof. Ernesto Drago. 

Il Presidente dà la parola all'Ing. Felice Russo. 

L'oratore premette che, dopo tutti gli studi fatti in materia di 
correzione del f.d. p., non pretende di fare in proposito una trat- 
tazione originale. La sua comunicazione ha solo lo scopo di una mag- 
giore propaganda dell'importante problema. Crede che uno dei mezzi 
efficaci per concorrere ad estirpare il male a cui vanno soggetti gli 
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impianti elettrici a c. a., sia quello di esercitare presso gli utenti ope- 
ra di persuasione adoperandosi di far comprender loro che l’onere 
dovuto agli effetti di un basso coseno è bilaterale, gravando tanto 
sulla ditta fornitrice di energia, quanto su loro stessi. 

Passa in rassegna le cause che tendono ad aggravare il male 
stesso e cioè: l'odierna tendenza di frazionare al massimo la po- 
tenza motrice negli stabilimenti ed il non appropriato impiego dei 
motori. Così pure i conseguenti danni e disturbi dovuti alle mag- 
giori perdite nel rame e alle maggiori cadute induttive e di tensione. 

Rileva l importanza economica del problema e l'interesse per le 
ditte fornitrici, di studiare un appropriato sistema di tariffazione in- 
teso a spronare gli utenti a prendere gli adeguati provvedimenti. Cer- 
to il sistema a contatore ordinario è negato allo scopo, perchè, anche 
se nel contratto della fornitura è inclusa la clausola riguardante il 
f. d. p., agli effetti questa risulta inefficace. La tariffa Arnò che è la 
più razionale nello stabilire il trattamento più equo fra i vari utenti 
da noi non ha ottenuto i desiderabili risultati. 

Si limita a citare queste due sole tariffe per la loro diversità ri- 
guardo alla equità, ma molte sono le formule intermedie applicate 


dalle varie ditte. Crede importante riportare, perchè avvalorate da 


una buona esperienza, le conclusioni di una recente inchiesta, avan- 
zata in America, dall’« Electrical Wrold » presso le ditte fornitrici, e 
pubblicate nel N. 13 del 5-5-24 del Giornale « L'’Elettrotecnica ». 

Passa a trattare del problema teorico dimostrando come, indi- 
pendentemente dal mezzo impiegato, possa ottenersi una determinata 
correzione del f. d.p. iniettando un certo numero di kVA in avanzo 
di fase o nella rete (alla frequenza f, di essa) a monte degli statori 
dei motori, o nei rotori (alla frequenza f, di scorrimento di questi), 
attraverso i loro anelli. 

Rileva come con una quantità relativamente piccola di KVA for- 
niti al rotore sia possibile ottenere una grande quantità di KVA in 
avanzo di fase nella linea. 

Quanto ai sistemi primari parla prima dei condensatori statici, 
facendo vedere la possibilità della correzione mediante la inserzione 
di questi in serie o in derivazione e perchè praticamente sia preferita 
questa ultima. 

Nota che nella costruzione dei condensatori oggi si è giunti ad 
un buon grado di perfezione in riguardo al rendimento e alla ridotta 
manutenzione. Il fatto che la loro capacità e praticamente il loro 
costo variano in ragione inversa della frequenza e del quadrato della 
tensione, ne limita la loro applicabilità a tensioni e frequenze infe- 
riori rispettivamente a 500 V e 50 P e ne esclude il loro impiego 
nei sistemi secondari. 

Essi perciò vengono impiegati soltanto nei sistemi primari e 
nel caso di impianti di f. m. di potenza relativamente piccola inse- 
rendoli nella rete a triangolo. 

Fa esempi numerici di casi specifici di impianti di f. m. dimo- 
strando con dati di costo l'economia risultante di appropriate istal- 
lazioni di condensatori. 

A conclusione dei sistemi di correzione primari tratta dei motori 
sincroni quali mezzi impiegati in impianti di f. m. di elevata potenza. 

Ritiene discutibile il loro impiego come motori scvraeccitati a vuo- 
to data la spesa notevole che importerebbero e trova più economico il 
sistema, oggi seguito in America, di applicarli in doppia funzione e 
cioè, facendo fornir loro una parte di energia meccanica e una parte 
di potenza reattiva. Ricorda che quasi tutte le Ditte estere, e da noi 
la Ditta Marelli, costruiscono dei motori autopartenti (autosincroni) i 
quali all'avviamento, mediante un induttore speciale e colle solite 
resistenze, possono funzionare come asincroni e poi, raggiunta la ve- 
locità, di sincronismo, vengono sincronizzati alimentando l'induttore 
stesso con c.c. prodotta da una eccitatrice coassiale al motore. 

Infine illustra ampiamente come il Prof. Sartori, attratto dalla 
possibilità di sincronizzare qualsiasi motore asincrono, abbia concepito 
genialmente il suo motore autosincrono compensato funzionante con 
cos 9 = | riuscendo a conglobare in un'unica macchina motore sin- 
crono ed eccitatrice a c. c. 

Stante l'ora tarda crede opportuno rimandare ad un’altra seduta 
il seguito della comunicazione riguardante i sistemi secondari di cor- 
rezione. 

Il Presidente si congratula vivamente e ringrazia l'Ing. Russo 
per la interessante conferenza. 

La seduta è tolta alle ore 20. 


Visita alle Centrali Idroelettriche dell’Alcantara. 


Il giorno 19 giugno, dietro cortese invito della Società Catanese 
di Elettricità, ebbe luogo una visita alle centrali idroelettriche del- 
l'Alcantara. Vi presero parte numerosi soci della locale Sezione. 

I signori Ingg. Romagnoli ed Arena cortesemente diedero le più 
ampie spiegazioni intorno alla parte elettrica ed idraulica. 


* œ% 


ER” 
Necrologio 


La Sezione di Bologna, con vivo rincrescimento comunica la 
morte del socio, Sig. Serafino Salvati, di Falconara Marittima. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Gerente-Direttore responsabile. 


Soe; An. Stucchi, Ceretti( -) Tip.-Lit. - Milano 
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Problemi e tendenze moderne della fotometria. 


Nel cenno di cronaca della Riunione di Spezia (') avem- 
mo già occasione di rilevare l'interesse destato dal riassunto 
che il Prof. Borponi fece della sua improvvisata comunica- 
zione sopra lo stato attuale della fotometria; della quale co- 
municazione pubblichiamo ora il testo. 

Non si tratta (e lo accenna lo stesso A.) d'un «sommario» 
di ciò che potrebbe essere oggi un trattato moderno e com- 
pleto di fotometria, sebbene non sia stata dimenticata la mag- 
gior parte degli argomenti principali. Si tratta piuttosto d'una 
esposizione, che cerca di essere razionale e sistematica quanto 
più è possibile, di quei punti fondamentali della fotometria — 
e sono parecchi — intorno ai quali non è ancora completo 
l'accordo fra gli studiosi; esposizione seguita da una rivista 
sintetica, ispirata agli stessi criteri, dei varii metodi di appa- 
recchi fotometrici e più specialmente di quelli che, per essere 
recenti o per avere solo di recente acquistato importanza, non 
hanno ancora trovato posto adeguato nei trattati che corrono per 
le mani dei tecnici. Non ci pare dubbio che, così inquadrato, 
l'argomento appaia d’una organicità e d’una limpidezza incon- 
suete, le quali giovano a farne risaltare la vastità e la ricchezza, 
forse non da tutti sospettate; il carattere personale della tratta- 
zione è dovuto non solo al richiamo di precedenti lavori dell'A., 
ma all’accenno ad ulteriori sue ricerche, talune delle quali 
sperimentali. 

Comunque, il confronto fra gli usuali trattati di fotome- 
tria e la comunicazione del Bordoni può suggerire molte utili 
riflessioni; e la discussione alla quale è desiderabile dia luogo 
servirà a mantenere vivo, fra i Colleghi, l’interesse delinea- 
tosi a Spezia per questo attraente e complesso ramo della 
tecnica. 


Limiti di tensione per le trasmissioni in cavo. 


Proseguendo nella pubblicazione delle memorie presentate 
dai nostri colleghi alla World Power Conference, facciamo po- 
sto oggi a quella dell Ing. EMANUELI, in cui l'A. diede le 
prime notizie sul nuovo tipo di cavo a 135 000 volt del quale 
ci siamo ampiamente occupati nello scorso fascicolo. Lo studio 
dell’ Emanueli aveva però essenzialmente lo scopo di analiz- 
zare quali siano i limiti razionali di impiego dei cavi, tenuto 
conto che con essi, assai più che cun le linee aeree, devono 
essere portate in conto le perdite nel dielettrico le quali cre- 
scendo all’incirca col quadrato della tensione, al di là di un certo 
limite di tensione diventano prevalenti e non possono più es- 
sere compensate dalla diminuzione delle perdite nel rame. Tali 
limiti di tensione per i cavi risultano pertanto piuttosto bassi, 
e se si tien conto anche del valore imponente a cui possono 
giungere le correnti di capacità in un cavo ad alta tensione di 
notevole lunghezza, si vede come il campo di impiego dei cavi 
nella trasmissione dell'energia debba necessariamente rima- 
nere sempre piuttosto ristretto. Non per questo appaiono meno 
utili gli sforzi dei costruttori verso cavi per tensioni sempre 
più elevate, perchè, prescindendo anche dai grandi progressi 
che possono derivarne nella fabbricazione dei cavi ordinarî, i 
cavi ad alta tensione sono senza dubbio chiamati a risolvere 
problemi non facilmente solubili per altra via. Quando una 
grande linea aerea deve o dovrà addentrarsi in una città od in 
una regione densamente abitata, il cavo ad alta tensione rap- 
presenterà sempre la soluzione preferita, dato anche che, in 
tal caso, la sua elevata capacità contribuirà utilmente alla cor- 
rezione del fattore di potenza. 


LA REDAZIONE. 


(') Fascicolo 28, pag. 706. 
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I. — Scopo della presente nota. 


A varie riprese, nell'intento di portare qualche contributo 
al progresso ed all’assestamento razionale d'un ramo della f- 
sica il cui interesse intrinseco è ancora accresciuto dalla im- 
portanza delle applicazioni tecniche, lo scrivente ebbe in pas- 
sato a trattare di alcune questioni di fotometria (`). Varî altri 


(') Atti dell’A.E.I., 1909 e 19134 Elettrotecnica, 1919 (25 luglio e 
25 dicembre); Rivista); di: Ottica \e Meccanica) di? precisione, 1922. 
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punti rimanevano da discutere ed altre ricerche sperimentali 


personali da esporre ($ 7 e 9); ma, presentatasi l'occasione 
del presente Congresso, è sembrato miglior consiglio, anzichè 
continuare nello stesso sistema delle trattazioni singole, riu- 
nire quello che si voleva ancora dire con alcune delle con- 
clusioni alle quali si era giunti in passato e con quanto di più 
recente fosse stato fatto, in questi ultimi anni, nel campo della 
fotometria sperimentale, ‘da altri e dall’A. Le pagine che se- 
guono non sono, perciò, nè una rielaborazione di cose già 
dette, nè un piccolo trattato, ben equilibrato, di fotometria; 
esse costituiscono piuttosto un tentativo di trattazione organica 
(almeno a giudizio di chi scrive) degli argomenti fondamen- 
tali della fotometria; nella quale trattazione è stato dato mag- 
giore rilievo appunto alle questioni intorno alle quali è tutt'ora 
meno completo l’accordo o che, per la loro novità e singolarità, 
sembrino presentare speciale interesse. Il tentativo non pre- 
tende di essere nè definitivo, nè comipleto; e lo scrivente ac- 
coglierà con riconoscenza tutte le osservazioni che il confronto 
di queste pagine col contenuto degli ordinari trattati di foto- 
metria potesse eventualmente suggerire ai lettori. 


x 
2. — Natura delle grandezze fotometriche. — Loro « dimensioni » 
fisiche - « Visibilità » e «coeff. di visibilità» delle radiazioni - 


Usi inesatti della parola «luce », 


Allorchè l'occhio è in presenza d'una qualsiasi sorgente 
di luce, due sono le entità principali, oggettivamente esistenti, 
che occorre considerare : l’energia raggiante emessa dalla sor- 
gente e la sensazione che l'occhio prova. Non occorre, per il 
momento, discutere se veramente quest'ultima entità sia su- 
scettibile, come la prima, di essere individuata con un nu- 
mero; 0 se, piuttosto, una sensazione più intensa di un’altra 
debba essere considerata come diversa anche qualitativamente, 
oltrechè quantitativamente. E’ piuttosto necessario rilevare 
che nei casi usuali la sensazione dipende non dalla quantità di 
« energia » raggiante che investe l'occhio, bensì dal rapporto 
fra questa ed il tempo, cioè, dalla « potenza » raggiante (°) 
che investe l'occhio; come è dimostrato dalla circostanza che 
se l'occhio guarda una sorgente di luce qualsiasi (una parete 
illuminata, ad es.) per un tempo breve o lungo, la intensità 
della sensazione è praticamente la stessa nei due casi (°). 
Nella generalità delle reazioni fotochimiche, invece, una mag- 
giore esposizione può compensare l’essere minore la potenza 
raggiante. Il caso più noto è quello delle lastre fotografiche ; per 
le quali, anzi, si ammette praticamente che la intensità della 
impressione, a parità di altre circostanze, dipenda proprio dal 
prodotto della luminosità dell’oggetto fotografato per la durata 
della posa: cioè, dalla quantità di energia raggiante che in- 
veste la lastra. | i | 

Ma l’esperienza più immediata dimostra che la cono- 
scenza della potenza raggiante che investe l’occhio non è suf- 
ficiente, da sola, per permettere la previsione dell’effetto pro- 
dotto sull’occhio, in quanto le differenti radiazioni, di varia 
lunghezza d'onda, hanno attitudine assai diversa a destare la 
sensazione della luce: è noto, anzi, che questa attitudine è 
sensibile solo nell’intervallo detto dello « spettro visibile » 
(per lunghezze d'onda comprese, circa, fra 4000 e 7000 unità 
Angstròm ('). Occorrerebbe, dunque, la indicazione anche del 
modo in cui la potenza raggiante totale è ripartita fra le varie 
lunghezze d’onda. Ad evitare questa complicazione (che avreb- 
be luogo tanto nelle misure quanto nel modo di esprimerne i 
risultati) serve la introduzione delle grandezze fotometriche ; le 
quali differiscono dalle corrispondenti grandezze energetiche 
per l'applicazione di un fattore di natura fisico-fisiologica, il 
quale tiene precisamente conto della attitudine sopra. accennata. 

Supposto per un momento di avere a che fare con sorgenti 
di luce monocromatica, alla « quantità di energia » raggiante 
(grandezza energetica) emessa corrisponde la « quantità di 
luce » (gmandezza fotometrica), che si otterrà moltiplicando la 
prima per il valore che ha il fattore di cui sopra (il quale pren- 


` 


(2) La parola « potenza » è quì impiegata proprio nel noto e pre- 
ciso significato meccanico, a | 

(3) Si intende quì prescindere dai casi di visioni di brevissima du- 
rata {al disotto di qualche decimo di secondo), nei quali questa du- 
rata ha veramente influenza sulla intensità della sensazione, 

(4) Si vegga il «Vocabolario della Illuminazione » compilato dal 
Comitaro Nazionale Italiano della Hluwminazione e del Riscaldamento, 
(Questo giornale, quest'anno, pag. 482). 
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de il nome di « visibilità ») per radiazioni di quel colore, cioè di 
quella lunghezza d'onda. Moltiplicando per lo stesso fattore 
non la quantità di energia, ma la « potenza » irradiata (che 
vien detta talvolta « flusso d’energia »), si otterrà il così detto 
« flusso luminoso », cioè la quantità di luce emessa per unità 
di tempo. Allorchè poi un flusso luminoso investe una su- 
perficie, si chiama « illuminazione » della superficie il rap- 
porto fra il flusso e l’area della superficie ; se si tratta d'una su- 
perficie che emetta luce, il quoziente analogo fra il flusso lu- 
minoso emesso e l’area emittente si chiama « luminosità » 
della superficie (°). Quando poi una sorgente di luce sia pun- 
tiforme, si dà il nome di « intensità luminosa » della sorgente, 
in una direzione qualunque, al quoziente fra il flusso luminoso 
emesso dalla sorgente, entro un piccolo angolo solido avente 
quella direzione per asse, e la misura dell'angolo stesso; la 
intensità luminosa è dunque una specie di densità angolare (s0- 
lida) del flusso (così come la illuminazione e la luminosità 
sono delle densità superficiali). Se la sorgente non è puntifor- 
me (ed è questo il caso affatto generale, non si può più par- 
lare, a rigore, di intensità luminosa; potrà tuttavia continuarsi 
a parlarne in via approssimata (tanto meno approssimata quanto 
maggiori sono le dimensioni del corpo emittente) immaginando 
che tutta la luce venga emessa da un punto ideale, interno alla 
sorgente stessa, che prende il nome di centro (o baricentro) 
luminoso della sorgente. 

Nel caso in cui la luce non sia monocromatica, le defini- 
zioni precedenti valgono egualmente purchè come fattore di 
trasformazione delle grandezze energetiche in fotometriche si 
assuma la media ponderata fra i valori che la visibilità avrebbe 
per le singole radiazioni monocromatiche costituenti la luce. 
In altri termini, mentre per una radiazione monocromatica di 
lunghezza d'onda /, detta V, la visibilità corrispondente, W la 
potenza raggiante e, (P il flusso luminoso si ha senz'altro : 


pDp: VAI. W 


per un fascio complesso si avrà : 


[e] 

Ø = |i, .dW, 
) —0 

intendendosi naturalmente che il V, venga fatto variare con la 

lunghezza d'onda alla quale si riferisce il d W3. | 

La tabella I riassume le definizioni e le « dimensioni » 
delle grandezze energetiche e fotometriche sopra accennate 
(tralasciando, per semplicità, altre grandezze di uso meno 
frequente), nonchè i nomi già internazionalmente accettati per 
le corrispondenti unità di misura. 

Dati i rapporti fra le varie grandezze, sarebbe possibile 
definirle anche partendo, anzichè dalla quantità di luce o dal 
flusso luminoso, da qualcun’altra di esse; ed è anzi tutt'ora 
generale l’uso di assumere come unità fondamentale la inten- 
sità luminosa. Senza ripetere qui tutte le solide ragioni che 
militano contro questo uso (il quale, forse, non ha in proprio 
favore altro che lla tradizione, nata quando non tutto era chiaro 
in materia di rapporti fra grandezze energetiche e fotometriche), 
basterà accennare ad una sola: che, cioè, la intensità luminosa 
è proprio la sola grandezza (fra quelle della Tabella I) la cui 
definizione richieda che sia puntiforme la sorgente di luce; la 
sola grandezza, in altri termini, di cui non possa mai darsi una 
definizione precisa, almeno finchè si rimane nel mondo fisico 
che ci circonda; dunque, la meno adatta di tutte a funzionare 


come grandezza fotometrica fondamentale. Il riconoscimento 


della ragionevolezza di questa tesi, sostenuta, insieme ad altre, 
ormai da anni (°), e discussa anche in seno al Congresso di Pa- 
rigi del 1921 della « International Commission on Ilumina- 
tion », comincia per altro a farsi strada; uno degli indizi che 
viene sentita la poca efficacia ed utilità del concetto di intensità 
luminosa anche nei riguardi delle applicazioni pratiche, sta nella 
attuale tendenza americana ad individuare le lampade non più 
con la indicazione della intensità luminosa, bensì con quella 
del flusso totale emesso. 

Ed è da sperare, sia detto per incidenza, che anche da 
questo Congresso abbia a partire un voto in favore della stessa 
tendenza, accogliendo così la tesi che altri colleghi illustre- 
ranno ampiamente. 


(*) Naturalmente tutte queste definizioni, e quelle che seguono, se 


riferite a quantità finite danno dei valori medî; se a grandezze infini- 


tesime danno i valori veri nel punto (o nella direzione) considerato. 
(°) Questo giornale, 1919. Fascicoli del 25 luglio e del 25 dicembre. 
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TABELLA I. — Principali grandezze corrispondenti, energetiche e fotometriche. 


o 4 ° i lo s ; 
Ss [E dati Nor =s E x D'ORE 
Grandezze energetiche SEL era Dimensioni della unità Grandezze foto retriche SEL Ke Dimention ETA 
. È na definizione fisiche di misura È °° definizione fi iche di misura 
ite ul silcrl___._—>m mmrmrrr o rtrr_rrTr"rrTrg9or_i,-ki;- ui mo soci cè osi 
Visibilità .......| V “= [V] = 
Quantità di energia rag:-| U | — |[L°.M.T-) joule | Quantità di luce, . . .| A |A=U.V|{L®.M.T=.V]| (lamen-ora o 
giante .......|° lumen-secondo; 
. dU Flusso luminoso , . ..| b |p=P.V= | 
Potenza raggiante . P |P= {[L?.M.T-]| joule dA -: 
(o flusso d'energia) dt per Er 1 [L?.M.T7.V] Lumen 
secondo 
(watt) . dp 
Illuminazione, . ....| E |E= PIG Lux 
(densità del flusso lumi lumen per m? 
noso incidente) i [M.T. V] ( P ) 
+3 dp 
Luminosità, . . ....| E |e= —- Lambert 
(densità del flusso lumi- d (lumen per cm?) 
noso emesso) 
Intensità luminosa . . 7 pfa de [L?. M.T. V]= Candela 
do =[¢] (lumen per uni 


del flusso emesso) tà di angolo 


Comunque, non v'ha dubbio che le grandezze fotometri- 
che siano di natura intermedia fra quella (essenzialmente mec- 
canica) delle corrispondenti grandezze energetiche e quel'a 
(psico-fisica) delle sensazioni; non v’ha dubbio, cioè, che le 
loro « dimensioni » siano irriducibili alle tre grandezze mec- 
caniche fondamentali di lunghezza, massa e tempo. Il fattore 
« visibilità », il quale, in sostanza, esprime il numero di unità 
di flusso che corrispondono ad una unità di potenza raggiante, 
non è perciò un numero puro. Si tratta, qui, d'un caso ben di- 
verso da quello della corrispondenza fra energia e calore, in- 
quanto il primo principio della termodinamica autorizza {a af- 


(densità angolare solida 


solido) 


differirebbe in generale dalle altre serie (e quindi anche da 
quella dei valori della « visibilità ») non solo numericamente, 
ma anche per le « dimensioni » fisiche. 

E la stessa cosa avverrebbe per le altre grandezze che 
si potrebbero definire per analogia a « quantità di luce », 
« flusso luminoso » e così via; sicchè, ad ogni categoria di 
fenomeni potrebbe bensì farsi corrispondere una serie di gran- 
dezze analoghe a quelle fotometriche contenute nella parte 
a destra della Tabella I; non si tratterebbe sempre di grandezze 
non più fotometriche. 


fermazione che tutto avviene come se energia e calore fossero + 
entità trasformabili luna nell’altra: come, cioè, se esse fossero 
fisicamente omogenee, e se il rapporto delle quantità corrispon- 3. — Fotometria eterocromatica e fotometria omocromatica. — So- 


denti fosse un numero puro. E’ dunque affatto inopportuno, ed 
ha dato realmente luogo ad evidenti equivoci, l’usare per de- 
notare la « visibilità », od il suo inverso, una locuzione (« equi- 
valente meccanico della luce ») troppo simile a quella di « equi- 
valente meccanico del calore » che si adotta universalmente 
da decenni per indicare il rapporto (numero puro) fra le unità 


stituzione del concetto di equivalenza a quello di eguaglianza. - 
Artifici atti a facilitare praticamente il confronto di luci di colore 
diverso. - Spettrofotometria. 


Il caso che può dirsi veramente generale è quello del con- 
fronto di fasci eterocromatici di radiazioni; cioè, di luci di co- 


di energia e di calore. © lore diverso. E’ bensì vero che in numuerosi casi — quando 
In molte considerazioni fotometriche entrano, per altro. si debbono confrontare, ad es., luci provenienti da lampade di 
non i diversi valori assoluti che la « visibilità » assume per le costruzione simile e adoperate in condizioni analoghe — le 


varie radiazioni, bensì i rapporti fra questi valori; ed è uso co- 
mune, allora, fare riferimento al massimo dei valori, assunto 
come unità, che la visibilità assume nell’ambito dello spettro 
visibile. 

Questi rapporti, ai quali si può dare il nome di « coeffi- 
cienti di visibilità », sono evidentemente dei numeri puri; ma 
se hanno notevole importanza pratica, non hanno più il signi- 
ficato fisico della « visibilità ». In particolare, il loro prodotto 
per le grandezze energetiche non le trasforma più in fotome- 
triche. | 

E’ ancora da osservare che, essendo comune il caso di 
corpi o di fenomeni influenzati da energia raggiante di lun- 
ghezza d’onda compresa fra determinati limiti includenti parte 
o tutto lo spettro visibile, si adopera inesattamente, nel comu- 
ne linguaggio, la parola luce anche per denotare le radiazioni 
di queste altre porzioni dello spettro; anche per: denotare, cioè, 
delle radiazioni che non sono atte ad impressionare la retina. 


E’ questo il caso del selenio, la cui resistenza elettrica varia . 


allorchè viene investito da radiazioni sia visibili, sia ultra- 
violette; della lastra fotografica, che è impressionata anche 
dai raggi X, di lunghezza d’onda qualche migliaio di volte in- 
feriore a quella delle radiazioni visibili; e così via. La « luce » 
« vista » dal selenio o dalla lastra fotografica non è dunque af- 
fatto la iuce che l'occhio è in grado di percepire; per il se- 
lenio, la lastra fotografica, e così via, si potrebbero bensì ri- 
petere le considerazioni fatte nelle pagine precedenti per loc- 
chio, sostituendo al fattore « visibilità » V un altro fattore 
(anzi uno per ogni categoria di fenomeni) avente funzione ana- 
loga; ma ciascuna serie di valori (in funzione della lunghezza 
d'onda) di questo fattore, relativo ad un determinato fenomeno, 


differenze di colore sono così piccole da poter essere, con 
buona approssimazione, trascurate; ma il problema risorge, 
anche per la pratica corrente, nei passaggi inevitabili da una 
categoria all'altra di sorgenti di luce: sarebbe superfluo spen- 
dere parole per dimostrarlo. 

Ora, nei riguardi del confronto di luci di colore diverso 
esistono attualmente due tendenze principali, più o meno espli- 
citamente enunciate, delle quali è facile trovare le traccie nei 
libri e nei lavori speciali. Secondo l’una, il problema è intrin- 
secamente assurdo, in quanto è un non senso domandare quan- 
do, ad es., una superficie che appare azzurra sia illuminata 
egualmente ad un’altra, che appaia rossa o gialla. Questa tesi 
è sostenuta da ‘alcuni ricordando semplicemente il reale senso 
di incertezza che l’occhio prova quando gli si chiede un giu- 
dizio del genere sopra indicato; altri aggiungono, ed è esatto 
anche questo, che se l'intimo meccanismo della percezione 
della luce ci sfugge ancora, quello che ne sappiamo è suffi- 
ciente per concluderne che radiazioni di diversa lunghezza 
d'onda agiscono differentemente sopra i vari elementi della 
retina dell'occhio, dando luogo a sensazioni di natura diversa, 
delle quali non si intravede come possa concepirsi la eguaglian- 
za; altri, ancora, rilevano il fatto sperimentale che se, comun- 
que, si- tentano i confronti fra luci di colore diverso, i risultati 
sembrano differire col metodo di confronto adoperato (essendo 
l'ordine di grandezza delle divergenze superiore a quello ve- 
rosimile' delle incertezze delle singole misure), di guisa che 
non si sa bene di quale metodo e di quali risultati fidarsi; in- 
fine, si può ricordare che l’esistenza del fenomeno di Purkinje, 
legato anch’esso al meccanismo di percezione dell’occhio, fa sì 
che i risultati di un determinato confronto possano ancora dif- 
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ferire fra di loro se, pur conservando sempre un medesimo 
metodo, si cambiano le condizioni del confronto. 

L’altra tendenza, che è la più seguita, di fronte al fatto 
che, in pratica, un qualche confronto fra luci di colore di- 
verso appare realmente necessario, non attribuisce che un va- 
lore limitato alle prime due ragioni ora esposte; risponde al- 
l’ultima fissando convenzionalmente le condizioni di confronto: 
e procura di superare la terza, che è forse la più importante, 
andando alla ricerca di un metodo di misura che si presti me- 
glio degli altri per il confronto di luci eterocromatiche : gli 
studi in questo senso sono antichi e numerosi e pressochè tutti 
i trattati di fotometria hanno un capitolo speciale, dedicato ap- 
punto ai metodi speciali di fotometria eterocromatica. 

Ora, sia qui permesso di osservare che le due tendenze 
sono, con ogni probabilità, egualmente lontane dal vero; e que- 
sto perchè partono entrambe da una impostazione errata del 
problema fondamentale della fotometria. 

Chi abbia a che fare con due lunghezze, due pesi o due 
differenze di potenziale costanti, può legittimamente chiedersi, 
trattandosi di entità della stessa natura, se esse siano eguali o 
no, e può tentarne la verifica con uno qualsiasi dei metodi 
noti: i risultati saranno sempre gli stessi qualunque sia il 
metodo, entro gli errori d'osservazione. Ma nessuno pense- 
rebbe, avendo dinnanzi a sè due fili metallici, Puno di rame, 
ad ces., e l’altro di alluminio, a chiedersi se questi fili sono 
eguali: malgrado le analogie, di forma e di proprietà, fra i due 
corpi, un filo di rame non sarà mai eguale ad un filo di allu- 
minio. Se però i due fili dovessero servire ad un determinato 
scopo, per esempio a condurre della corrente elettrica, allora 
avrebbe certo un significato il chiedere se ii due fili si prestino 
egualmente bene allo scopo; cioè, se essi siano equivalenti 
dal punto di vista del particolare intento da raggiungere. Ma 
è altresì evidente che le condizioni che debbono essere soddi- 
sfatte affinchè questa equivalenza abbia luogo, variano col va- 
riare del punto di vista da cui la equivalenza viene giudicata : 
quando le dimensioni siano tali, ad es., che siano eguali le 
resistenze ohmiche, non saranno eguali nè i carichi di rottura 
dei due fili, nè i loro pesi, nè il loro costo, e via dicendo. Se 
pertanto vi fossero degli apparecchi atti a giudicare di questa 
equivalenza dei due fili, ciascuno da un determinato punto di 
vista, i vari apparecchi, applicati alla stessa coppia di fili, da- 
rebbero necessariamente risultati diversi l’uno dall’altro; nè 
questo avrebbe nulla di singolare. E quale apparecchio allora, 
in un determinato caso, si dovrebbe adoperare, quale di questi 
risultati assumere per buono? Si dovrebbe evidentemente ado- 
perare quello, fra gli apparecchi, che effettuasse il confronto 
dallo stesso punto di vista che interessa nel caso particolare 
considerato: per constatare se le resistenze ohmiche sono 
eguali, si adopererà il ponte di Wheatstone e non già la bi- 
lancia; la quale, invece, servirà nei casi nei quali interessi la 
equivalenza dei fili dal punto di vista del peso. 

Ora, ;è veramente singolare che le considerazioni prece- 
denti, le quali sono di una evidenza palmare in casi del tipo 
di quello d'una coppia di fili, stentino tanto ad essere ammesse 
come ragionevoli, anzi, come le sole ragionevoli, se traspor- 
tate nel campo della fotometria. 

Il caso del confronto di due luci di colore diverso ha 
grande analogia con quello del confronto di due fili: le due 
luci e le corrispondenti sensazioni hanno bensì molto di co- 
mune, ma hanno anche delle insopprimibili differenze intrinse- 
che, le quali rendono impossibile la ricerca d'una eguaglianza 
nel senso normale che ha questa parola. In questo, ha ragione 
la prima delle tendenze sopra riassunte. 

Ma poichè le luci sono adoperate per determinati scopi 
(per dare ad un ambiente un certa luminosità media, oppure 
per permettere la visione di determinati oggetti, minuti o no, 
e così via), non è assurdo chiedere quando è che due luci, sia 
pure di colore diverso, permettono di raggiungere egualmente 


bene un dato scopo; chiedere, cioè, quando esse siano equi- . 


valenti dal punto di vista di questo scopo. Ed è naturale atten- 
dersi che cambiando questo scopo, cambiando cioè il metodo, 
l'apparecchio col quale si esegue il confronto, debbano aversi 
risultati differenti (ed anche molto differenti) come nel caso 
della coppia di fili; è dunque inevitabile che i risultati del con- 
fronto di due luci di colore diverso abbiano a variare col tipo di 
fotometro adoperato. Vorrà dire che occorrerà impiegare, in 
ogni determinato caso, non un fotometro qualsiasi, bensì un 
apparecchio che permetta di giudicare (e di questo si accenne- 
rà nei paragrafi 5 e seg.), della equivalenza delle due luci 
proprio dal punto di vista che interessa in relazione allo scopo 
della misura. Ed è bene aggiungere, per evitare il dubbio che 
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occorra un arsenale di fotometri diversi, che due soli sono, 
nella pratica, i punti di vista che maggiormente interessano : 

a) quello della sensazione generica di luminosità destata 
nell'occhio da superficie colpite dalle luci in questione: 

b) quello della « acuità visuale », cioè della attitudine a 
permettere all'occhio la percezione di determinati oggetti o di 
determinati contrasti di luminosità o di colore. Questo secondo 
criterio, della « acuità visuale », è notevolmente più complesso 
del primo ($ 7). | 

Ma è stata da taluni emessa l‘opinione che la soluzione del 
problema della fotometria eterocromatica possa trovarsi nel- 
l'impiego di quei fotometri che vengono impropriamente ($ 9) 
detti fofometri fisici, nei quali non è l'occhio che interviene nel 
giudizio, bensi un qualche dispositivo sensibile alle radiazioni, 
a base di selenio o d'altro. Ora, questa opinione è fondata in- 
dubbiamente su di un equivoco. 

Si è già avuto occasione di accennare ($ 2) che se molti 
sono i corpi od i dispositivi sensibili all'energia raggiante, essi 
non « vedono » questa energia così come la vede l'occhio uma- 
no. Ove si tratti perciò di confrontare due luci eterocromatiche 
per uno scopo che interessi l'occhio, cioè di fare una misura 
fotometrica, non è concepibile l’impiego di quei dispositivi © 
di quei corpi (in sostituzione dell'occhio) altro che nel caso 
in cui Si Sia riusciti a modificare la loro sensibilità sino a ren- 
derla proporzionale, per le varie lunghezze d'onda, a quella 
dell'occhio: in guisa dunque da farne, sotto determinati aspetti, 
dei veri « occhi artificiali ». Altrimenti, i risultati non avreb- 
bero alcun intePesse ed alcun significato fotometrico. Una co- 
mune lastra fotografica, ad es., stimerebbe nulla la intensità 
luminosa delle lampade rosse da gabinetto fotografico, mentre 
attribuirebbe una intensità anche grande a sorgenti di radia- 
zioni ultraviolette, invisibili per l'occhio. Per un giunto termo- 
elettrico annerito, una stufa da termosifone ed un ferro da 
stiro sarebbero più luminosi d'una lampada da 100 candele, 
e così via. Ma se allora si debbono dare a questi « occhi arti- 
ficiali » le stesse proprietà dell'occhio umano, il loro uso potrà 
bensì presentare qualche vantaggio pratico ($ 9) di secondo 
ordine, ma non può menomamente cambiare i termini del pro- 
blema della fotometria eterocromatica, nè modificare la solu- 
zione (necessariamente complessa, perchè tale è il problema) 
che sopra ne è stata accennata. E questi fotometri potrebbero 
ben più propriamente chiamarsi indiretti, dato appunto che è 
sempre l'occhio umano, indirettamente, il giudice del con- 
fronto: la denominazione di « fisici » potrebbe far erronea- 
mente dubitare che le proprietà dell'occhio non vi avessero più 
altuna parte. 

In conclusione, la ricerca d'un tipo di fotometro che dia 
risultati indipendenti dal colore della luce appare intrinseca- 
mente assurda; in questo senso, metodi speciali per la foto- 
metria eterocromatica nè esistono, nè possono esistere, alme- 
no finchè l'occhio umano sarà anatomicamente e fisiologicamen- 
te costituito presso a poco come lo è oggi. La soluzione del 
problema della fotometria eterocromatica è invece nella sosti- 
tuzione, concettualmente assai importante, della ricerca della 
equivalenza alla ricerca della eguaglianza. 

Per altro, una ben diversa questione può porsi nei ri- 
guardi della fotometria eterocromatica; una questione che ha 
notevole importanza pratica sebbene sia di valore concettuale 
molto limitato. Data la innegabile incertezza che l'occhio prova 
allorchè deve comunque confrontare gli effetti di due luci di 
colore diverso, esistono artifici sperimentali atti ad attenuare 
questa incertezza: artifici, si intende, che siano applicabili in- 
differentemente alla generalità dei metodi fotometrici diretti 
($5,6...) e che non ne alterino la sostanza, cioè, la interpre- 
tazione di cui i risultati sono suscettibili ? 

Uno dei più importanti fra questi artifici è quello che si 
potrebbe chiamare « dei confronti ausiliari » (7); e che con- 
siste nell’effettuare il confronto fra due luci di colore diverso 
attraverso il confronto con una o più luci di colore intermedio. 
Si ha, così, da un lato il vantaggio della minore incertezza dei 
confronti in ogni misura, dall'altro, l'inconveniente che il ri- 
sultato finale, essendo costituito dalla combinazione di due o 
più misure (anzichè da una sola), è affetto da una approssima- 
zione minore di quella raggiungibile singolarmente in ciascuna 
misura; ma gli sperimentatori sono sufficientemente d’accordo 
nel ritenere che, in generale, il vantaggio abbia importanza 
maggiore dell’inconveniente. L'artificio è evidentemente appli- 
cabile a qualsiasi tipo di fotometro. 


— E r 


(7) In inglese: step - by - step. 
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Un secondo artificio è quello di ricorrere all’impiego di 
spettrofotometri; cioè, di fotometri combinati in tal guisa con 
un apparecchio dispersivo, generalmente un prisma, da poter 
eseguire il confronto non fra le luci complessive emanate dalle 
due sorgenti, bensì fra ristrette porzioni corrispondenti dei due 
spettri: confrontare, cioè, singolarmente le radiazioni rosse 
dell'una luce con le rosse dell'altra, le gialle con le gialle, e 
così via. Sarà possibile in questo modo costruire un diagramma 
(o la tabella corrispondente) il quale rappresenti, in funzione 
della lunghezza d'onda, il modo di variare del rapporto fra le 
quantità di radiazioni contenute nella prima e nella seconda 
luce; o, meglio, del rapporto fra le luminosità corrispondenti 
dei due spettri. Eseguita questa determinazione sperimentale, 
la conoscenza dei coefficienti di visibilità per le varie radiazioni 
($ 9) permetterà, diviso lo spettro visibile in un numero suffi- 
cientemente grande di parti, di calcolare il contributo d'ogni 
singola parte e, sommando questi contributi (°), di calcolare il 
rapporto fra le due luci, nel loro complesso. Anche questo arti- 
ficio della decomposizione spettrale può pensarsi applicato, 
attraverso difficoltà pratiche più o meno importanti, a qualsiasi 
tipo di fotometro: esso è per altro più laborioso e meno diretto 
dell'altro. Ma senza entrare nella discussione minuta dei suoi 
particolari e della attendibilità di certe ipotesi che bisogna 
pur fare implicitamente nella sua applicazione, basterà aggiun- 
gere che di questo artificio (usato oggi generalmente per soli 
scopi scientifici) esiste una semplificazione, largamente adope- 
rata nella pratica, suscettibile di discreta approssimazione tutte 
le volte (ed è un caso abbastanza frequente) che si debbano 
fare delle serie di confronti fra luci di composizioni pressochè 
costante e non troppo diversa: per es., fra una lampada deter- 
minata (campione) ed una serie di altre lampade, diverse dalla 
prima, ma tutte del medesimo tipo o di tipi poco differenti. In 
questo caso, difatti, essendo ben poco differenti fra di loro le 
varie curve rappresentanti l'andamento del rapporto di lumi- 
. nosità fra le coppie di spettri, andamento che nelle sue linee 
generali è noto, per individuare a sufficienza ciascuna curva 
basterà rilevarne sperimentalmente pochissimi punti, per es., 
due, in punti caratteristici dello spettro come il rosso ed il 
verde; e sarà anche possibile la costruzione di tabelle le quali, 
in funzione dei risultati di questa coppia di misura, diano 
senz’altro il risultato finale dei calcoli sopra accennati. Si ag- 
giunge che, semplificato così l’artificio, non è più strettamente 
necessario, per la sua aplicazione, l’uso di spettrofotometri veri 
e propri, i quali sono apparecchi sempre delicati, ingombranti 
e costosi; il confronto fra determinate porzioni dei due spettri 


potrà effettuarsi con un fotometro ordinario ed in modo ancora. 


accettabile, con la semplice interposizione, fra l'occhio ed il 
fotometro, di adatti filtri di luce: per es., di vetri colorati, 
celti in modo da lasciar passare solo luce di lunghezza d'onda 
compresa entro limiti ristretti e prefissati. L'approssimazione 
ottenibile in queste varie semplificazioni è strettamente legata 
alla cura con la quale vengono compilate, una volta per tutte 
(e per i tipi più caratteristici di sorgenti di luce), le tabelle 
di cui sopra, le quali andrebbero variate se venissero cambiati 
i filtri di luce ai quali si riferiscono. 


x 


4. — Campioni sperimentali delle unità fotometriche. — Vantaggi 
della adozione della unità di illuminazione invece di quella di in- 
tensità luminosa. - La candela internazionale ed i suoi derivati. - 
Ricerche recenti per una sorgente luminosa campione primaria. 


Le grandezze fotometriche che più spesso occorre consi- 
derare sono quelle della Tabella I, ($ 2), e, più specialmente, 
il flusso luminoso, l'intensità luminosa, la illuminazione e la 
luminosità; e poichè le loro « dimensioni » non sono riduci- 
bili alle tre grandezze meccaniche fondamentali, esse non po- 
tranno esprimersi se non in funzione anche di un’altra gran- 
dezza fotometrica, da considerare come fondamentale allo stes- 
so titolo della lunghezza della massa e del tempo; e la loro 
misura non potrà effettuarsi se prima non si fissa arbitraria- 
mente la unità di una qualunque grandezza fotometrica. 

Come quarta grandezza fondamentale, da introdurre nelle 
equazioni di dimensione, è stata implicitamente già assunta, 
nella Tabella I, la visibilità; ed è superfluo qui ritornare sulle 


(*) Nella ipotesi (Grassmann) cre l’effetto sull'occhio dell'arrivo 
simultaneo di un certo numero di fesci di radiazioni monocromatiche 
coincida con la semma degli effetti dovuti singolarmente ai diversi 
fasci. 
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ragioni, in parte ovvie, che la fanno preferire alle altre. Questa 
scelta, per altro, non pregiudica quella della unità di misura: 
nei riguardi della quale si può osservare che, date le relazioni 
intercedenti fra le varie grandezze fotometriche, non ha gran- 
dissima importanza lo scegliere l'una piuttosto che l’altra, ec- 
cezione fatta per la intensità luminosa, la quale, per le ragioni 
già esposte, è indubbiamente la meno atta di tutte, sebbene 
sia proprio quella che ancora oggi è in uso. (°) 

Il problema sperimentale consiste sempre nella costruzione 
d’una sorgente di luce campione che abbia, come qualunque al- 
tra unità campione, almeno i requisiti fondamentali della costan- 
za nel tempo, della riproducibilità e dell'impiego sufficientemen- 
te pratico. Per quanto resa più semplice dalla precisione rela- 
tivamente limitata delle misure fotometriche ($ 5), nei riguardi 
delle quali sarebbe già sufficiente che la costanza e la riprodu- 
cibilità fossero assicurate con una approssimazione di alcune 
unità per mille ('°), tuttavia la realizzazione d'una unità foto- 
metrica presenta difficoltà assai grandi, sopratutto per l'alta tem- 
peratura alla quale bisogna spingere il corpo luminoso; chè 
non si è fin qui giudicato conveniente ricorrere a fenomeni 
di luminescenza pura, con i quali sarebbe possibile la emissio- 
ne di luce anche da parte di corpi a temperatura moderata. 

Non avrebbe che un interesse di curiosità la storia dei ten- 
tativi antichi di realizzazione di unità fotometriche mediante 
lampade a fiamma, brucianti un combustibile solido (le varie 
« candele » a base di grassi, di paraffina, ecc.), o liquido (le 
lampade ad olio di colza, a petrolio, a benzina, ecc.) di com- 
posizione non bene definita. Il primo passo reale verso una 
soluzione accettabile fu fatto intorno al 1880 allorchè, a qual- 
che anno di distanza, furono immaginate le lampade a pentano 
(Vernon Harcourt) e ad acetato di amile (Hefner Alteneck) e 
l’unità Violle. Le prime due erano lampade a fiamma libera, 
brucianti in determinate condizioni idrocarburi di composizione 
ben definita (facilmente ottenibili allo stato di purezza), entro 
recipienti metallici di dimensioni fisse (''); l’unità Violle era 
fondata invece sulla costanza della luminosità che il platino 
puro torna ad acquistare ogni volta che viene riportato ad una 
determinata temperatura: per es., quella di fusione. Per 
quanto certamente più razionale come principio, pure il cam- 
pione Violle non potè mai diffondersi, sia per qualche difetto 
ch’esso realmente presentava, sia per le difficoltà dell’uso, sia 
infine per il prezzo assai elevato (che oggi sarebbe assoluta- 
mente proibitivo). 

Come campioni da laboratorio furono perciò adoperate 
esclusivamente le lampade a pentano e ad acetato di amile; e 
poichè queste lampade risultavano sensibili a numerosi ele- 
menti secondari (temperatura, pressione barometrica, umidità 
relativa e percentuale di anidride carbonica dell'ambiente, ecc.), 
mentre d'altra parte erano di difficile determinazione altri ele- 
menti importantissimi (l'altezza della fiamma e le sue oscilla- 
zioni sotto l'influenza delle inevitabili correnti d’aria), fu ini- 
ziata tutta una serie di lavori aventi lo scopo di accertare quan- 
titativamente l’influenza di questi vari fattori, stabilire le mi- 
gliori condizioni d'impiego e il grado di approssimazione effet- 
tivamente realizzabile; lavori incoraggiati anche dalla « Com- 
missione fotometrica internazionale » costituitasi in origine, per 
iniziativa dei fabbricanti di gas-luce, anche allo scopo di giun- 
gere ad intese internazionali in materia di unità di misura. In 
particolare, una importante serie di ricerche fu compiuta intorno 
al 1908 nei tre Laboratori Nazionali Fisico-Tecnici degli Stati 
Uniti (Bureau of Standards, Washington), dell’Inghilterra (Na- 
tional Physical Laboratory di Teddington) e della Francia (La- 
Loratoire Central d’Electricité, Parigi) ('’), confrontando in va- 
rie condizioni le lampade Hefner e Vernon Harcourt con degli 
speciali campioni secondari costituiti da lampade elettriche ad 
incandescenza costruite in modo particolare ed adoperate con 
speciali precauzioni; ma queste esperienze finirono col dimo- 
strare che nessuna delle due lampade possedeva quel minimo 


(© V. Questo giornale, 1919, 25 luglio. 

(1°) Grandemente maggiore, ccme è noto, è l’approssimazione 
cen la quale si sanno realizzure i campioni di altre unità fisiche. Per 
quelle elettriche, ncn presenta grandissime difficoltà l'ottenimento di 
una cppross'Îmazicne cell'ordine del decimillesimo; ma per l’unità di 
lunghezza, l’impiego ci metcdi di misura interferenziali permette di 
raggiungere una approssimazione dell'ordine del decimilionesimo. 

(1) I trattati usuali di Fotometria contengono in proposito ogni in- 
dicazione. 

(32) La Germania, che pure ha un Laboratcrio nazionale a Char- 
lottemturg non aveva ederito per ragioni che verranno accennate fra 
breve; l’Italia non aveva e non ha%ameora un Laberatorio Nazionale. 


34 L’ELETTROTECNICA 


di requisiti che si deve esigere in un campione primario. La 
ricerca d'una sorgente luminosa campione ritornava così in 
primo piano fra le questioni fotometriche urgenti; frattanto, 
poichè era necessaria la pronta adozione di una unità unica per 
tutti i Paesi (erano allora più o meno in uso, oltre alla « can- 
dela Hefner » ed alla « candela Vernon Harcourt », che già dif- 
. ferivano fra di loro del 10 % circa, la così detta « candela fran- 
cese », la « candela inglese », la « Vereinskerze », la « can- 
dela decimale », la unità Violle ed i suoi sottomultipli, l’unità 
Carcel, e via dicendo!), e le speciali lampade elettriche ausi- 
liarie adoperate durante le esperienze avevano dimostrato di 
possedere qualità inaspettate di costanza, i tre laboratori si ac- 
cordarono nel 1909 per proporre l'adozione di una unità, di 
intensità luminosa, da chiamare « candela internazionale », 
definita provvisoriamente dall'insieme delle lampade elettriche 
speciali ad incandescenza conservate nei tre Laboratori; unità 
scelta, per ragioni pratiche, in modo tale da differire il meno 
possibile da alcune fra le unità ‘a quell'epoca più in uso: anzi, 
praticamente coincidente con la unità Vernon Harcourt e con 
la candela decimale, come appare dalla Tabella II. 


TABELLA Il. — Equivalenza fra le principali misure fotometriche 
anticamente in uso e la candela internazionale. 


i SE —- — + 


(Unità) | (Unità) © 
Carcel Viole 


Interna- 
zionali 
Hefner 

‘(ad acetato 

di amile’ 


i 
! 
| 


Una Candela Internazionale vale| 1 1 1,11 | 0,105 | 0,05 
Vernon-Harcourt » 1 1 1,11 | 0,105 | 0,05 


» » 


» » Hefner. ... »0,90 | 0,50 1 0,094 | 0,045 ` 
» Unità Carcel .... >| 9,6 | 9,6 | 10,6 1.| 0,48 
» » Violle. .... >» 20 20 22 2,1 1 

» Vereins-kerze(VK). | >» |-_1,08\-—1,08|—1,20!-_0/113/-_0,054 
» Candela inglese . . » ;21,01|—1,01|/-—1,12/—0,106/-—0,051, 
» » decimale (Pyr) » |1 [N1 1[1,11/-0,105— 0,05 


La proposta dei tre Laboratori, costituente un secondo no- 
tevole progresso, fu accolta nel 1911 dalla « Commissione fo- 
tometrica internazionale » e ratificata ancora nel 1921 dalla 
« Commissione internazionale della illuminazione » successa 
alla Commissione precedente con intenti più vasti; ed a questa 
convenzione ha aderito nel 1921 anche l’Italia, per mezzo del 
suo « Comitato Nazionale della Illuminazione »; sicchè, attual- 
mente, le unità fotometriche da usare costantemente in Italia 
sono la « Candela internazionale » ed i suoi derivati (Lux in- 
ternazionale, Lumen internazionale, Lambert internaz., ecc.). 

Questo non significa che non possano più usarsi come 
campioni secondari la lampade Hefner, piuttosto diffuse nei 
Laboratori italiani; si dovrà però tener conto, che la intensità 


luminosa della loro fiamma non è più ila unità, ma vale solo 


0,90 candele internazionali (Tabella Il). 

E’ stato osservato che la qualifica di « internazionale » 
data alla unità proposta dai Laboratori sopra ricordati non è 
propria, in quanto alle convenzioni in discorso manca tutt'ora 
l'adesione di vari Paesi importanti; per es., quella della Ger- 
mania e di altri Paesi di lingua tedesca, nei quali continua l’uso 
della candela Hefner. Le ragioni che hanno determinato questo 
atteggiamento sono piuttosto complesse; è verosimile tuttavia 
che possa giungersi ad un accordo generale, sopratutto se, rico- 
noscendo più esplicitamente la validità di talune considerazioni 
già esposte, si abbandonerà l’uso di scegliere, come campione, 
la unità di intensità luminosa per adottare invece la unità di 
« flusso luminoso » oppure quella di « illuminazione ». 

In altri termini, adottata una qualsiasi sorgente luminosa 
campione, dovrebbe considerarsi come unità campione non la in- 
tensità luminosa della sorgente, in una direzione assegnata; ma 
piuttosto il flusso luminoso totale emesso dalla sorgente stessa, 
oppure la illuminazione che la sorgente produce in un punto di 
una superficie di posizione ed orientazione determinate; salvo, 
s'intende, ad esprimere questo flusso o questa illuminazione con 
numeri tali da corrispondere alla definizione attuale della can- 
dela internazionale, evitando quindi ogni complicazione nume- 
rica ed ogni possibilità di confusione nella interpretazione delle 
cifre contenute oggi nei libri o nei periodici. La soluzione mi- 
gliore, maggiormente al riparo da obbiezioni di carattere con- 
cettuale e da difficoltà pratica, sembra quella di dare la pre- 
ferenza alla illuminazione (`); quella, cioè, di adottare come 
unità fotometrica campione la illuminazione che la sorgente di 


('*) Questo giornale, 1919, 25 luglio - § 7,8. 


luce prescelta produce in un punto determinato d'un piano di 
posizione assegnata rispetto la sorgente stessa. E’ chiaro che 
la definizione rimarrebbe inattacabile, senza alcun intervento 
di approssimazioni, nè concettuali nè numeriche, qualunque 
fosse la sorgente di luce, anche di grandi dimensioni rispetto 
la distanza dal piano illuminato. Da questa definizione discen- 
derebbero immediatamente quelle di flusso luminoso e di lumi- 
nosità; e da quella di flusso luminoso deriverebbe ovviamente 
quella di intensità luminosa, nella ipotesi che si trattasse di 
sergenti di piccole dimensisoni: sicchè la indeterminazione, 
concettuale e numerica, caratteristica della nozione di inten- 
sità luminosa, rimarrebbe localizzata alle sole unità (l'intensità 
e le sue derivate, come lo « splendore » ('')), per le quali è 
veramente inevitabile. 

In attesa che questo ulteriore progresso, di carattere pre- 
valentemente concettuale, si compia, è necessario che si ge- 
neralizzi, anche nel nostro Paese, l’impiego delle unità inter- 
nazionali sopra accennate. Il corrispondente campione fotome- 
trico primario è dunque provvisori:inente costituito da un 
gruppo di speciali lampade ad incandescenza; e per confronto 
con questo campione vanno tarate tutte le lampade che nei la- 
boratorî si usano come campioni secondarî, tanto le lampade 
a fiamma (Hefner; a pentano, di varia grandezza), come le 
speciali lampade ad incandescenza il cui uso si va giustamen- 
te diffondendo, per le ottime qualità pratiche che posseggono. 
Ma è chiaro che delle lampade ad incandescenza non possono 
aspirare ad essere considerate come campione primario defini- 
tivo, in quanto nessuno può garantire che non abbiano, sia 
pure molto lentamente, a mutare col tempo le proprietà dei 
filamenti, anche per effetto dell'uso. Non sono, perciò, mancate 
in questi ultimi tempi, le esperienze rivolte alla ricerca 
d'un campione primario definitivo; e le più importanti di esse, 
scartata l’idea di valersi di lampade a fiamma, hanno costituito, 
in fondo, dei tentativi di trasformare e perfezionare il cam- 
pione Violle. 

Affinchè, difatti, esclusa l’esistenza di fenomeni di lu- 
minescenza, una data superficie riacquisti sempre la stessa 
luminosità, occorre garantire essenzialmente due cose: che la 
temperatura possa essere sempre riportata allo stesso valore, 
e che non abbiano a variare col tempo le proprietà emissive 
della superficie. La prima condizione è certo la più impor- 
tante, data la estrema rapidità con la quale il flusso luminoso 
emesso dai corpi solidi o liquidi varia con la temperftura: 
intorno, ad es., alla sua temperatura di fusione (2037° K.; la 
incertezza probabile di questa cifra non supera qualche grado), 
la luminosità del platino puro varia con la 12* potenza, allin- 
circa, della temperatura: dunque, una differenza di tempe- 
ratura di un grado significa già una variazione di luminosità 
del 6 per mille. 

Ora, il campione Violle, ricorrendo alla invariabilità della 
temperatura di fusione del platino puro soddisfaceva bene a que- 
sta condizione; non però all'altra, poco potendosi dire di si- 
curo sul comportamento ottico del platino sia durante le va- 
rie fasi del riscaldamento e della fusione, sia durante le suc- 
cessive misure eseguite con una stessa massa di platino. Un 
difetto analogo presentava anche il dispositivo proposto nel 
1898 da Lummer e Kurlbaum, sebbene avesse sul disposi- 
tivo Violle innegabili pregi di praticità e di basso costo; ed 
anche inferiore alle precedenti è la idea (Morris, Forrest, ecc.), 
concretatasi intorno al 1913, di utilizzare la luminosità, in 
determinate condizioni, del cratere positivo di un arco vol- 
taico. Il germe della vera soluzione della questione sta forse 
nella proposta, avanzata nel 1908 da Waidner e Burgess, di 
utilizzare, alla temperatura di fusione del platino, la lumino- 
sità d'un « corpo nero ». Difatti, si conserva in tal modo il 
pregio principale del campione Violle; e si assicura anche la 
invariabilità delle proprietà emissive del corpo, in quanto le 
proprietà del corpo « nero » sono indipendenti praticamente 
dallo speciale comportamento ottico del materiale costituente 
l'involucro (''); cioè, dalle variazioni di comportamento ottico 


(19 Si vegga il « Vocabolario cella Illuminazicne », già citato nella 
nota 4 

(1$). Si dimostra senza difficoltà, come è noto, che se in un invo- 
lucro chiuso di materiale opaco, mantenuto a temperatura costante, si 
pratica un forellino, l'energia raggiante (e quindi anche la luce) che 
esce da quel foro è quella che sarebbe emessa da un «corpo nero » 
che avesse la stessa area e la stessa temperatura; e questo, qualun- 
que siano la natura e ile proprietà del materiale, purchè il forellino ab- 
bia dimensioni infinitesime, Se invece la apertura praticata nell’in- 
volucro ha dimensioni finite, la stessa affermazione non è più rigo- 
rosamente vera; ma l'influenza della natura _del materiale_si mantiene 
praticamente trascurabile anche per apertire di-dimensioni notevotHi. 
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del platino. L'idea di Waidner e Burgess è stata ripresa, po- 
chi mesi addietro, da Ives, e realizzata in una forma pratica, 
adoperando come corpo nero un involucro cilindrico di sottile 
lamiera di platino puro, riscaldato sino alla fusione per mezzo 
della corrente elettrica. Le esperienze fatte fin qui pare mostri- 
no la possibilità di ottenere per questa via un campione lumi- 
noso avente realmente i requisiti desiderabili in un cam- 
pione primario, entro una approssimazione del 2 o del 3 per 
mille; non può ancora dirsi, tuttavia, superato ogni ostacolo, 
sia per qualche difficoltà presentata dalle misure (le quali, fra 
altro, vanno fatte pressochè istantaneamente, nell’attimo in cui 
fonde l’involucro di platino, attesa la ricordata influenza della 
temperatura sulla luminosità), sia per il costo dell'impianto. 
Comunque, un ulteriore grande progresso è. stato certo com- 
piuto attraverso questi lavori; e, forse, non è lontana la so- 
luzione definitiva. 


% 


5. -- Generalità sopra gli apparecchi fotometrici . I° Fotometri. 
a) Metodi fotometrici diretti « ad esame simultaneo ». — 
Metodi di Ritchie, Trotter e di altri. - Metodo Bunsen e deri- 


vati. - Metodi fondati sull’uso del doppio prisma di Lummer 


Brodhun. - Il recente fotometro Fabry e Buisson. 


Si dà oggi, convenzionalmente, il nome di fotometri agli 
apparecchi atti a misurare direttamente le intenstà luminose, di 
illuminometri a quelli che permettono la misura diretta della 
illuminazione d'una superficie e di fotometri integratori (o lu- 
menometri) a quelli che misurano il flusso luminoso. 

Bisogna per altro avvertire che non si tratta di tre ca- 
tegorie affatto diverse di apparecchi, bensì (salvo qualche ec- 
cezione) di una diversa realizzazione o d’un diverso adatta- 
mento di principî comuni; inoltre, dati i legami fra le varie 
grandezze da misurare, è quasi sempre possibile (e magari 
conveniente) ricondurre la misura d’una grandezza a quella 
di un’altra; le misure di luminosità, ad es., si fanno quasi 
sempre con fotometri, semplici od integratori. Atteso poi lo- 
rientamento concettuale sin qui dominante in fotometria, gli 
apparecchi della prima categoria sono più numerosi e sono 
stati meglio studiati degli altri; ed è da loro che si inizierà 
la presente rapida rassegna, senza per altro fare alcuna distin- 
zione fra fotometria eterocromatica ed omocromatica, per le 
ragioni esposte nel $ 3. 

I numerosissimi tipi di fotometri sino ad oggi immagi- 
nati possono intanto dividersi in due grandi gruppi : 

1° i fotometri nei quali il giudizio sull ‘eguaglianza delle 
luci è affidato direttamente all'occhio umano; si potrebbero 
chiamare fotometri o metodi fotometrici diretti; 

2° i fotometri nei quali l’occhio è sostituito da un di- 
spositivo sensibile all'energia raggiante; vengono talvolta chia- 
mati fotometri fisici, ma, per le ragioni già accennate nel $ 3, 
è più esatto chiamarli indiretti. 

Nei metodi fotometrici diretti non vengono presentate 
all'occhio, in generale, le sorgenti luminose che si debbono 
confrontare, bensì due superficie attigue d’uguale natura, illu- 
minate rispettivamente dalle due lampade; e gli si chiede di 
giudicare quand’è che, in seguito ad eventuali convenienti 
variazioni nelle condizioni del confronto, le due illuminazioni 
possano ritenersi equivalenti; conoscendo le relazioni di po- 
sizione fra superficie e lampade (°), è facile risalire al rap- 


—— _——_ _——__——_——_———__,p 


(!5) Non occorre ricordare che se una sueperficie 7 riceve luce 
da una lampada L praticamente puntiforme, la illuminazione E in un 
lo 


suo qualsiasi punto O è espressa (in lux) da E = TA cosp, essendo /, 


la intensità luminosa (candele internazionali) della lampada nella di- 
rezione LO, essendo LO la distanza fra la lampada ed il punto 
(espressa in metri) e ọ langolo che la direzione LO fa con la nor- 
male, nel punto O, alla superficie ©. 

(16) Apparecchi di questa natura vanno ovviamente adoperati in 
locali a pareti annerite, nei quali ncn vi siano altre sorgenti di luce 
oltre le due lampade in questione. 

('?) Quando due sumerficie scno egualmente illuminate, affinchè 
esse appaiano all'occhio egualmente luminose occorre ancora che ab- 
biano le stesse proprietà ottiche, e, anzitutto, lo stesso ccefficiente di 
diffusione o riflessicne (per es., una sup. bianca ed una nera esposte, 
accanto, alka luce, sono bensì egualmente illuminate, ma non appaiono 
egualmente luminose, perchè l’una assorbe una frazione assai mag- 
giore della luce che riceve). Inversamente, due sumerficie non eguali 
potrebbero apparire egualmente luminose senza essere, perciò, egual- 
mente illuminate. 
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porto fra le intensità luminose confrontate. Nè sarebbe prati- 
camente possibile chiedere all'occhio di stimare direttamente 
allorchè le illuminazioni appaiono ineguali, quante volte l’una 
Sia maggiore dell'altra; per un complesso, difatti, di ragioni, 
in gran parte collegate col modo di variare della intensità della 
sensazione in funzione della intensità della illuminazione, 
l'occhio non è capace di eseguire stime di questo genere che 
con una approssimazione eccessivamente grossolana. 

Ma la equivalenza fra due illuminazioni può essere giu- 
dicata da vari punti di vista; si presenta perciò opportuna una 
ulteriore suddivisione dei metodi fotometrici diretti in almeno 
quattro altri sottogruppi ($$ 5, 6, 7, 8), a seconda del modo 
nel quale è giudicata la equivalenza. 

a) In questo primo sottogruppo, l’occhio confronta le 
luminosità delle due superficie, ch’egli vede simultaneamente, 
luna accanto all’altra; si tratta dunque nettamente del primo 
dei due criteri di confronto accennati nel $ n. 3. 


ge 


Fip. 1. 


Rappresentanti tipici di questo gruppo sono, anzitutto, 
l'antico fotometro Ritchie, che risale quasi esattamente ad 
un secolo addietro (fig. 1) e l'apparecchio, più recente, dovuto 
al Trotter (fig. 2). Nel primo, le lampade L., L, da confron- 
tare erano situate agli estremi d’un « banco fotometrico », 
costituito essenzialmente da una guida graduata lungo la quale 
poteva spostarsi un carrello, munito di indice, portante l'ap- 
parecchio propriamente detto: il quale, in questo fotometro, 
si riduceva ad un piccolo prisma retto, a base triangolare, man- 
tenuto con gli spigoli verticali ed orientato come appare dalla 
figura. Con l’aiuto d'un cannocchialetto (mobile insieme al 
prisma), od anche senza, l’occhio O vedeva perciò le due 
faccie A B ed A C del prisma come due rettangoli eguali, adia- 
centi ed aventi in comune un lato, lo spigolo A. Ora, le due 
faccie erano rivestite di materiale della stessa qualità (carta 
bianca non lucida, magnesia, caolino, ecc.); e la loro dispo- 
sizione era evidentemente tale che ciascuna riceveva luce 
solo da una delle lampade ('*), e nelle stesse condizioni; dun- 
que, quando avendo spostato, per tentativi, il carrello fra le 
due lampade, i rettangoli apparivano all’occhio egualmente lu- 
minosi, se ne poteva concludere che erano pure eguali le 
rispettive illuminazioni ('); cioè, che le intensità luminose 
confrontate erano proporzionali ai quadrati delle distanze che. 
separavano le lampade, rispettivamente, dal prisma. 


Fig. 2. 


Nel fotometro Trotter (fig. 2) il prisma A BC è sostitui- 
to da una scatoletta a base rettangolare, internamente anne- 
rita, entro la quale si trovano due sottili pareti A D, E H, di 
cui le sole faccie voltate verso O sono rivestite da uno stesso 
materiale bianco. Un foro B C, praticato nella prima, permette 
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ad un occhio O di vedere la parte F G, della parete E H, cir- 
condata dal resto della parete A D; ciascuna delle due pareti 
è illuminata esclusivamente da una delle due lampade. La 
misura consiste, come nel caso precedente, nello spostare lap 
parecchio fra le due lampade in guisa che le luminosità delle 
due superficie appaiono quanto più equivalenti è possibile; tro- 
vata questa posizione, si risale nello stesso modo al rapporto 
fra le intensità luminose. La circostanza che una delle due 
superficie da confrontare è interamente circondata dall'altra, 
costituisce un perfezionamento, in quanto rende indubbia- 


mente più sicuro il ritrovamento della posizione di luminosità ‘ 


equivalente. 

Sebbene immaginati partendo da considerazioni ben di- 
verse, dobbiamo oggi, prescindendo dall'ordine storico, con- 
siderare come varianti più o meno felici delle indicate dispo- 
sizioni molti altri tipi di fotometri che in passato ebbero una 
certa diffusione; come gli antichi noti fotometri di Lambert e 
di Rumford, ad ombra (i quali consentivano solo misure gros- 
solane a causa dell’effetto di abbagliamento al quale dava luo- 
go la luminosità della regione circondante le ombre da para- 
gonare), il fotometro Ritchie a specchi, il fotometro Palaz, il 
fotometro Bouguer, il fotometro (immaginato simultanea- 
mente da Joly e da Elster) a parallelepipedi adiacenti di so- 
stanze semitrasparenti (paraffina, vetro opalino, ecc.), il foto- 
metro Conroy, il fotometro Thompson-Starling, e così via. In 
tutti, per altro (e così pure in quelli di Ritchie e di Trotter) la 
precisione delle misure è limitata dalla capacità relativamente 
scarsa che ha l'occhio, in condizioni usuali, di distinguere 
piccole differenze di luminosità : difficilmente l'occhio apprez- 
za con sicurezza differenze minori del 2 o del 3 per cento (°°), 
tanto più quando le superficie da paragonare siano separate 
da una linea scura, sia pure sottile (spigoli di prismi, orli di 
aperture, ecc.). Un reale progresso costituisce perciò l’artificio 
immaginato da Bunsen allo scopo di ottenere che nulla de- 
limiti le due superficie ad eccezione della eventuale differenza 
di luminosità : l’annullamento di questa differenza dovrebbe 
essere accusata, nel caso di luci dello stesso colore, dalla 
impossibilità di riconoscere il limite di separazione. 

L’artificio consiste, come è noto, nel collocare, sul car- 
rello fotometrico, fra le due lampade, un foglio di carta bianca 
portante una macchia di grasso (ottenuta, ad es., con paraffina); 
la quale per la aumentata trasparenza appare più scura del 
resto del foglio se guardata dalla parte più illuminata del fo- 
glio stesso; appare invece più luminosa se guardata contro 
luce, cioè dalla parte meno illuminata del foglio. Ne segue 
che la macchia dovrebbe riuscire egualmente luminosa come 
il resto del foglio, cioè affatto invisibile, se si illuminassero e- 
gualmente le due faccie del foglio; e la misura dovrebbe con- 
sistere nello spostare il carrello fotometrico fra le lampade sino 
ad ottenere la scomparsa della macchia; dalla posizione del 
carrello si risalirebbe nel consueto modo al rapporto fra le 
intensità luminose. In realtà. si riesce solo a trovare una po- 
sizione, più o meno netta, di minima visibilità della macchia; 
la quale posizione, anzi, è leggermente diversa a seconda che si 
guardi l’una o l’altra di faccia. La ragione è che nè la parte 
grassa del foglio è perfettamente trasparente, nè il resto è affat- 
to opaco e perfettamente diffondente; ma la teoria completa di 
questo fotometro (la trattazione più esauriente è forse quella di 
L. Weber, 1887) mostra che ci si può avvicinare notevolmente 
al risultato vero assumendo per il carrello una posizione vir- 
tuale che sia la media geometrica fra quelle relative alle due 
faccie. Molte varianti ingegnose sono state proposte a questo 
tipo di fotometro sia per potere esaminare simultaneamente 
le due faccie dello schermo di carta con l'aggiunta ovvia d'una 
coppia di specchi (Rudorff), oppure di prismi di adatta forma 
(Hefner, Kriiss); sia per migliorare le condizioni di visibilità 
o di scomparsa della macchia (Dibdin, Té&pler), sostituendo 
anche la carta macchiata con qualche cosa di equivalente (fot. 
portabile Siemens). Ma esse hanno perduto oggi pressochè 
tutta la loro importanza di fronte alla soluzione, incompara- 
bilmente migliore, cne Lummer e Brodhun, intorno al 1899, 
hanno dato al problema che Bunsen s’era posto. 

L’artificio da essi suggerito consiste essenzialmente nel- 
l’impiego d'un doppio prisma (fig. 3) di vetro, formato da 


(!8) Si dà il nome di coefficiente di percettibilità al rapporto f.a 
la luminosità media d’una superficie e la minima differenza di lumi- 
nosità, rispetto quella superficie, che l’occhio riesce ancora a perce- 
pire. Nelle migliori condizioni (ma senza speciali artifici) questo coeffi- 
ciente sale a poco più di 50 (Questo giornale, quest'anno, pag. 586, 
ciò che corrisponde appunto a differenze poco minori del 2 per cento. 
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due prismi retti A BC e DEF, di cui uno a riflessione to- 
tale, lavorati separatamente e poi incollati lungo un'area cir- 
colare M N, in guisa che dal punto di vista ottico tutto av- 
venga come se la separazione M N non esistesse. La figura 
mostra chiaramente che se dalla parte L, perviene ai doppio 
prisma della luce parallela, solo un fascio centrale riesce ad 
uscire verso O (il resto, è riflesso in varie direzioni dalle su- 


perficie curve EN, MF); invece, della luce proveniente da L., 
è deviata (per riflessione totale, cioè senza perdite) verso O 
solo la parte anulare, che va a formare come un tubo di luce 
circondante ed-aderente al fascio proveniente da L. ‘il resto 
della luce si disperde dalla parte opposta ad L.). La figura mo- 
stra anche che le due luci hanno attraversato esattamente lo 
stesso spessore di vetro. Ponendo in O uno schermo 2, meglio 
ancora, guardando nel senso OL, con un adatto cannocchiale, 
si vedrà dunque un’area circolare illuminata dallà luce pro- 
veniente da Li, circondata da una zona anulare illuminata da 
L.: e regolando le intensità delle due luci sarà veramente pos- 
sibile (se esse sono dello stesso colore) ottenere la completa 
scomparsa del limite di separazione (se le luci sono di colore 
diverso, si otterrà un minimo di contrasto fra le due avee e 
di visibilità della separazione). Lummer e Brodhun hanno al- 
tresì indicato il modo di trasformare l’accennato doppio pri- 
sma (che viene denominato « ad eguaglianza ») in qualche 
cosa di analogo, nel quale, per altro, la posizione di equilibrio 
corrisponda ad una uguaglianza di leggeri contrasti fra zone 
adiacenti del ‘campo visivo (doppio prisma a « contrasto »). Si 
tratta (fig. 4) di due prismi retti a riflessione totale ABC, ADC; 
di uno dei quali, ADC, la faccia ipotenusa AC è stata ancora 
leggermente scavata in corrispondenza delle aree m, n;, indicate 
a tratteggio nella parte a sinistra della figura. Se allora si 
incollano i due prismi, il combaciamento perfetto e lo an- 
nullarsi, dal punto di vista ottico, di ogni discontinuità, avrà 
luogo solo lungo le zone m, ed n non scavate; sicchè imma- 
ginando che arrivi al sistema, come prima, della luce paral- 


Fig. 4. 


lela, quella proveniente da L, potrà passare solo lungo le zone 
m, ed n (il resto verrà deviato verso sinistra, per riflessione 
totale); analogamente, di quella proveniente da L, sarà inviata 
verso O, per riflessione totale, solo quella corrispondente alle 
zone scavate m ed n, (il resto attraverserà[il doppio prisma, 
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dirigendosi verso sinistra). In sostanza, guardando da O verso 
L, con un piccolo cannocchiale, si vedrà (in luogo del cerchio 
e della zona anulare di cui nel caso della fig. 3) una figura ana- 
loga alla parte sinistra della figura 4; se al doppio prisma non si 
aggiungesse altro, la cercata eguaglianza delle luminosità sareb- 
be indicata dalla sparizione completa di ogni limite di separazio- 
ne fra le quattro zone m, m,, n, nı, come nel caso del doppio 
prisma ad eguaglianza : e costituirebbe già un vantagoio pratico 
sensibile il maggior sviluppo delle linee di separazione delle 
due zone m, n, ed mı, n. Ma se sopra una parte delle faccie 
DC e CB del doppio prisma si incollano due lastrine eguali 
CE, BF di vetro lievemente assorbente (conviene che assor- 
bano 1'8 % circa della luce che li colpisce), allora l’ispezione 
della figura mostra che il loro effetto è quello di indebolire. 
nella stessa misura, solo la luminossità della parte n del 
grupo m, n, e della parte m del grucco m, m. Sicchè, il 
raggiungimento della rosizione di equilibrio fotometrico sarà 
indicata tanto dall'essere eguale le luminosità delle zone m, 
ed n, (sparirà, per conseguenza, la separazione r s), quanto 
dall’apparire le zone m, n tutte e due lievemente ed egual- 
mente meno luminose del fondo che le circonda. 

L’esperienza ha mostrato che col primo doppio-prisma di 
Lummer e Brodkun la approssimazione facilmente ottenibi- 
le (19) non è inferiore al 2 % ; e può anche avvicinarsi all’1 % 
operando con cura e ripetendo ciascuna misura. Col tipo « a 
contrasto », invece, gli scarti fra i risultati che un buon os- 
servatore ottiene ripetendo più volte una stessa misura risul- 
tano generalmente inferiori all’1 % ; sicchè, è ragionevole pre- 
sumere che, operando in buone condizioni, la combinazione di 
più misure ben fatte possa dar luogo ad errori medî non: su- 
periori ad alcune unità per mille. Se però le luci che si con- 
frontano hanno colore diverso, allora il senso di incertezza che 
l'occhio prova nell’effettuare il confronto diminuisce notevol- 
mente la precisione che si può sperare di raggiungere con en- 
trambi i doppi-prismi; ma resta sempre, e fors’anche si ac- 
centua, la superiorità del tipo « a contrasto ». 

Le due forme del doppio prisma di Lummer costituiscono 
oggi la parte essenziale dei tipi moderni di fotometri. Nei tiri 
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Fig. 5. 


fissi il doppio prisma è generalmente montato (fig. 5) su di 
un carrello spostabile lungo un banco fotometrico (allo stesso 
modo del prismetto ABC della fig. 1), con l'aggiunta, per al- 
tro, di uno schermo opaco S, aventi eguali (e bianche) le due 
faccie, e di due specchi s, s per dare la direzione voluta alla 
luce che cade sulle due faccie adiacenti del doppio prisma. 

Nei tipi trasportabili, la varietà è maggiore per i diversi 
modi nei quali si può provvedere sia ad unire all’avparecchio la 
sorgente luminosa ausiliaria di confronto, sia ad ottenere l’equi- 
librio fotometrico, sia ad impedire che alle due faccie del pri- 
sma giunga altra luce oltre quella delle due sorgenti luminose 
in questione. 

La fig. 6 rappresenta, ad es., lo schema del noto foto- 
metro L. Weber; S è lo schermo di vetro opalino, scorrevole 
lungo una graduazione, che serve ad ottenere l’equilibrio, s è 
uno schermo assorbente, sostituibile, che serve anche a ren- 
dere più ampio il campo delle misure possibili con ogni appa- 
recchio. 

In tutti i tipi di fotometri, la precisione delle misure ese- 
guibili dipende anche dalla illuminazione delle superficie che si 
confrontano; chè la attitudine dell’occhio a percepire piccole 
differenze di luminosità è bassa sia per luminosità troppo de- 
boli, sia per luminosità troppo forti. Ricerche eseguite da 
Uppenborn dimostrerebbero che le condizioni migliori nei foto- 
metri sin qui descritti, e in particolare in quelli del tipo fig. 5, 
si hanno quando la illuminazione delle due superficie è vicina 
ai 25 lux; l'incertezza media di ogni misura viene già presso- 
chè raddoppiata per illuminazioni prossime ai 5 lux od ai 50 
lux. Questo non costituisce solo una indicazione assai utile 


(9) Lo si è dedotto dal confronto sia dei risultati ottenibili da 
uno stesso osservatore, ripetendo più volte le misure, sia dal con- 
frento dei risultati ottenibili da più osservatori. 
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per i lavori di laboratorio, ma dimostra la difficoltà di eseguire 
la misura di piccole intensità luminose (poichè le lampade, non 
essendo puntiformi,, non possono essere avvicinate troppo alle 
superficie fotometriche : altrimenti, non si potrebbe più am- 
mettere che le illuminazioni prodotte fossero inversamente pro- 
porzionali ai quadrati delle distanze) e quindi anche quella di 
piccole luminosità od illuminazioni. Questa difficoltà deriva es- 
senzialmente dalla eccessiva esiguità della frazione del flusso 
luminoso che, emesso dalle sorgenti di luce, riesce ad inve- 


Fig. 6. 


stire il campo fotometrico e ad entrare nella pupilla dell’osser- 
vatore. Nel tipo Lummer-Brodhun a banco, si calcola facilmente 
che, in condizioni medie, ciascuna delle faccie dello schermo S 


l 
(fig. 5) raccoglie meno di 5000 del flusso luminoso emesso 


dalla corrispondente lampada; e che, a sua volta, ciascuna fac- 
cia del doppio prima riceve meno di un millesimo del flusso 
raccolto dallo schermo, cioè qualche cosa come un decimilio- 
nesimo del flusso emesso dalla lampada. Sono già migliori le 
condizioni in cui funziona il fotometro Weber, per la sostitu- 
zione della diffusione per trasparenza a quella per riflessione. 
Ma la soluzione, soddisfacente e semplice ad un tempo, del 
problema della misura delle piccole e piccolissime intensità 
(oltrechè, s'intende, di quelle medie e grandi) è stata data in 
questi ultimi tempi da Fabry e Buisson. 
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Fig. 7. 


Il principio è quello di guardare (fig. 7) direttamente la 
sorgente luminosa L attraverso una lente M N, collocando 
locchio in O, là dove si forma l’immagine della sorgente stes- 
sa; l'occhio vedrà allora uniformemente illuminata la superficie 
della lente: e la luminosità sarà relativamente assai grande sia 
per l'assenza d'ogni mezzo assorbente o diffondente, sia per 
la concentrazione sulla pupilla di pressochè tutto il flusso lu- 
minoso raccolto dalla faccia anteriore della lente (7°). 
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Fig. 8. 


Per confrontare allora due lampade, basterà fare in modo 
(ad es., con un doppio prisma di Lummer-Brodhun), che una 
parte della faccia anteriore della lente riceva luce da una delle 
lampade, e l’altra parte dall'altra lampada. Lo schema costrut- 
tivo del fotometro (fig. 8) realizza appunto questa idea. Lı e 
L: sono le due lampade, la cui luce giunge alle due faccie d'un 


—_——— 


(2°) Si tratta d'una esperienza facile a ripetersi anche con mezzi 
molto semplici. 
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doppio prisma P rispettivamente dopo una semplice riflessione 
totale sul prisma A, e dopo l’attraversamento delle due lenti 
B e C e dello schermo assorbente S, la cui trasparenza va gra- 
’datamente aumentando di un estremo all’altro. Uscendo da 
P, le due luci investono la lente M N e vengono concentrate 
sull’occhio O. La eguaglianza di luminosità fra le due luci si 
ottiene indebolendo più o meno quella proveniente da L, 
(lampada ausiliaria di confronto) con lo spostamento, mi- 
surabile, dello schermo S; le lenti B e C hanno fun- 
zioni relativamente secondarie (la B serve a concentrare la 
luce di L. sopra una piccola porzione dello schermo, in guisa 
che se ne possa ritenere costante, lungo quella piccola por- 
zione, la trasparenza; la C serve a rendere parallelo il fascio 
di luce che ha attraversato lo schermo prima che giunga al 
prisma P). S'intende che l’apparecchio va tarato per confronto, 
in guisa che dalla conoscenza della posizione dello schermo S 
si possa risalire facilmente al risultato cercato; una serie di 
diaframmi e di vetri assorbenti, da interporre sul cammino 
delle due luci, accresce grandemente il campo di utilizzabilità 
dello strumento : con la forma portatile del quale possono mi- 
surarsi le intensità luminose di lampade di alcune diecine di 
candele anche se situate a molte centinaia di metri dall’ap- 
parecchio : e, naturalmente, intensità e luminosità di gran lunga 
minori a distanze più piccole (°'). Continua). 


—_ 


{2!) Gli A.A. hanno accennato, a titolo di curiosità e di riferi- 
mento, alla possibilità di fotometrare persino le stelle più brillanti, 
per es., Sirio; e lo scrivente ha potuto verificarlo nei riguardi dei pia- 
neti Giove e Marte, che si presenteno in questi mesi in buone condi- 
zioni di visibilità, 


L’IMPIEGO DEI CAVI PER LE TRASMIS- 
SIONI DI ENERGIA ELETTRICA AD AL- 
TISSIMA TENSIONE O O O O 


LUIGI EMANUELI 
(Comunicazione alla World Power Conference - Londra, luglio 1924) 


In una linea di trasmissione in cavo, oltre alle perdite di 
energia per effetto joule nel conduttore, va tenuta in conside- 
razione l'energia dissipata nel dielettrico. La prima fonte di 
perdite, a parità di potenza trasmessa e di sezione del condut- 
tore, diminuisce col quadrato della tensione di funzionamento, 
la seconda invece cresce all’incirca nella stessa ragione. Ne 
viene che esiste una tensione di esercizio per la quale le per- 
dite complessive di energia hanno un valore minimo. Nella fi- 
gura 1 sono segnate le perdite complessive a 42 periodi in fun- 
zione della tensione per il trasporto trifase di 10.000 kVA 
con tre cavi ad un solo conduttore da 100 mm? e per diversi 
. valori del fattore di potenza del dielettrico (cos 9). 

Le curve mettono bene in evidenza la presenza di un mi- 
nimo di perdite complessive. Questo minimo è anche esprimi- 
bile assai facilmente in forma matematica e corrisponde alla 
tensione per la quale le perdite per effetto joule, o in generale 
quelle proporzionali al quadrato della corrente, sono uguali a 
quelle nel dielettrico. 

Tale tensione è facilmente calcolabile e risulta data da 


aij 24 r VA (1) 


w C cos ? 


In questa formula œ è il valore angolare della frequenza: 
VA è il numero dei voltampere; r è la resistenza apparente 
della linea, tenendo conto delle perdite di potenza per correnti 
indotte nei conduttori, nel piombo, ecc., e corrispondente ad 
un solo conduttore se il sistema è trifase, e al doppino formato 
dai due conduttori se il sistema è monofase ; C è la capacità ap- 
parente, ossia quel valore che moltiplicato per œ e per la ten- 
sione di ciascuna fase verso terra fornisce la corrente di ca- 
pacità in ciascuna fase. Nel ricavare la espressione di V* si è 
ritenuto che la capacità del cavo sia indipendente dalla varia- 
zione di spessore isolante richiesta dalla variazione della ten- 
sione ; l'errore introdotto è però assai piccolo. 

Quale valore di cos $ si può fissare per i cavi odierni? La 
curva della fig. 2 mostra l'andamento del valore di cos 9 a 42 
periodi in funzione della temperatura, misurato sopra un cavo 
costruito in Italia per un trasporto di energia monofase a 60.000 
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volt. Il dielettrico in quelle misure si trovava a temperatura 
uguale in tutti suoi punti. Per una temperatura di 60°, qual'è 
quella che si può ragionevolmente ammettere per il funziona- 


Fig. 1. 


mento normale a pieno carico, il cos 4 alla tensione di esercizio 
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Fig. 2. 


Questo valore però non è quello che corrisponde alle con- 
dizioni reali di funzionamento del cavo, poichè in questo caso 
il dielettrico non è a 60° che fel punto-più caldo vicino al con- 


0.01 


15 Gennaio 1925 


duttore, e la temperatura è assai inferiore presso il piombo; si 
può ritenere che, in cavi ad alta tensione interrati come si usa 
in Europa, il dislivello di temperatura tra il conduttore e il 
piombo rappresenti, grosso-modo, i 3/5 del totale dislivello tra 
il conduttore e l’ambiente. Valori non molti differenti si hanno 
per cavi in aria. Così, per una temperatura di 25° per l’am- 
biente di posa, se il dielettrico presso al conduttore è a 60°, 
quello presso il piombo sarà circa a 39°. 

Quale sia il cos 9 presentato dall’isolante del cavo in que- 
ste condizioni non è facile investigare matematicamente, poi- 
chè la temperatura in ciascun punto dell’isolante dipende anche 
dalle perdite di potenza nei diversi punti del dielettrico. Però 
per il caso semplice del cavo ad un solo conduttore, nel dielet- 
trico del quale le isoterme possono essere ritenute anche su- 
perfici equipotenziali, si può arrivare rapidamente ad un risul- 
tato approssimato. Nell’appendice è mostrato come si possa 
ritenere che il fattore di potenza complessivo che presenta il 
dielettrico quando la temperatura presso il rame sia di t, gradi 
e presso il piombo di t., è dato all'incirca da 


«le 
COS d dt 
C S eli ri oi 
È t,-f, 
e cioè eguale al valore medio del cos ¢ presentato nei diversi 
punti del dielettrico. 

Nella figura 3 è segnato un diagramma con i valori di 
cos q: a 42 periodi per un cavo ad un conduttore a 60.000 volt 
in funzione della temperatura, ed i valori del cos Ọ per diverse 
temperature t, del piombo del cavo, calcolati coll’espressio- 
ne (2). Valori del fattore di potenza ottenuti sperimentalmente 


hanno dato prova della sufficiente approssimazione della espres- 
sione dedotta. 


A 


Alla domanda di quale debba essere il valore del fattore di 
potenza da porre per base alla discussione relativa alle perdite 
totali minime, siamo quindi in grado di rispondere. Noi assu- 
meremo per t, = 60° a 42 periodi un valore di 0,009 che 
l'esame della curva della figura 3 mostra essere abbastanza 
probabile e comprende diversi modi di posa nel senso che, 
anche con valori relativamente piccoli della differenza tra la 
temperatura del piombo e quella del rame, non è sorpassato. 

Le figure 4, 5, 6 dànno i valori delle perdite complessive 
per km. per un trasporto trifase rispettivamente di 10.000, 
15.000 e 20.000 kVA con terne di cavi monofasi disposti a 
triangolo colle superfici in contatto. Nel calcolo delle perdite 
joule sono state tenute presenti le perdite per correnti indotte 
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nella massa dei conduttori e nel piombo ; si è anche tenuto conto 
delle variazioni di capacità dovute alle variazioni di spessore 
isolante. 
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Va osservato però che un dato valore delle perdite si può 
ottenere con sezioni e tensioni differenti e quindi con costi 
iniziali d'impianto differenti; per questa ragione abbiamo se- 
gnato sui diagrammi la curva a corrispondente ai costi iniziali 
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minimi, la quale, come vedremo, è quella che maggiormente 
interessa. Tale curva è stata ottenuta dai diagrammi delle fi- 
gure 7, 8, 9 che rappresentano il costo di terne di cavi in fun- 
zione della tensione di esercizio, variando però la sezione dei 
conduttori in modo che la potenza totale dissipata per perdite 
joule e dielettriche sia costante per ogni curva. La curva a. per 
ciascun valore delle perdite complessive, ci dà il valore della 
tensione alla quale corrisponde un costo iniziale minimo. Essa 
quindi rappresenta per la frequenza 42 le tensioni di esercizio 
che non conviene sorpassare, in funzione delle perdite totali 
ammesse per chilometro di linea. l 
Per frequenze diverse da 42 la curva cambia, le varia- 
zioni però sono assai piccole, perchè il cos ¢gdel dielettrico 
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varia pure e tende, nei limiti delle frequenze industriali, a com- 
pensare in certo qual modo la variazione della frequenza, di 
modo che le conclusioni relative al massimo economico della 


tensione per la frequenza 42 possono, grosso-modo, valere per 
le altre RSOGUENZA: 


iz 
YES 


Fig. 7. 


E’ interessante notare che, mentre le perdite proporzionali 
al quadrato della corrente variano col carico, quelle nel dielet- 
trico rimangono costanti, e se si volesse tener conto del fatto 
che la potenza media trasmessa è in molti casi assai minore 
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della massima, la tensione presentante la massima economia 
risulterebbe minore. Anche sutto questo punto di vista il sistema 
di trasmissione dell'energia a fattore di potenza costante propo- 
sto dal Sig. Boucherot (') nel quale la potenza trasmessa cresce 
col quadrato dell'intensità e della tensione, presenterebbe dei 
notevoli vantaggi. 

Risulta che allo stato attuale della tecnica la tensione più 
conveniente in un trasporto di energia fino a 20.000 kVA con 
una terna di cavi si aggira sui 90.000 volt, e che per aumentare 
questo limite occorre diminuire il valore del cos y presentato 


dal dielettrico. 
x 


Abbiamo fin qui parlato dell'impiego dei cavi ad alta ten- 
sione nella trasmissione dell'energia tenendo presente il pro- 
blema economico, ed abbiamo visto che il valore della tensione 
massima economicamente raggiungibile è di non molto supe- 
periore ai valori già in uso. 
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I fabbricanti di cavi sono però preparati a fornire cavi per 
tensioni anche superiori, per potere funzionare in connessione 
con linee aeree. 

Il problema si presenta sempre più frequentemente ed è 
quello di una linea aerea a tensione elevata che deve attraver- 
sare una zona densamente popolata o collegata alla stazione ri- 
cevitrice posta nell’interno di una città. Qualche volta è anche 
il caso di una città che si estende includendo nella sua area 
una stazione ricevitrice posta al limite della zona abitata in altri 
tempi. La trasformazione della linea aerea in cavo si impone in 
tali casi. 

La tecnica della costruzione dei cavi è oggi giunta al punto 
che si può considerare come possibile un trasporto a 130.000 
volt mediante tre cavi monofasi e in Italia si sta cercando di 
procedere ad un esperimento pratico. Le possibilità di riuscita 
di un cavo a questa tensione sono basate sull'adozione di un 
tivo nel quale vi sia la sicurezza di ridurre al minimo le inclu- 
sioni gasose tra strato e strato dell'isolante. La presenza di tali 


` 


inclusioni non è secondo noi pericolosa per le perdite di ener- 
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(*) Revue Générale d'Fléctricité, 1922, p. 755. 
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gia che vi avvengono quando il gradiente superi quello di ioniz- 
zazione; poichè tale energia non è mai capace direttamente di 
produrre delle carbonizzazioni come si può pensare a priori. 
Probabilmente la presenza di veli di gas ha invece una azione 
più indiretta. Quando, infatti, il gradiente di tensione è suffi- 
ciente per ionizzarli, essi vengono a comportarsi come veli 
conduttori posti tra i diversi strati di carta impregnata e a fa- 
vorire così scariche tangenziali per differenze anche piccole di 
coincidenza tra gli strati di carta e le superfici equipotenziali. 

E’ possibile che anche a ciò sia dovuto il fatto che, mentre 
colla carta impregnata per cavi (quella dei cavi costruiti in 
Italia da Pirelli e C.) si può contare su una rigidità di 50.000 
volt per millimetro, tale valore della rigidità si ritrova anche 
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nel cavo finito soltanto quando la prova di perforazione duri un 
tempo relativamente breve. Se la tensione di perforazione è rag- 
giunta in un tempo assai lungo (qualche decina di ore), la rigi- 
dità di 50.000 volt non è più raggiunta. Sembra però dalle 
prove fatte in laboratorio che, assicurando un impregnamento 
perfetto, tale diminuzione di rigidità dielettrica col tempo di 
applicazione della tensione, sia assai diminuito. 

Se verranno fatti esperimenti di cavo a 130.000 volt, 
verranno eseguiti con un tipo di cavo impregnato con olio assai 
fluido, usando un conduttore tubolare che permetta l’applicazio- 
ne di vasi di espansione alle estremità del cavo, in modo che 
le dilatazioni e contrazioni termiche dell'olio non abbiano a pre- 
giudicare il perfetto impregnamento del cavo stesso. Questo 
tipo di cavo fu già costruito da una fabbrica italiana per 80.000 
= volt di esercizio, ma non installato per disgraziate vicissitudini 
della Società alla quale era destinato. 

Problema assai complesso è quello dei giunti e delle sca- 
tole terminali, dove le difficoltà, secondo noi, sono in gran 
parte dovute alle inclusioni gassose. Nei giunti e nei terminali 
le divergenze tra le superfici dell’isolante e le superfici equi- 
potenziali sono assai grandi, certo di gran lunga assai più grandi 
di quelle che si hanno nel cavo (parliamo solo di cavi ad un 
conduttore); le scariche tangenziali favorite dalla presenza di 
veli di gas ionizzati sono quindi assai probabili e possono met- 
tere in giuoco quantità di energia tanto notevoli, da produrre 
forti carbonizzazioni. Anche per i giunti e per i terminali la pos- 
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sibilità di mantenere perfettamente impregnato il cavo ha dato 
notevolissimi vantaggi nelle prove di laboratorio e si nutre viva 
speranza che si possa considerare tale innovazione come un 
notevole passo in avanti nella tecnica dei cavi ad altissima ten- 
sione. 


APPENDICE. 


Sia x la distanza dall'asse del cavo di un punto del dielet- 
trico, t la temperatura corrispondente, S la misura della super- 
ficie del cilindro luogo di tutti i punti alla distanza x dall'asse 
del cavo, W; la potenza dissipata in effetto joule nel condut- 
tore e Wa quella dissipata per le perdite nel dielettrico com- 
preso entro la superficie S. Se inoltre y è la conducibilità ter- 
mica del dielettrico, si ha allo stato di regime : 


W; + Wa=-yS-- (2) 


D'altra parte, in generale si può scrivere che la corrente i 
che assorbe un condensatore di capacità C alla frequenza an- 
golare w alla tensione V è 


i= VwC (cotgọ +j) 


dove % è l'angolo di fase della corrente nel dielettrico e j è 
l'unità immaginaria. Scriviamo questa relazione per uno dei 
condensatori elementari nei quali il cavo può immaginarsi sud- 
diviso dalle superfici equipotenziali e che debbono conside- 
rarsi in serie e quindi percorsi dalla stessa corrente i; se dx è 
lo spessore del condensatore e dv la tensione ad esso appli- 
cata, si ha: 


PUN dv meS 


ssa dx 4a 


(cotge + j) 


e si può ritenere la capacità induttiva £ indipendente dalla tem- 
peratura (°). 

Scomponendo v nelle due componenti, una in fase con i 
che chiamiamo v, e l’altra in quadratura v., si ha 


dv _.,_ l cotgo 
dx we - cotg'o+1 
S 
4a 
dv. . I l 
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Ora scrivendo 
Ce 
ax dn dx 
di dt de. 
dx dv; dx 
e ponendo 
en (1) E 
=r 7 


se sostituiamo nella (1) si ottiene : 


I cotg'e dt 

A cotg? 0 +1 dv, 
l dt 

cotg?- + 1 dr, 


W+Wi=_- 


W+W=i 


Integrando e ricordando che Wa = v, i, si ricava 


LORI, 


cote c 
7 at 


T Al cotgo+1 (2) 


ti 
f i |! l 
V: W; +| ad dv, = va cotg? < + 1 I i dt (3) 
VU ti 


v(W, + 


dove Wa sono le perdite totali nel dielettrico, V, e V; sono le 
componenti della tensione totale V applicata al cavo. 
L'integrale indicato nel primo membro della (3) non è ri- 


hi 


solubile, perchè non è noto il legame tra il valore di cotg » e 


(©) Vedi L. EMANUELI; L'Elettrotecnica, 1922, pag. GLG 
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la temperatura, ma è facile vedere che quell’integrale si aggi- 
l 
ra intorno al valore DI Wa Va. 
Basta per questo considerare il diagramma polare delle 
V (fig. 10), che fornisce anche le componenti v, e v per cia- 
scun punto del dielettrico. 
V. 


Va î 
L'espressione IL dv, non è altro che l’area tratteggiata. 

E’ facile vedere che il valore massimo possibile di tale 
area è V, V.. Tale condizione richiede però cotg 9 = œO pres- 
so il conduttore e zero negli altri punti e non è raggiungibile 
praticamente. Poniamo ad ogni modo 


"(Ve 
i | vide; = = Wi V, 
; n 


indicando con y un numero maggiore di 1. 


Fig. 10. 


Aitora, chiamando cotg ® la cotangente dell’angolo di 
fase presentato dal dielettrico complessivo del cavo, dalle (2) 
e (3) si ricava 


l .cotg o 
I cotgîo +1 w, +- Wi 
V, Dn a > yi 
V. — cotg p= S Gao; 
2 (Z ; 
A ari 
cotg* 0 + | 


ti 


Nel caso che sia = 2 o che Wj sia grande di fronte a 
Wa, colle opportune semplificazioni data la piccolezza di 
cotg ® di fronte all’unità, si ha 


ta 
j cotg ? dt 


cotg DA =? 
o anche, sensibilmente 
f'cos ọ dt . (4) 
cos $ = rm 
fı — í 


Nel caso di W; = Wa, che è il caso che ci occupa perchè 
corrisponde al minimo di perdite totali, al massimo si avrà 


per n = l, 


t; 
f cos v at n 
Sea 
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Errata-corrige. 


COMUNICAZIONE dell’Ing. R. Norsa alla « World Power Ccn'e- 
rence », pubblicata nel n. 35 del 15 dicembre 1924: f l 

Pag. 989, 1 colonna, 39 riga: dopo rendimento, aggiungere le pa- 
role: « globale, sia mercè l'impiego di macchine più efficienti ». 

Pag. 989, 2 colonna, terzultima riga: «allo sviluppo » anzichè «lo 
sviluppo ». 

Pag 991, dopo la 302 riga, aggiungere : « L'industria elettrica, nel suo 
rapido sviluppo, ha dovuto affrontare alcune particolari e caratteristiche 
difficoltà; basti citare quella dell’equilibrio fra produzione e consumo 
che per l'elettricità, data l’impossibilità di immagazzinamento, deve veri- 
ficarsi in ogni istante: quella dei trasporti i quali, per quanto mera- 
vigliosi siano stati i progressi della tecnica, sono per l'energia elettrica 
tuttora limitati in confrono della libertà delle merci, cui è dato traver- 
sare i continenti e varcare gli oceagri ». 

Pag. 991, 372 riga: dono «idroelettrico », aggiungere : «a discipli- 
nare i deflussi, o nel campo termoelettrico ». 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sul calcolo meccanico delle linee aeree. 
Riceviamo : 


Nel N. 29 della rivista il collega L. Passerini descrive le Lnee 
elettriche costruite in Sardegna per il trasporto dell'energia del Tirso. 
Accennando al calcolo del cavalletto di legno formato da due mon- 
tanti leggermente inclinati, incastrati alla base ed uniti solidalmente 
al vertice, egli cita l'opinione dell'Ing. Pozzo, secondo il quale al 
vertice del cavalletto sollecitato da una forza orizzontale, applicata 
al vertice stesso, i due montanti non si trasmetterebbero reciproca- 
mente nè azioni crizzontali nè momenti flettenti. 

Giustamente egli trova la cosa mon sufficientemente dimostrata 
e si sforza di provare invece che nel predetto punto avviene tra- 
smiss'one anche di una spinta e di un momento. Nel corso però della 
sua deduzione, impostata sulla tecriu dell'ellisse di elasticità, egli in- 
corre in qualche inesattezza che conduce a conclusioni qualifativa- 
mente e quantitativamente errate. 

Affinchè non vadano frustate le buone intenzioni dell’egregio 
collega, mi permetto rettificare. 


, 2l 
Il peso elastico G del cavalletto è EJ ; il momento d'inerzia 


di esso rispetto all'asse H è 2], cos? 9, se J, è il momento d'inerzia 
baricentrico del peso elastico di un solo palo rispetto alla normale 
all'asse del palo e ọ è il semiangolo al vertice del cavalletto. Con ciò 
__ 20 Ph Lh? 
Ju= Ej TZ E TOEJ' 
Analogamente ]y = ce. 
2E] 


| Risultano allora : 


2 
a DET A 
Il momento rispetto al punto c, (sommità) sarà ovviamente : 
Mo MH La o 


cioè la reazione mutua fra i montanti nel vertice, passa pel vertice 


medesimo ed he come componente orizzontale il valore 7 


Il tener conto della rastremazione dei pali e del loro accorciamento 
assiale non muta la qualità dei risultati e, per ciò che concerne la 
reazione orizzontale, non ne muta nemimeno, la quantità. 

Poichè la deformazione del sistema è specialmente dovuta alla 
flessione, non mi sembra che sia prudente trascurare la reazione oriz- 


zontale z fra le sommità dei mcntanti. 


Volendo confermare il risultato trovato per altra via, senza ri- 
correre alla teoria dell'ellisse d’elasticità, si può ragionare come 
segue. 

Il cavalletto è un sistema triplamente iperstatico, presentando 
un vincolo-incastro esuberante per l'equilibrio anelastico. 

Rendiamolo staticamente determinato sciogliendolo dal vincolo della 
continuità nel vertice, col praticare in corrispondenza del vertice me- 
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desimo un taglio verticale: sulle due sezioni poste così in evidenza 
applichiamo però le reazioni mutue che per la continuità elastica si 
trasmettono i due montanti. 

Il montante di sinistra risulta così soggetto alle forze M, H e V 
applicate in sommità, e quello di destra alle stesse forze in senso 
opposto e alla forza esterna P. In queste condizioni di carico devono 
essere nulli la rotazione relativa (divaricamento) delle due sezioni 
di sommità dei montanti, l'allontanamento orizzontale relativo {dislo- 
‘ camento) e l'allontanamento verticale relativo (scorrimento) dei bari- 
centri delle sezioni medesime. 

Chiamando questi movimenti elementari con y, òs, òy e dando 
loro il segno + quando son tali da concordare con quelli prodotti 
da M, H e V, si hanno per ciascuna delle quattro forze le seguenti 
deformazioni : 7 


h C a 


-P 1 3E]2 


Dalle condizioni $ y =0 , Y}x= 0, X òy = 0 otteniamo le 3 iper- 
statiche M, H e V 


hl 
(1) 2MI+ Hhl= — PT 
LA 2 Lh? 
| a2l alh 
D Vaste 
Ph “en 
L'ultima - ci porge V = a ed il sistema delle due prime 
P 
M=o0ed H=— 7. 


Volendo tener conto della variabilità del momento d'inerzia dei 
montanti si possono modificare con opportuni coefficienti correttivi le 
deformazioni elementari su scritte e, trattandosi di pali in legno, non 
sarebbe nè difficile nè dispendioso ricavare anche per via sperimentale 
il rapporto fra le freccie (o le rotazioni) del palo a sezione cosfante 
e quelle del palo a sezione variabile. l 

L'eccennato espediente di calcolo torna sempre molto acconcio 
per la risoluzione dei sistemi iperstatici simmetrici perchè il taglio 
in mezzeria, li riduce a due sistemi identici che, sotto l’azione della V, 
non subiscono nè divaricamento nè dislocamento : la V non entrerà 
pertanto nelle equazioni 2y=0Z5z=0 che forniranno rapidamente i 
valori di M e H. 


Ossequi al Collega Passerini. Ing. Giovanni PoLsoni. 


i SUNTI E SOMMARI 


IDRAULICA. 


G. Veronese — Calcolo dei canali industriali. (L’Energia Elettrica, 
pag. 152, novembre 1924). 


L'A. ricorda che nello studio dell'andamento del flusso nei ca- 
nali degli impianti idroelettrici occorre tener presenti non solo i fe- 
romeni idrologici ma anche la natura delle acque ossia la quantità 
o qualità delle materie trasportate. 

Con l'installazione di griglie grosse e sottili, o meglio colla co- 
struzione di bacini di decantazione si può grandemente ridurre la 
quantità delle materie trasportate; vi sono però sabbie ' sottili o par- 
ticelle di limo che rimangono sempre in sospensione e si depositano 
soltanto nelle camere delle turbine o nel canale di scarico. 

L’A. riporta la seguente tabella delle velocità per le quali non 
si hanno nè scavi nè depositi. 


Velocità 


Velocità Velocità ) 

alla superficie media al fondo ; 
Terra sciolta o limo 0,15 0,11 0,08 
Argilla grossa = È 0,30 0,23 0,16 
Sabbia fluviale grossa . 0,60 0,46 0,31 
Fondo di ghiaia media . 1,22 0,96 0,70 
Fondo di ghiaia grossa ae 1,52 1,23 0,94 
Detriti d’ardesia . . . . . . 2,22 1,86 1,49 
Roccia media È Di 2,75 2,21 .1,82 
Roccia dura 4,27 3,69 3,14 
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Pochi dati si hanno finora sugli interramenti di fiumi o canali. 
L'A. riporta i seguenti: 

L'Aar dal 1897 al 1913 ha aumentato il suo delta di 2.496.300 m? 
pari a 112 më per ogni km? di bacino imbrifero. Considerando un af- 
flusso medio di 35 litri/s per km? di bacino, si ha un apporto di solo 
limo pari a 0,27 % della portata. 

Il Kander, con bacino di 1060 km? porta ogni anno una media 
di 362 m? di materie solide per km?, di cui 285 m° di solo limo. 

Lo Reuss con bacino di 832 km? dal 1851 al 1878 ha esteso l'al- 
luvione nel Lago dei Quattro Cantoni di m° 3.477.050 pari a 
175 m?/km? all'anno. 

Il Rodano porta nel Lago di Ginevra 0,5 kg di limo ogni m? di 
portata; l’Aare ne trasporta kg 0,40. 

Il serbatoio di Quinton sul Verdun di m? 1.325.000 fu riempito 
in 5 anni; si ebbe un apporto annuo di m° 100 per km? di bacino, di 
cui 75 km° di limo e 25 di ciottoli. Il serbatoio Perelles sulla Sénire 
di 1.000.000 m°? fu riempito in 14 anni con un apporto annuo di 
m? 56,2 per km?. 

Alla diga di Escondido nel nuovo Messico si ha un deposito gior- 
naliero di m? 28,5 per opera di una derivazione dal fiume San Luigi 
di m° 0,8/s; la percentuale è quindi di 0,40 % circa. 

Il serbatoio di Cismon, con un bacino di 495 km? ha raccolto 
in 10 anni 1.750.000 m°? di materiali solidi oltre m3 150.000.000 te- 
nuti in sospensione; cioè m? 400/km? all’anno. 

Il serbatoio del Torre di m? 150.000 con un bacino di 63 km? si 
è interrato in 12 anni. Il serbatoio di Lavagnina presso Genova in 20 
anni ha raccolto m° 410.000 di materie solide, pari a 600 m?/km? al- 
l'anno. 

Anche i galleggianti possono produrre inconvenienti che vengono 
però attenuati dalle griglie. In certi casi, come nell’impianto di Sail- 
laut sul Vézère, la fluitazione di tronchi d'albero costringe ad alcune 
interruzioni di esercizio durante il corso dell’anno. Anche la vege- 
tazione di erbacce o alghe subacquee può produrre inconvenienti o 
costringere a forti spese di manutenzione. Nel canale di Steinbusch 
la vegetazione produce un rigurgito che giunge a m. 0,40. 

I ghiacci superficiali cominciano a formarsi quando la tempera- 
tura dell'aria è di circa — 12°; il loro movimento, con temperature più 
miti, può produrre ostruzioni o inconvenienti alle opere d'arte. Più 
dannosi sono i ghiacci di fondo che si formano quando la tempera- 
tura dell'acqua scende sotto — 6°. Masse di ghiaccio granuloso pos- 
scno trovarsi sospese anche a mezz’acqua. 

Pel calcolo dei canali a sezione un po’ ampia l’A. consiglia la 


nota formula del Kutter: V = c V Ri dove C = 100 VR essendo R 
m+V R 


il raggio medio della sezione, i la pendenza, e V la velocità in m/s. 
Il coefficiente m ha grande importanza; l’A riporta i seguenti valori : 


per legno più o meno levigato dall'uso m = 0,14 — 0,34, 
per calcestruzzo più o meno in uso m = 0,26 — 0,47 
per muratura o calcestruzzo semplice inuso m = 0,54 

per rivestimento di terra m = 0,78. 
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La figura 1 mette in evidenza l'utilità del rivestimento in calce- 
struzzo che permette di diminuire sensibilmente la pendenza del ca- 
nale. D’altra parte la velocità non può superare certi limiti per evi- 
tare erosioni. Il profilo della sezione più conveniente sarebbe quello 
circolare, ma esso importa spese notevoli. 

Occorre caso per caso determinare quelle dimensioni dei canale 
che danno luogo a un costo di impianto e a una utilizzazione della 
energia tali da costituire la soluzione migliore, 

s 
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La perdita di carico nei canali dipende da quella d'attrito sulle pa- 
reti, dagli imbocchi e dalle variazioni di velocità ; quest ‘ultima è pra- 


ticamente trascurabile. Specialmente sensibili sono invece le perdite 
74 
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0,70 e 0,95 a seconda dell'accompagnamento più o meno regolare dei 
filetti fluidi. Bisogna aggiungere le perdite dovute a eventuali restrin- 
gimenti per opere d’arte lungo il canale. 
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Se la pcrtata varia bisogna considerare le diverse ipotesi; se le 
portate aumentano, aumentano le perdite e la produzione d'energia 
proporzionalmente è minore. 

La figura 2 illustra il calcolo della pendenza di massima economia 
per un canale da 10 m/s. intonacato con malta di cemento lisciato, 
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e quindi ccn m = 0,26. li rendimento complessivo del macchinario 
fu assunto di 0,55. I costi furono preventivati per una lunghezza di 
1 km. In figura 3 si riportano i calcoli per una galleria a pelo libero. 
Il tasso annuo del capitale si ritenne del 6% e si considerano tre 
ipotesi nel costo del kW-anno. 

Si vede che quanto maggiore è il costo del kW-anno, minore 
deve essere la pendenza. Generalmente non si tiene sufficientemente 
conto della perdita di energia derivante dall'adozione di pendenze 
troppo forti, specialmente per canali lunghi. 

Naturalmente l’importanza del fattore economia nella costruzione 
del canale non è però sempre decisiva. 

Le difficoltà per ottenere la soluzione più economica derivano 
principalmente dall’crografia del terreno, dalla qualità e natura degli 
strati attraversati, dalle condizioni climatiche e dal regime del corso 
d'acqua. 

La determinazione delle dimensioni della sezione è la più impor- 
tante, data una certa capacità di assorbimento delle turbine, poichè da 
essa dipendono le variazioni di velocità, che devono essere conside- 
rate per evitare erosioni e depositi. 

Quando vi sia pericolo di formazione di ghiacci di fondo può 
essere buona precauzione tenere bassa la velocità massima favorendo 
così la formazione di una crosta protettrice ghiacciata superficiale, 
come si è fatto nell'impianto di Olten-Aarburg sull’Aaar. Nei piccoli 
canali si possono disporre travi galleggianti lungo la corrente per pro- 
durre un rallentamento delle acque. Nell’impianto di Olten-Aarburg la 
velocità media è di 1 m's e quella superficiale di m/s 1,25. 

Bisogna però osservare di non produrre rotture e trasporti di 
ghiacci che produrrebbero certamente dei danni. 

Un'altra limitazione delle velocità dipende dalle materie in so- 
spensione il cui deposito deve essere evitato fuorchè nelle località 
predisposte. I depositi non si formano nei canali senza rigurgito con 
sponda in terra e con ampio perimetro bagnato se la velocità varia 
fra 0,8 e 1,20 m's. Per evitare il dannoso effetto delle variazioni di 
carico, si possono installare scaricatori automatici intesi a mantenere 
il pelo liquido alle griglie sempre alla stessa altezza, con eguale de- 
flusso anche durante le minori richieste di energia. 

Anche nei canali a portata variabile si deve ricercare la pen- 
denza che rende minimo il costo dell'energia; il miglior rendimento 
idraulico si ottiene riducendo l'indice d’asperità delle parti e del 
fondo e aumentando il raggio medio. Naturalmente ciò importa au- 
mento di costo e quindi va ricercata la soluzione più conveniente. 

Determinata la sezione è relativamente facile determinare il trac- 
ciato di massima economia e migliore utilizzazione tecnica. 

R. S. N. 


x 


F. MarzoLo — Gli indirizzi dati più comunemente in Italia ad 
alcune valutazioni tipiche attinenti al regi me dei corsi di 
acqua e dei laghi artificiali. (L’Energia Elettrica, novembre 
1924, pag. 142). 


Nell'esame del regime idraulico di un fiume o di un bacino, una 
rappresentazione assai comune è quella del diagramma di frequenza. 
Esso si costruisce portando come ascisse i mesi o i giorni dell'anno 
e disponendo come ordinate in ordine crescente, ad esempio, tutte le 
portate medie giornaliere constatate nel corso di un anno; ogni ordi- 
nata separa sulla base due segmenti che rappresentano rispettiva- 
mente il numero di mesi o giorni dell’anno durante i quali si sono 
verificati deflussi minori o maggiori della portata rappresentata da 
quella ordinata. 

Diagrammi di frequenza possono costruirsi oltre che per le por- 
tate, anche per qualsiasi altro elemento : altezze a un dato idrometro, 
cadute disponibili in impianti con rigurgiti di piena. Anche la curva 
ipsografica di un bacino che esprime la estensione delle aree supe- 
riori a certe altitudini può interpretarsi come un diagramma di fre- 
quenza delle altitudini del bacino. 

L'interpretazione delle aree di questi diagrammi viene agevolata 
facendo ricorso alle rispettive curve integrali. 

Conviene anche costruire il diagramma cronologico delle portate, 
ossia il modo con cui le portate sono effettivamente ripartite nel corso 
dell'anno. Anche qui si possono poi tracciare le curve integrali otte- 
nendo i ben noti diagrammi integrali delle portate o curve dei volumi. 

Il diagramma cronologico acquista particolare importanza quando 
si tratti di corsi d'acqua a regime subalpino, tale cioè che presenti 
due periodi a portate scarse (inverno e estate) e due periodi inter- 
posti a portate abbondanti (primavera e autunno). Naturalmente la 
dipendenza delle portate dalle vicissitudini delle precipitazioni è più o 
meno grande secondo la permeabilità minore o maggiore del bacino. 

Per poter disporre di un più lungo periodo di osservazioni si 
ricorre di solito anzichè direttamente alle portate, alle precipitazioni 
atmosferiche. Non bisogna però dimenticare che quanto si guadagna in 
tal modo statisticamente, non sempre può compensare le inevitabili 
incertezze dei dati pluviometrici. 

Si fa anche ricorso al confronto con osservazioni pluviometriche 
raccolte in località non troppo lontane e per le quali si possa €isporre 
di un più lungo periodo di osservazioni. Sui dati di questi osservatori 
base, bisogna applicare opportuni coftficienti di correzione tenendo 
conto specialmente di un certo aumento delle precipitazioni colle alti- 
tudini. Tale gradiente pluviometrico è spesso effettivamente messo in 
evidenza dalle carte ietografiche; esso però di solito cessa e talora 
si inverte al di sopra di certe-altitudini. 


- 
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Come è noto registrando le diverse altezze h di pioggia sulle du- 
rate dei diversi intervalli di tempo T si ottengono diagrammi assai 
irregolari. Molto più regolari sono invece i limiti di tali eventi, sia i 
limiti superiori delle altezze di pioggia, sia quelli inferiori. Si hanro 
allora le linee segnalatrici di possibilità climatica o caratteristiche 
pluviometriche. 

Rappresentando una di queste linee colla forma h = a (T—t)% 
dove ft, è la durata di precipitazione nulla, le costanti a ed n si pos- 
sono facilmente determinare. Indicando poi con V la capacità di un 
serbatoio, con A l’area del bacino, con C la frazione del volume 
d’acqua caduta nel tempo T che viene effettivamente resa al serba- 
toio, si avrebbe la portata D derivabile in modo continuo durante il 
tempo T dalla : 

V Ah 


D = rt C T 

A questa portata D va aggiunta la portata di esaurimento delle 
falde idriche del sottosuolo. 

La questione è ridotta a trovare il tempo T, che rende minimo D, 
ponendo il problema nelle condizioni più sfavorevoli. 

Naturalmente questo schema di calcolo non tiene conto della 
variabilità con cui di solito praticamente si effettua la derivazione dal 
serbatoio, tuttavia esso può giovare per una prima determinazione. 

Le curve di esaurimento delle falde del sottosuolo possono in 
generale essere rappresentate da equazioni di questo tipo q=a+ße— i 
La costante di esaurimento j dipende dalla permeabilità del bacino, 
aumentando quando questa diminuisce. Per l'intero bacino del Brenta 
e per quello del Boite ‘semipermeabili) si è trovato j = 0,8 — 0,9 
mesi *, mentre per bacini alpini ed apenninici più impermeabili si 
trovò j = 15 — 1,8 mesi”. 

Una valutazione approssimata della capacità V d'un serbatoio 
necessaria per mantenere un certo deflusso durante una magra pro- 
lungata, si può avere facendo coincidere l’ origine dei tempi coll'istante 
in cui il serbatoio, inizialmente pieno, entra in funzione. Questo vo- 


lume dipende da (Rest at che può praticamente assimilarsi a 


di _B 
F Be itat i 


Perciò la relazione semplice 
-E 


Se in luogo delle portate si fossero indicati con q i deflussi spe- 
cifici per km? di bacino tributario, si otterrebbe invece la capacità 
specifica del serbatoio, ossia la sua capacità riferita al km? di bacino. 

Per una regolazione completa, secondo gli accertamenti de! Ser- 
vizio Centrale idrografico, le capacità d'accumulazione si aggirano 
sul 20-25 % del deflusso annuo nei bacini alpini e sul 20-40 % nei 
bacini apenninici. 

Si determinano spesso anche i rendimenti idrologici o coefficienti 
di defiusso di un bacino, rapporti fra i deflussi e le precipitazioni in 
determinati periodi di tempo. 

Quando si disponga di molti elementi è possibile stabilire un 
bilancio idrologico dei bacino. Alcune rappresentazioni grafiche ten- 
derebb?ro a mettere in evidenza la formazione di un ciclo che sembra 
accennare ad una istevesi idro'cgica fra le varie stagioni. 

Per quanto ha riguardo alle piene, è noto che i deflussi speci- 
fici di piena diminuiscono, in vna data regione, coll’aumentare del- 
l'estensione del bacino, sia per il ritardo di corrivazioni dai punti 
più lontani e per l'invasamento dell'alveo, sia per la miror proba- 
bilità che la precipitazione eccezionale si estenda a tutto il bacino. 

Nel dimensionamento degli sfioratori o scaricatori di piena di un 
serbatoio è norma indispensabile mantenere la massima cautela. L’ef- 
fetto di smorzamente che l'onda subisce nel serbatoio è funzione del 
margine d’invaso V,, che in esso esiste, e che può parzialmente es- 
sere rappresentata dal carico massimo sulla soglia dello sfioratore. 
Ritenendo ancora una relazione fra l’altezza h di pioggia (in metri) 
e la sua durata T (in ore), del tipo h = a T”. considerando un coef- 
ficiente di deflusso C di un bacino di area S (in m°), la portata media 
di scarico dal serbatoio (nella supposizione che l'afflusso al serbatoio 
abbia la stessa durata dell: pioggia) dovrà essere : 


Mi PR 
= — 36097 36007 
Il suo valore massimo si ha per quella pioggia più sfavorevole 
che si può individuare ponendo vm 0. 


La valutazione degli afflussi massimi provenienti a un serbatcio 
da un determinato baciro imbrifero presenta notevoli difficoltà. L'in- 
gegnere Forti ha proposto le seguenti formule per esprimere i deflussi 


specifici massimi q (in m*/s.km?: di bacini di estensione S (in km?): 
500 
VETRI 195 
500 
q = 0,5 + 2,35 S4125 


valevoli rispettivamente per regicni montane soggette a precipitazioni 
massime prossime a 400 oppure a 200 mm in 24 ore. Devesi osser- 
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vare che queste precipitazioni massime giornaliere non hanno alcun 
rapporto definito colle precipitazioni annuali. 

L’A. si sofferma specialmente a mettere in evidenza il contributo 
recato dall'Italia alle indagini attinenti alla formazione di laghi ar- 
tificiali. R. S. N. 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


B. H. SMITH e R. T. PIERCE — Trasmissione automatica delle 
indicazioni wattmetriche. (J. A. I. E. E., febbraio 1924, pag. 101). 


Gli AA. passano in rassegna i vari metodi impiegati per trasmet- 
tere e totalizzare le misure di potenza eseguite in vari punti di una 
rete. 

Metodo con frequenza ausiliaria. — Il metodo, impiegato da alcuni 
anni su una sezione della Chicago Milwaukee, fu già descritto sul 
nostro giornale. Esso viene usato con successo in America, per regi- 
strane la potenza complessiva ricevuta da alcune cabine idi una rete 
di distribuzione d'energia idroelettrica e darne indicazione al quadro 
di manovra onde poter mantenere un carico quanto più possibile uni- 
forme, evitando le punte. 

Un paio di fili di rame vennero a tale scopo tesi su tutta la 
estensione della rete, e in essi viene inviata una corrente alternata 
a 1000 o 2000 V la cui frequenza varia fra 20 e 60 periodi in rela- 
zione al carico misurato. Se il carico è forte, i wattmetri per mezzo di 
apposito dispositivo, aumentano la velocità di piccoli alternatori fin- 
chè viene raggiunta una frequenza rispondente alla potenza misurata. 

A ogni cabina la frequenza di tale circuito di misura è regolata in 
modo da corrispondere alla potenza totale di tutte le cabine della linea 
fino a quel punto: al quadro principale di manovra poi, la frequenza 
è nuovamente utilizzata alla misura di potenza. Ciò è ottenuto come 
segue : la corrente in arrivo, colla sua frequenza, aziona un piccolo 
motore sincrono la cui velocità è misurata da un apparecchio che a 
sua volta agisce su una bilancia wattmetrica di Kelvin finchè i watt 
indicati sono corrispondenti a quella certa frequenza e quindi alla 
potenza erogata dalla linea. Un circuito locale alimenta pol gli appa- 
recchi di misura. 

Il sistema ha dato ottimi risultati specialmente per lines di tra- 
zione. Esso richiede però una linea apposita che riesce assai costosa. 

Metodo della corrente inversamente proporzionale. — In questo 
metodo una corrente inversamente proporzionale al carico viene tra- 
smessa in un apposito circuito di misura. 


Trosmiltiltore Freevilore 


Fig. 1. 


I wattmetri in ogni cabina misurano la potenza e regolano un reo- 
stato introducendo in circuito una resistenza proporzionale al carico. 
Tutte le cabine sono in serie e il circuito di misura è alimentato ad 
un estremo a tensione costante. Al variare del carico la corrente nel 
circuito di misura varia inversamenta al carico stesso e tale varia- 
zione si riporta sugli apparecchi di misura o registratori al quadro. 

Metodo di riduzione a zero. — Un wattmetro registratore, che può 
essere totalizzatore, è fornito di resistenza a corsoio, col corsoio stesso 
annesso al porta punta. ll corsoio è mantenuto in tensione e la ca- 
duta di potenziale nella resistenza viene trasmessa a un ricevitore. 
Questo consiste in un galvanometro che manovra un secondo corsoio 
di una resistenza; ad essa è applicata una tensione opposta a quella 
del primo corsoio. ll corsoio del ricevitore prende quindi una posi- 
zione per la quale le due tensioni si equilibrano e non passa corrente. 


corr Ill. N 2 
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Fig. 2. e 
a = emitazicne monofase; b = emitazione trifase. 


Il metodo è molto sensibile ed ha il vantaggio di essere indicen- 
dente dalla resistenza della linea di trasmissione; un'alta resistenza 
di linea ha soltanto l’effetto di diminuire leggermente la sensibilità. 

Il metodo riesce alquanto complicato; si hanno due corsoi in 
parallelo; occorre un regolatore di-tensione per mantenere costante il 
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potenziale al secondo corsoio. La differenza di tensione fra un estremo 
della resistenza e il corsoio agisce su un voltmetro la cui produ- 
zione è numerata in kW, e queste tensioni provenienti da diversi ri- 
cevitori vengono connesse in serie per la totalizzazione. 

La figura | rappresenta lo schema di questo metodo. 

Metodo di posizione. — Se due motori a induzione sono connessi 
come è indicato in figura 2 ogni movimento del primo è seguito e- 
sattamente dal primo. Sostituendo ad uno dei motori un sincrono- 
scopio a quadrante la sua lancetta seguirà la rotazione del rotor del 
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ER 
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Fig. 3. 


trasmettitore; il quadrante può essere graduato in kW qualora il 
trasmettitore sia connesso meccanicamente col dispositivo Scrivente 
dell'apparecchio registratore della potenza. 

Per la totalizzazione si può usare un totalizzatore grafico connet- 
tendo ad esso il trasmettitore. Oppure si possono connettere diversi 
trasmettitori in modo che le posizioni si sommino, come è indicato 
in figura 3. Se il trasmettitore 1 ruota, ciò causa una rotazione di 


«Trasmittilore N1 TrasmittitoreN®, \Ricerilore 
Fig. 4. 7 


fase nel rotor del trasmettitore 2, e siccome questo agisce come un 
trasmettitore, anche il ricevitore ruota di un angolo corrispondente. 
Se poi anche il trasmettitore 2 ruota, il ricevitore risente anche 
questa azione e il suo spostamento complessivo riesce uguale alla 


somma dei due. 
Metodo di tensione. — In questo metodo al portapenna di un watt- 


metro registratore si è collegato un corsoio che si sposta su un filo 


e o | 
Micerilori 


Tresmilti(ore 
Fig. 5. 


a cui è applicata una tensione costante; la caduta di tensione nella 
resistenza variabile è segnalata da un voltmetro graduato a kW. Per 
la totalizzazione si possono mettere in serie parecchie di teli resi- 
stenze, cosicchè il voltmetro .ndica il valore complessivo corrispon- 


dente. 


Ricerilori 
Fig. 6. 


» Nella figura 4 è indicato lo schema del metodo; nel circuito 
della resistenza variabile sono inseriti: un piccolo amperometro e dei 
reostati per mantenere costante la tensione applicata. 

Metodo di corrente. — E’ simile a quello potenziometrico, ma 
è più semplice. All'elemento mobile di un wattmetro a bilancia di 
Lord Kelvin, è connesso meccanicamente l’equipaggio mobile di un 
amperometro d'Arsonval. I contatti della bilancia di Lord Kelvin re- 
golano un reostato automatico che varia la corrente nell'elemento di 
Arsonval finchè il suo momento di torsione sia eguale ed opposto a 


quello della bilancia di Lord Kelvin. Tale corrente è quindi propor- 
zionale alla potenza da misurare. 

Come apparecchio ricevitore serve un comune amperometro a 
corrente continua, che può essere registratore. Diversi apparecchi 
possono essere connessi in serie senza cambiare la graduazione di 
quelli già installati; ciò può essere utile quando occorra moltiplicare 
i luoghi dove si possano leggere le indicazioni. 


Contatore 
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Fig. 7. 


Per la totalizzazione, i circuiti a corrente continua provenienti 
dai vari trasmettitori vengono connessi in parallelo cosicchè l’appa- 
recchio ricevitore misura la corrente totale. 

La figura 5 riassume il dispositivo per un solo trasmettitore men- 
tre in figura 6 è indicato lo schema per la totalizzazione. Quando 
si voglia ottenere l'indicazione dei chilowattora, si inserisce alla 
estremità ricevente un altro trasmettitore connesso a rovescio, come 
à indicato in figura 7. La corrente continua alimenta l'elemento di 
Arsconval e il reostato regola la corrente alternata proveniente da una 
sorgente ausiliaria e che passa attraverso la bilancia di Lord Kelvin 
e il registratore di kWh, disposti in serie. 


Fig. 8. — Ricevitore pel metodo degli impulsi di corrente. 


Il metodo permette di utilizzare, per la trasmissione delle indica- 
zioni, le linee telefoniche esistenti, senza produrre disturbi nelle 
conversazioni. 

Metodo degli impulsi di corrente continua. — La potenza è mi- 
surata su un contatore polifase in ogni cabina. Questi apparecchi sono 
muniti di commutatori sull'albero principale con spazzole analoga- 
mente ai contatori a corrente continua. Le lamelle del collettore dia- 
metralmente opposte sono messe in corto circuito fra loro cosicchè 


W, Wi 
Fig. 9. — Funzionamento del dispositivo a sfera nel ricevitore 
per il metodo degli impulsi di corrente. 


per ogni giro dell'albero un circuito viene alternativamente chiuso e 
aperto quattro volte. Il circuito mette capo a un relais telefonico i 
cui contatti sono connessi in modo da trasmettere impulsi di polarità 
alternata di non oltre 100 V sui comuni fili telefonici fino all'ufficio 
ricevente. Qui gli impulsi di corrente che giungono azionano un mec- 
canismo a scappamento che per ogni giro del trasmettitore lascia pas- 
sare quattro denti di una ruota. Degli irtdici collegati con ingranaggi 
alla ruota di scappamento registrano i kWh totali (fig. 8). 

Per gli apparecchi indicatori si impiega il dispositivo di figura 9. 
Una sfera di alluminio è sostenuta in modo da essere mossa dalle 
due ruote W, e W, di cui una è la ruota a scappamento e l’altra ha 
una velocità costante. Se W, è ferma, la sfera ruota intorno a un 
asse NY inclinato di 45° sull'orizzontale; se ie due ruote hanno 
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uguale velocità l’asse di rotazione diviene orizzontale; per rapporti 
diversi delle due velocità, l’asse assume delle ‘posizioni intermedie. 
La posizione dell’indice mobile connesso alla sfera dipende dalla po- 
sizione assunta dall'asse di rotazione e si può dimostrare facilmente 
che le graduazioni della scala devono essere proporzionali alle tan- 
genti degli angoli da 0° a 45°. 

Se la distanza è così grande che all'estremità ricevente non 
giunga energia sufficiente per azionare il dispositivo descritto, si in- 
terpone un relais telegrafico sensibile a 1 o 2 milliampere. 
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Fig. 10. 


Possono essere utilizzate le comuni linee telefoniche usate per 
la conversazione; occorre però connettere gli apparecchi telefonici 
alle linee mediante condensatori e usare come chiamata un dispositivo 
ad alta frequenza, pure connesso alla linea mediante condensatore, 
come è indicato in figura 10. Inoltre a monte degli apparecchi di 
misura si montano delle bobine di induttanza che impediscono alle 
correnti d’alta frequenza telefoniche di entrare negli apparecchi di 
misura mentre lasciano passare gli impulsi a bassa frequenza. 


R. S. N. 
x 
P. Marinoni — Fondazioni in cemento armato per pile in ferro 
di condutture elettriche. (L'energia Elettrica, dicembre 1924, 


pag. 264). 


L’A. studia un tipo di fondazione colla quale si utilizza il peso 
del volume di terreno che, colle fondazioni ordinarie sarebbe stato 
necessario scavare per sostituirlo con un blocco di calcestruzzo. 

Si supponga una piastra S (fig. 1) indeformabile alla profondità 
h sotto il livello del terreno e soggetta ad una forza F che tenda a 
strapparla; a tale azione si oppone naturalmente il peso di un volume 
di terreno sovrastante avente forma di tronco, di cono o di piramide 
il cui angolo al vertice dipende dall'angolo ọ di naturale declivio del 
terreno. 


Fig. 1. 


Nel caso di terreni sciolti, senza coesione, è facile dimostrare che 
il volume di terreno che viene interessato cresce col cubo della pro- 
fondità h e colla prima potenza della superficie S. Ritenendo ad esem- 
pio S= 1 m’, h=2 m; & = 60, si trova che il volume di terra 
che occorrerebbe smuovere per estrarre la piastra sarebbe di m” 9,75 
il cui peso può ritenersi eguale a quello di m* 7,4 di calcestruzzo. 

Se quindi si applica una di queste piastre a ciascuno dei 4 mon- 
tanti di un palo, agli effetti della stabilità è come se avessimo get- 
tato quattro blocchi ciascuno di m° 7,4. 

Nel caso di terreni compatti che presentano una certa forza di 
coesione, la resistenza su cui si può contare è naturalmente anche 
maggiore. 

L’A. dà le seguenti formule pel calcolo del volume di terrà in- 
teressato; per una sola piastra quadrata di lato a : 


n ; ah 4 h? -) 
E +2 ang? 3 tango 

per il caso di due piastre di lato a collocate alla distanza c fra i lati 
contigui : 


c? 
Saang Sa ngi) EE 


2 
V=h(20+ac+ 13830 i k ) 


L'A. applica queste formule allo studio di una palificazione in- 
dustriale con pali in ferro per tre corde a 130 KV con filo di guardia, 
campata di 200 m. Ne viene un traliccio costituito da quattro ango- 
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lari 75x75 con distanza massima di m. 0,90 fra i nodi. Peso di un 
palo con isolatori e fili 2800 kg. Con gli sforzi accidentali, l'A. cal- 
cola un movimento di ribaltamento massimo di 47.000 kgm. 

Supponendo di usare per le fondazioni il solito blocco di calce- 
struzzo, pur facendo assegnamento su una reazione laterale del ter- 
reno valutata a 1 kg/cm?, l’A. calcola necessario un blocco di cal- 
cestruzzo di 12,800 m° e quindi un volume di scavo di almeno 13 m°. 

Col sistema dell’A. si muniscono invece i quattro montanti di 
una piastra in cemento armato collegata ai montanti da quattro ner- 
vature o gambe pure in cemento armato che sorreggono un corpo 
cilindrico cavo in cemento armato, destinato a trattenere il montante. 
Questi pezzi di fondazione vengono costruiti in serie in cantiere. Per 
la messa a posto occorre eseguire uno scavo di m? 16,65. Le piastre 
sono quadrate con 1 m. di lato e vengono collocate a m. 1,85 di pro- 
fondità. Per il fissaggio dei montante occorre colare nel corpo cilin- 
drico suddetto del cemento : complessivamente basta 0,25 m? di ce- 
mento per tutti e quattro i montanti. 

Ritenendo ọ = 60° (ciò che può ritenersi quasi sempre eccessi- 
vo) si trova che il peso di terreno interessato alla resistenza è di 
12.800 kg, mentre per la resistenza sarebbero sufficienti 11.750 kg. 

L’A. osserva che si ha sempre colle sue formule e con = 60° 
un largo margine di sicurezza in quanto che si trascura la resistenza 
di coesione. 

L’A. dimosira poi inoltre come col suo sistema si abbia anche una 
migliore distribuzione delle pressioni sul terreno, distribuzione che 
poco si discosta da quella uniforme anche nelle condizioni meno 
favorevoli. 

Un preventivo dettagliato di costo permette di asserire che la 
spesa delle fondazioni a piastra sta a quella col blocco di tipo comune 
come 1 a 2,17. 

La possibilità di costruire le piastre in cantiere permette migliore 
esecuzione e più efficace controllo; la mano d'opera è notevolmente 
rido:ta; i pesi da carreggiare sono ridotti a meno della decima parte; 
il terreno sottratto all’agricoltura è ridotto a soli m? 0,50 circa; l’e- 
conomia realizzabile è ancora maggiore nel caso di pali speciali di 
angolo o di amarraggio. ` 

Il metodo descritto è impiegato per la palificazione a 142.000 V 
dell’Ovesca. R. S. N. 


* * 
TRAZIONE E PROPULSIONE. 


L. VERNIER e M. WILFART — Dall’interruttore ordinario a quello 
he io; (Revue Générale d’Électricité, 3 novembre 1923, 
pag. ; l 


Gli AA. vogliono dimostrare l'utilità dell’interruttore extrarapido, 
specialmente nelle linee di trazione a corrente continua ad alta ten- 
sione, e, in generale, sempre dove è notevole la potenza di corto cir- 
cuito. j 

Partendo dall'espressione classica della corrente di c. c. 


; 2P, 
im Eli ci 


ed eseguendo prove su due commutatrici da 1500 kW, in serie fra 
1500 V, gli AA. hanno rilevato dall'oscillografo, all’inizio del c. c., il 


valore 7 79m 1.500.000 A per 1’, e, nel caso di tre commutatrici da 
500 kW ognuna, in parallelo per 570 V. hanno trovato, nel primo 
1/1000 di secondo, de 4.700.000 A per 1”. La fig. 1 si riferisce 


a questo caso, con curve medie di vari rilievi; la (1) corrisponde alla 
prova di protezione con un interruttore extrarapido, regolato a 7000 A, 
mentre la (2) rappresenta il risultato dell’applicazione di sei interruttori 
ordinari in serie, regolati per 5000 A. E’ evidente che, rendendo 
minimo l'intervallo fra il momento in cui la corrente assume il va- 
lore per cui è tarato l’interruttore e quello in cui essa giunge al mas- 
simo, questo sarà il minore possibile. Questa riduzione riesce bene- 
fica per la diminuzione degli effetti termici e meccanici sui genera- 
tori, per la maggior semplicità dell’interruttore, proporzionato per 
intensità nuove; nelle linee di trazione, sono eliminate praticamente 
le conseguenze dei c.c. sui fili telefonici. Finora, con l’uso dell’in- 
terruttore extrarapido, sebbene l’intensità massima sia 8-10 volte la 
normale, non si sono rilevati deterioramenti. Si verifica poi il fatto 
che il circuuito si rompe prima che una lamella del collettore, stac- 
candosi dalla fila di spazzole all’inizio del c.c., abbia lasciato il posto 
alla fila successiva. Essendo la protezione efficace anche contro il ©. c. 
ai morsetti della dinamo, sono inutili le resistenze di protezione; la 
sottostazione può collegarsi alla linea di alimentazione con feeders 
della minima lunghezza possibile. 

Nella fig. 1, la quantità di energia capace di provocare deforma- 
zioni meccaniche è data dalla superficie inscritta nelle curve. 

Ogni intensità superiore a quella per cui l’interruttore è tarato 
è pericolosa ; è chiaro quindi come il pericolo sia minore nel caso (1; 
che non nel (2). Anche dal punto di vista termico, il rapporto delle 
quantità Xi" t corrispondenti ai due casi, è a favore del caso (1). Non 
è poi da temere che l'interruttore extrarapido, che fa variare in 1 100 
di 1’, l’intensità nel rapporto 10: 1, possa provocare una sovraten- 
sione pericolosa, poichè, sia la pratica che i rilievi oscillegrafici. ras- 
sicurano in merito. La tensione massima, in una linea di trazione, è 
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1,2-1,4 volte quella a vuoto ai morsetti della dinamo, ciò che suc- 
cede quasi sempre anche cogli interruttori normali. E’ da notare, poi, 
che la curva di variazione influisce sul valore del coefficiente di so- 
vratensione, poichè, per es., gli interruttori normali presentano curve 
con brusche dentature, in cui il d: 
ciente di sovratensione, la brevità del fenomeno, nel caso dell'inter- 
ruttore extrarapido, fa diminuire i rischi per l'isolante. D'altronde, 
durante il c.c., la tensione ai morsetti è indebolita a causa della 
resistenza interna. 


si eccentua, e che, a pari coeffi- 
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Fig. 1. 


Lo scopo dell’interruttore extrarapido è di rendere innocuo il 
c.c. sui morsetti, per quanto un simile caso sia raro, poichè i c.c. 
si verificano invece a distanza e allora gli effetti sono limitati dalle 
resistenze e selfinduzioni; finora, talvolta, si allontanavano le sotto- 
stazioni dalla linea d'esercizio per poter sfruttare, a scopo protettivo, 
la resistenza dei feeder. L’interruttore extrarapido vuole ovviare ai 
difetti di quello ordinario, cioè: a) all’apprezzabile ritardo all’aper- 
tura; b) alla troppo lunga durata di questa; c) al tempo eccessivo 
occorrente ad estinguere l’arco. 

a) Le cause sono elettriche e meccaniche, poichè il circuito 
magnetico’ del relais provoca correnti parassite tali da ritardare l'au- 
mento del flusso, mentre che la massa eccessiva dell'equipaggio mo- 
bile influisce nel tempo d’accelerazione. Perciò l'interruttore deve 
operare senza relais, ‘con azione diretta della corrente principale; 


b) Influisce in ciò la massa dell'equipaggio mobile, la cui 
corsa è grande, e la poca potenza delle molle, i cui smorzatori, del 
resto, non concederebbero velocità alte d'apertura. Negli interruttori 
ordinari, i vari sistemi per tenere in posizione l’equipaggio mobile, 
costituiscono sempre come un relais meccanico che comanda il 
grande sforzo di ritenuta dell’apparecchio mediante il debole sforzo 
della bobina di distacco. Ma negli interruttori extrarapidi si richiede 
altro, poichè lo sforzo di distacco è molto superiore e quindi la pres- 
sione sulle parti di ritenuta diviene preoccupante. Converrebbe quindi 
utilizzare due relais meccanici, montati in serie, di cui il primo libera 
una molla la cui energia compie il distacco princivale. Però, se così 
si richiede meno energia nel sistema magnetico di distacco, s'intro- 
ducono inerzie supplementari e complicazioni costruttive. 

Ora, in un interruttore extrarapido, la durata minima di apertura 
sarà assicurata da : 

momento d'inerzia minimo dell'equipaggiamento mobile; 

breve corsa d’apertura; 

potenti molle di distacco e sistema smorzatore proporzionato; 

distacco elettromagnetico diretto, senza meccanismi intermedi. 

c) Negli interruttori da quadro l'arco si estingue, in generale, 
per la sua stessa azione elettrodinamica, e, anche se c'è soffiamento 
magnetico, esso non assicura una estinzione abbastanza rapida. In- 
vece in un interruttore extrarapido, il soffiamento deve esser tale da 
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estinguere rapidamente l'arco, nonostante la breve corsa d'apertura. 
Gli AA. hanno realizzato un sistema pel quale, a tempo d'estinzione 
eguale, il rapporto di sovratensione è minimo. Per ciò, ci si sforza 


di tenere tanto costante che possibile durante l'estinzione. Il 


a 
di 
sistema di soffiamento ideale deve avere la bobina di soffiamento in 
serie, per sicurezza ed economia, il circuito magnetico laminato. per 
evitare l'influenza ritardatrice delle correnti parassite sul flusso; deve 
spostare l'arco in una sola direzione, possibilmente dal basso in alto, 
per ridurre lo spazio di protezione necessario e il pericolo d’innesco 
con le strutture vicine; le pareti refrattarie devono essere facilmente 
smontabili e sostituibili. 

Un interruttore extrarapido deve inoltre, come ogni altro inter- 
ruttore, avere assoluta sicurezza di funzionamento, sistema che im- 
pedisca la chiusura se non si verificano certe date condizioni, chiu- 
sura e apertura comandate, per quanto possibile, elettricamente (ciò 
che permette di porre l'interruttore quanto più è possibile presso k 
connessioni principali, senza deviarle); una comoda disposizione di 
presa di corrente; la facile regolazione del punto di interruzione e 
della pressione di contatto, subordinatamente al logorio subito dai 
contatti; intercambiabilità fra le parti di apparecchi simili; peso e in- 
gombro minimi, e, infine, prezzo conveniente. 
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Passando alla parte sperimentale, gli AA. danno fotografie, schemi 

e oscillogrammi relativi ai tre tipi di interruttori : da quadro, da lo- 
comotive ed extrarapido. Il primo rivela una durata di apertura, com- 
presa l'estinzione dell'arco, di 600/1000 di 1”, col coefficiente di so- 
180 
‘690 7 1,735; il secondo, ha durata complessiva di aper- 

1 

tura di 240/1000 di 1”, col coefficiente di sovratensione "680 = 1,62, 
e, in prove speciali con circuito a carico induttivo regolato con reostati 
liquidi, fig. 2) mostra ritardo all'apertura di 75/1000 di 1’, durata 
complessiva di 140/1000 di 1”, intensità massima (3200 A) raggiunta 
75/1000 di 1” dopo il passaggio per l'intensità di taratura (2000 A); 


“540 7 304. 


Le prove sull'interruttore extrarapido furono fatte con apparec- 
chio da 1250 A, 1650 V, dotato di soffiamento elettromagnetico po- 
tentissimo con due bobine principali, in serie all interruttore, e una 
ausiliaria alimentata dall intensità dell’arco, tutte con circuito magne- 
tico laminato; i corti circuiti ai morsetti di due commutatrici in serie, 
da 1650 V e 1500 kw complessivi, furono realizzati in serie di 5, ad 
intervalli di 1”, e la serie fu più volte ripetuta, sempre con esito 
ottimo. L’azione comprende due fasi: prima, l'interruttore extrara- 
pido, aprendosi, mette in circuito una resistenza che limita il carico, 
portando l'intensità a valore normale; dopo una frazione di secondo, 
un interruttore da quadro, comandato elettricamente e dotato di sof- 
fiamento, s'apre e compie l'interruzione. L'interruttore extrarapido è 
tarato per distacco a 2500 A, in caso di lento aumento dell'intensità. 

I mezzi d'analisi erano costituiti da 1 oscillografo, da tre galvano- 
metri, e da un apparecchio fotografico stereoscopico. La fig. 3 mostra, 
in frazioni di 1”, il ritardo all'apertura, di 5/1000, la durata com- 
plessiva, di 5/1000 e la durata del periodo pericoloso, di 11/1000; 
l'intensità massima di 10350 A, raggiunta dopo 8/1000 dal passaggio 


1575 = 4 
A titolo di confronto, la fig. 4 mostra, pei tre apparecchi, i rispet- 
tivi diagrammi d'’intensità, per il periodo,di apertura ed estinzione; 


vratensione 


coefficiente di sovratensione, 


pel valore di taratura ; il coefficiente di sovratensione, di 
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date le diverse condizioni di prova, il confronto vale come ordine di 
grandezza e solo pei tempi. 

Prove di questo genere hanno valore solo se le loro condizioni 
si accostano a quelle del servizio effettivo. L'’oscillografo permette 
sempre di giudicare circa la durata di apertura, ma mentre, passando 
da una dinamo da 200 kW a una da 1000, questa sarà circa la stessa, 
varierà la durata di estinzione. C'è inoltre il diverso valore d’ impe- 
denza delle macchine che, a pari durata d apertura, influisce sull’in- 
tensita massima di distacco, che, mentre puo essere compatibile col 
potere di rottura dell'apparecchio, nel caso dei 200 kW, può, nel 
caso dei 1000 kW, far sì che l'arco si inneschi nuovamente e per- 
sista ai contatti dell’interruttore o sul collettore. Dunque bisogna 
riferirsi alle caratteristiche della dinamo o della commutatrice; e tener 
conto della resistenza e selfinduzione del circuito esterno, nella prova 
di c. c.; il valore dell'intensità massima si deve giudicare solo a pari 


dt da locom. 

— dt_da Quadro HH 
PRC ZI TTT 
- AHHH -H 
INE RERE 


Snura 
EPIT LETTEN 
ARGSZNERNENLRTENNN 


c 4 8 146 2024 25 dI 564064 4852 Cent.di I“ 


Fig. 4. 


coefficiente di selfinduzione totale. Ciò posto, ci si può servire dei 
rilievi oscillografici, misurando la superficie della zona pericolosa 
(quella superiore alla linea d’intensità di taratura) che rappresenta 
l'energia meccanica svolta nell’accidente. Per i carichi deboli, la du- 
rata di apertura ed estinzione non dà un indicazicne assoluta; la- 
zione extrarapida è indispensabile solo pei carichi forti, e certi in- 
terruttori offrono una regolazione dell'intensità, all’inizio dell'apertura, 
selettiva col crescere dell'intensità stessa; il distacco comincia per 
il valore di Ir 

In conclusione, bisogna che il costruttore possa provare ogni in- 
terruttore nelle condizioni dell’accidente più grave che può aversi nella 
rete cui è destinato. Quanto al coefficiente di sovratensione, è bene 
precisare i punti fra cui si misura la tensione, poichè il valore di 
questa varia molto rispetto ai vari punti del circuito. 

Gli AA. appartengono alla Società francese Thomson Houston che, 
dopo cinque ammi di studi, costruisce un interruttore extrarapido che 
ha dato buoni risultati; in caso di c.c. ai morsetti della dinamo, esso 
limita la durata dell’accidente a 1/100 di 1”, senza che si abbiano 
danni. Oltre le prove di officina, questo interruttore ne ha subìto altre 
pratiche, in esercizio, in varie sottostazioni ferroviarie francesi, men- 
tre che altri apparecchi saranno installati non solo in altre sottosta- 
zioni, ma anche su 32 locomotori. e. m. a. 


un'intensità tanto più bassa quanto più alto è 


* * 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


S. B. DEMPSTER e E. O. HUuLBERT — Condensatori campioni per 
correnti di frequenza radiotelegrafica. (Proc. I. R. E., Vol. 11, 
N. 4, agosto 1923, pag. 399). 


Gli AA. si sono proposti di costruire un tipo di condensatore cam- 
pione che potesse essere usato con frequenze r. t. e tale che si po- 
tesse calcolare esattamente il valore della capacità in base alle dimen- 
sioni. Per ottenere questo scopo gli AA. si sono riferiti a un metodo 
suggerito da Lord Rayleigh nel 19C53, che consigliava di adottare il con- 
densatore variabile di Maxwell, condensatore costruito in modo tale 
da permettere di determinare con precisione gli aumenti e le diminu- 
zioni di capacità, pur restando incognito il valore della capacità totale. 

Il condensatore ideato dagli AA. è costituito da due cilindri di 
ottone coassiali e disposti nel modo indicato dalla fig. 1. Ogni cilindro 
è diviso in tre parti, delle quali la centrale può essere tolta da posto. 
I collari a e i dischi c servono per irrobustire l'insieme e mantenere 
la forma circolare alla sezione. Il collegamento con l'armatura interna 
viene stabilito mediante il conduttore e che è isolato dall'armatura 
esterna per mezzo di una boccola d in fibra. 

Misurando la capacità di tutto l'insieme con la parte B a posto 
in unità arbitrarie della scala di un condensatore variabile ad aria 
e ripetendo poi la misura togliendo la parte B e sovrapponendo i due 
pezzi A, si trova che la differenza fra i due valori corrisponde esat- 
tamente alla capacità della parte B calcolata con la formala 
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dove r, e r, sono rispettivamente i raggi dei cilindri esterno ed in- 
terno, l è la lunghezza del pezzo B e k la costante dielettrica (1 nel 
caso presente trattandosi di aria). 

La parte B fu costruita di tre diverse lunghezze allo scopo di 
avere tre distinti valori di capacità. Misure eseguite con circuiti a riso- 
nanza alimentati ad altissime frequenze confermarono che la capacità 
era direttamente ed esattamente proporzionale alla lunghezza dei ci- 
lindri. Variando la freauenza della corrente di alimentazione entro 
vasti limiti si ottennero gli stessi risultati. 

Gli AA. hanno poi proceduto ad alcune misure di capacità va- 
lendosi del condensatore campione da loro costruito. Per eseguire 
la taratura di un condensatore variabile ad aria fu adottata la dispo- 
sizione rappresentata dalla fig. 2; C, è il condensatore campione, C, 


a a 
d= a 
d ax a 
des d 


il condensatore da tarare e C, un'altro condensatore variabile ad aria. 
La corrente ad alta frequenza veniva indotta nei circuito accoppiando 
con L un generatore a tubi elettronici. Per eseguire la taratura ven- 
ne da prima tolta da posto la parte B e sintonizzato il circuito me- 
diante il condensatore C,, quindi venne messa nuovamente a posto 
la parte B e sintonizzato il circuito mediante C,, la differenza fra le 
due lettere di C, era naturalmente uguale alla capacità di B. Proce- 
dendo così fu effettuata la curva di taratura del condensatore. 

La risonanza venne determinata mediante una coppia termoelet- 
trica inserita in a e collegata ad un galvanometro. 

Con l’ausilio di questo tipo di condensatore campione è stato poi 


constatato che la capacità di sottili dischi metallici e di piccole sfere 
sospese nell’aria, calcolata in base agli elementi geometrici, diffe- 
risce da quella effettiva misurata per le inevitabili modificazioni del 
campo elettrico causate dai fili di collegamento. Invece fu trovato che 
la capacità di piccoli condensatori variabili costituiti da piccole piastre 
parallele corrispondeva esattamente a quella calcolata con l’ordinaria 
formula per i condensatori piani, corretta dell'effetto delle connessioni. 


C. Mt. 

:::: rx CRONACA zz cz: 
CONDUTTURE. 

Nell'« Electrical World» del 16 agosto 1924, pag. 208, è de- 


scritto un circuito sperimentale per la calcolazione delle correnti di 
corto circuito di una rete elettrica alimentata da impianti idraulici per 
85.000 KW e da impianti termici per 125.000 kW ; la tensione di fun- 
zionamento è varia : 13.200; 26.000; 11.000; 70.000 V, frequenza 25. 

Nel circuito sperimentale le macchine sono rappresentate da resi- 
stenze equivalenti a 100 volte le reattanze delle macchine stesse. Peri 
cavi la resistenza è calcolata dando alla componente reattiva importanza 
doppia della resistenza, con che si è riconosciuto che si introducono 
errori compresi nel 2 per cento. Ogni resistenza rappresentativa di 
una macchina ha anche un morsetto per poter rappresentare anche la 
reattanza sincrona delia macchina. ll circuito è alimentato da una 
batteria di pile di 7,62 V. Vi è anche un dispositivo per ripro- 
durre le condizioni che si verificano quando una centrale dà una ten- 
sione maggiore delle altre. 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Un nuovo sistema di protezione dei generatori contro i corti cir- 
cuiti è preconizzato mediante l'inserzione fra il punto neutro del ge- 
neratore e la terra, non di una resistenza ma di un trasformatore nel 
secondario del quale sia inserita una valvola. Quando avviene un 
guasto verso terra, la corrente che passa nel trasformatore provoca 
l'apertura dell'interruttore principale in olio, e la corrente nel secon- 
dario del trasformatore provoca la fusione della valvola. L'impedenza 
del circuito di terra si eleva quindi al valore dell'impedenza del tra- 
sformatore a circuito aperto. La durata della corrente provocata dal 
guasto è ridotta con questo metcdo a un tempo brevissimo. 


o APPLICAZIONI TERMICHE. 


Esperienze sullo sviluppo di gas nelle caldaie elettriche furono 
recentemente eseguite in America su una caldaia da 500 KW a 
6600 V. In 62 minuti si evaporarono 5015 cm' di acqua; conden- 
sando il vapore prodotto si ebbe lo svolgimento di 790 cm* di gas, 
dei quali 1'1,3 % costituito da H e il 18 % da O. Ossia per 5015 cm’ 
di acqua evaporata si ebbe la formazione 10,27 cm* di H. Dopo un 
periodo di funzicnamento di più ore si ottennero 17,9 cm? di H da 
17.908 cm* di vapore condensato. 

Come confronto si esaminò il vapore prodotto in caldaie comuni 
a combustibile liquido delle Officine di Schenectaday della G. E. Co. 
Da 530.000 ecm' di condensato si ebbero 160 cm* di cui 16 cm? di H. 

Questi dati si portano a dimostrare l'inconsistenza del temuto 
pericolo da parte della formazione di H. nelle caldaie elettriche. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


Per la misura della rigidità dielettrica degli olii, V. Engelhardt 
ha studiato un dispositivo che è caratteristico per la facile pulitura 
ed essicazione. L'A. ha riconosciuto che pulendo gli elettrodi con 
benzina, resta alla loro superficie un tenace velo di umidità che falsa 
i risultati delle prove. L'A. procede all’essicazione degli elettrodi 
in un forno elettrico dopo averli puliti la prima volta con benzina; fra 
una prova e l’altra li ripulisce collo’ stesso olio in prova. L'olio viene 
essicato con cloruro di calcio e filtrato. Con queste precauzioni si ot- 
tengono valori altissimi de!la tensione di scintilla, fino a 400.000 V 
per cm. Questi valori non hanno però corrispondenza nelle applica- 
zioni. L'A. consiglia di sottoporre l'olio nelle condizioni di suo im- 
piego, a una tensione data, per esempio, di 60 kV o 100 kV gra- 
duandolo come di prima, seconda, o terza qualità secondo i risultati 
della prova. 

x 


Esperienze sulle prove d'impulso degli isolatori sono riportate 
dalla « Elekt. Zeitung » (19 giugno 1924, pag. 652), dove è anche de- 
scritto un nuovo circuito sperimentale. Si è riconosciuto che il valore 
massimo dell'onda d’impulso di tensione ha una influenza notevolis- 
sima sulla rigidità degli isolatori; con valori sufficientemente alti tutti 
gli isolatori possono essere rotti. La ripidità della fronte dell'onda ha 
invece minor influenza. E’ importante però eseguire dopo quelle d'im- 
pulso anche le ordinarie prove a bassa frequenza, perchè una rot- 
tura alla prova di impulso può anche essere tollerata. 


MOTORI ELETTRICI. 


Cinque motori da 1000 HP rimasti per più di cinque giorni som- 
mersi nell'acqua e nel fango in una miniera di carbone invasa dal 
fiume Lakawanna (S. U.), furono rimessi con successo in servizio 
dopo essicazione. I motori da 1000 HP, 2200 V, 60 periodi trifasi a 
850 giri, furono smontati, ripuliti ed essicati in una camera di legno 
costruita intorno ad essi per tale scopo; la camera aperta superior- 
mente era munita inferiormente di un ventilatore che assicurava la 
circolazione dell’aria, mentre nell'interno era mantenuta una tempe- 
ratura di 90°. L’essicazione durò da 7 a 11 giorni senza richiedere no- 
tevole sorveglianza. Dopo una accurata pulizia i motori furono mon- 

tati nuovamente e ripresero a funzionare regolarmente. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


Un convertitore sincrono di frequenza da 35.C00 kW è stato re- 
centemente installato per la Brooklyn Edison Co. Il gruppo consiste 
di un alternatore da 35.000 kW, 11.400 V, 25 periodi, trifase a fat- 
tore di potenza eguale all'unità, accoppiato a un motore sincrono tri- 
fase a 13.800 V, 60 periodi, 300 giri. Una eccitatrice a 250 V alimen- 
ta le due macchine. Le macchine sono chiuse, autoventilanti. Il rotore 
della macchina a 25 periodi è in acciaio fuso, quello a 60 periodi è 
composto da lamierini da 1,6 mm. Il gruppo è avviato sui 60 pericdi, 
e richiede il 25 per cento della corrente normale, raggiungendo la 
piena velocità in cinque minuti; per avviarlo sui 25 periodi si fa uso 
di un apposito generatore e occorre il 20 per cento della corrente 
normale. 

VARIE. 


Una conferenza pan-americana per la standardizzazione è stata 
inaugurata il 23 dicembre u. s. a Lima del Perù, con l'intervento 
dei rappresentanti dei maggiori enti industriali e tecnici di tutta l'A- 
merica. La conferenza si propone di gettare le basi per una stan- 
dardizzazione dei prodotti e della nomenclatura prima in America e 
poi in tutto il mondo. Verrà costituito un organo centrale per coor- 
dinare tutte le iniziative che si vanno costituendo a tale scopo in 
America. 


Voc. XII - N. 2 


:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società Elettriche. 


BILANCI E DIVIDENDI. 


Unicne Telefonica Italiana - Società An. — Milano — Capitale 
L. 560.000. 

E° stato approvato il bilancio che si è chiuso al 30 settembre 
1624. Esso presenta un utile netto di Lire 1.327.454, del quale 
L. 1.120.000 vanno distribuite agli azionisti in ragione di L. 20 per 
ogni azione nominale di L. 10. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Sccietà Elettricità Alta Italia — Torino. 

Venne approvato l'aumento del capitale sociale da L. 125.000.000 
a L. 250.000.000 mediante emissione di 500.000 azioni nuove da 
L. 250 divise in due gruppi di 250.000 azioni ciascuno. il primo con 
godimento dal 1 gennaio 1925 e l’altro con godimento al 1 gennaio 
1927. 

Imprese Elettriche dell'America Latina — Milano. 

In Assemblea straordinaria si è deliberato di aumentare il capitale 
sociale da L. 5.000.000 a L. 10.060.000 mediante emissione di 10.000 
nuove azioni da L. 500. 

Soc. Italiana Metallurgia Elettrolittica — Milano. 

Venne approvato l'aumento del capit. di L. 50.000 a L. 4.150.000. 

Società Idrotermoelettrica Calabria — Torino. 

I! Consiglio d'Amministrazione ha deliberato di dare esecuzione 
all'aumento già approvato del capitale da L. 1.200.000 a L. 4.000.000 
emettendo 28.000 nuove azioni da L. 100. 

Società An. Energie Elettriche Valle Seriana — Milano. 

In Assemblea straordinaria venne approvato l'aumento del capitale 
da L. 2.000.000 a L. 6.000.000 mediante 16.000 nuove azioni da 
L. 250. 

Unione Esercizi Elettrici — Milano. 

E° stato approvato l'aumento del capitale sociale da L. 102 mi- 
lioni a L. 135.000.000 emettendo 6€0.000 azioni da L. 50 nominali, 
emesse al prezzo di L. 100. Di queste nuove azioni, 70.000 verranno 
cedute alla Società Idroelettrica dell'Ossola. 

Società Officine Trasformatori Elettrici — Bergamo. 

Aumenta il capitale da L. 750.000 a L. 1.500.000 mediante emis- 
sione di 7500 azioni da L. 100. 


COSTITUZIONI DI SOCIETÀ. 


Società Anonima Costruzioni Idroelettriche — Milano. 

Si è costituita per la costruzione e l'esercizio di impianti idroelet- 
trici. Il capitale sociale è di L. 30.000 in 300 azioni da L. 100. 

Società An. Ing. A. Del Vecchio — Milano. 

Si è costituita con capitale di Lire 109.000 in 1000 azioni da 
L. 100 per l'industria e il commercio di materiale per radiotrasmis- 
sioni. 

Società Settentrionale Telefoni — Milano. 

Si è costituita per l'esercizio della concessione del servizio telefo- 
nico in una o più zone dell'Italia Settentrionale. Il capitale è di 
L. 100.000 in 200 azioni di L. 500. 

Società An. Impianti e Esercizi Elettrici — Oleggio. 

Si è costituita con capitale di L. 50.000 in 1000 azioni da L. 50. 


* = 
Due questioni fondamentali hanno occupato e preoccupato il 


mondo politico europeo sull'ultimo scorcio del 1924: la questione 
tedesca ed il pericolo comunista. 

L'atmosfera di cordialità che sembrava fosse andata stabilendosi 
nei rapporti franco-tedeschi non ha tardato a turbarsi rivelando ancora 
una volta l’insanabile e latente conflitto fra i due popoli. L’inaspri- 
mento dei rapporti è tanto più deprecabile in quanto avviene in un 
periodo di travaglioso assestamento politico interno così in Germania 
come in Francia. 

Le elezioni tedesche, avvenute senza incidenti notevoli, dopo il 
lungo ed agitato periodo elettorale hanno segnato una prevalenza de- 
mocratica. Infatti i seggi dei partiti di sinistra e di centro sono au- 
mentati di 29 mentre diminuivano di 17 i posti delle destre. Questo 
risultato sarebbe stato tale da far bene sperare per lo svolgimento della 
situazione, avendo il Paese dimostrato in sostanza di approvare la po- 
litica precedentemente svolta dal Ministero Marx cogli accordi sulla 
base del piano Dawes. 

Se non che dopo le dimissicni del precedente Gabinetto, la siste- 
mazione parlamentare si è manifestata assai laboriosa. 

Caduto il primo tentativo di una grande coalizione delle sinistre, 
dai socialisti ai tedesco-popolari, si passò alla ricerca di una nuova 
coalizione appoggiata invece alle destre e che avrebbe dovuto riunire i 
partiti borghesi; ma anche questa soluzione è rimasta in alto mare. 
Appare quindi mclto difficile che possa attualmente costituirsi in Ger- 
mania un Ministero che goda di una autorità e di una larga base par- 
lamentare come sarebbe stato sotto ogni aspetto desiderabile per la 
buona sistemazione definitiva dei rapporti internazionali. 

Frattanto ritornavano ad apparire le nubi sull'orizzonte franco- 
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tedesco. Lo sgombero di Colonia da parte delle truppe inglesi era 
atteso come sicuro, dopo l'approvazione e l'inizio di attuazione del 
piano Dawes. Senonchè il Governo francese interveniva presso quello 
di Londra insistendo perchè l'occupazione fosse mantenuta. La Frarcia 
insisteva sulla impossibilità di evacuare Colonia, facendo rilevare che 
l'abbandono dell’importante nodo ferroviario avrebbe gravemente 
ostacolato l'occupazione della zona francese minacciandone le comu- 
nicazioni. 

Le richieste francesi erano appoggiate al rapporto della Commis- 
sione interalleata di Controllo secondo la quale la Germania non avreb- 
be adempiuto agli obblighi impostele sul disarmo. Il rapporto consta- 
tava che le autorità tedesche continuano nelle manovre intese ad 
ostacolare l’opera di controllo della Commissione la quale non può 
quindi formarsi un'idea abbastanza chiara della situazione; inoltre la 
Germania avrebbe ricostituito lo Stato Maggiore, e avrebbe sotto le 
armi 100.000 uomini in più di quello consentito; i macchinari per la 
fabbricazione di armamenti non sarebbero stati distrutti e le piazze 
forti costiere non sarebbero state smantellate. 

La questione dello sgombero di Colonia ed il rapporto della Com- 
missione furono portati alla discussione della Conferenza degli Amba- 
sciatori. Questa prese la deliberazione di prolungare l'occupazione 
ancora, oltre il termine previsto del 10 gennaio 1925, motivando tale 
decisione appunto colla mancata adempienza da parte della Germania 
degli obblighi del disarmo. 

Come era da prevedersi, la deliberazione della Conferenza degli 
Ambasciatori ha suscitato vivo fermento ed aspre recriminazioni in 
Germania, dove naturalmente si negano recisamente le pretese ina- 
dempienze e si accampa la massima buona fede. L'incidente viene ad 
aggravare la situazione politica rendendo anche più difficile la costi- 
tuzione del nuovo Gabinetto : si parla già di rinvio della convocazione 
del Reichstag. Gli elementi nazionalisti colgono l'occasione per ri- 
prendere la loro attività e reclamano rappresaglie contro ia Francia. 
ll momento è in certo qual modo favorevole alla Germania la quale 
può giovarsi delle discussioni in corso pel nuovo Trattato di Com- 
mercio franco-tedesco per premere sull'avversario. Si prevede che 
l'elaborazione del trattato, già molto laboriosa, sarà resa anche più 
difficile da queste complicazioni di carattere politico. 

Nemmeno in Francia d'altra parte, la situazione del Paese è tran- 
quillante. Il Ministero Herriot continua ad essere violentemente at- 
taccato dalla stampa borghese e nazionalista la quale lo accusa spe- 
cialmente di eccessiva e pericolosa debolezza verso i partiti estremi; 
alcuni giornali arrivano fino a rinfacciare al Governo di avere accet- 
tato di servire il partito comunista. Queste sono certamente esagerazio- 
ni polemiche, nè alcuno vuol veramente accusare Herriot di fare con- 
sapevolmente il gioco dei nemici della Francia. Ma è indubbio che 
mai come in questi momenti si è notata in Francia un così grande 
rifiorire della propaganda bolscevica e una così spinta audacia del 
partito comunista. 

La minaccia sembra effettivamente essere più grave di quanto il 
Governo mostri di considerarla. A Parigi la polizia ebbe a scoprire e 
giunse fortunatamente a prevenire niente meno che l’organizzazione 
già compiuta di un colpo di mano per l'occupazione improvvisa della 
capitale. In altra occasione il partito comunista organizzò un corteo 
attraverso le vie di Parigi che riusci numerosissimo ed imponente. 
Conflitti anche sanguinosi colla polizia sono già avvenuti. Ciò spiega 
a sufficienza la preoccupazione dei circoli nazionalisti e borghesi e 
rende precaria la situazione già difficile del Gabinetto Herriot. 

Il rinvigorimento dell’azione comunista in Francia è messo in 
rapporto colla ripresa dei negoziati franco-russi, e l’esperienza d'altri 
Paesi non può non confortare questa ipotesi. 

Ai primi di dicembre giungeva l’Ambasciatore dei Soviet, Krassin, 
che venne ricevuto ufficialmente dal Presidente del Consiglio, Herriot. 
Pochi giorni prima era ritornato in Francia il noto capitano e disertore 
francese, Sadoul, divenuto suddito e propagandista russo. Tutti questi 
avvenimenti sono stati pubblicamente salutati come propri successi 
del partito comunista. La difficoltà di prendere praticamente contatti 
chiari e sicuri col Governo russo non tardò a manifestarsi in Francia, 
come a suo tempo in Italia e in Inghilterra. La presenza di Krassin 
in Francia non portò alcun frutto positivo. Il Governo francese do- 
vette anzi esporre le sue lagnanze ufficiali, lamentando che il perso- 
nale della Ambasciata russa sia composto di propagandisti anzichè di 
diplomatici o di tecnici. 

~ Ma non soltanto in Francia si esplica la nuova offensiva bolsce- 
vica. Un esempio clamoroso dei metodi del Governo russo si ebbe 
in Estonia, dove già in passato vi erano stati violenti moti comunisti. 
Il primo dicembre, scoppiava a Reval un gravissimo moto rivoluzio- 
nario che dava una idea di quanto era stato progettato per Parigi. Ban- 
de comuniste assalivano contemporaneamente tutti gli uffici pubblici e 
i Ministeri, riuscendo ad impadronirsene in parte e penetrando anche 
nel palazzo del Presidente della Repubblica che si salvò a stento. L'e- 
nergica azione delle truppe, rimaste fedeli al Governo, riuscì a rista- 
bilire l'ordine con una serie di conflitti sanguinosi protrattisi per pa- 
recchi giorni. 

1 Benchè il moto estone sia fallito esso suscitò in tutta Europa vi- 
vissima impressione e valse a scuotere tutti i Governi dall’atteggia- 
mento di benevola attesa o di minore sorveglianza assunto nei ri- 
guardi del movimento comunista. L'offensiva bolscevica fu il segnale 
di una controffensiva generale. 

Gli Stati del Baltico, Estonia, Lettonia e Lituania, iniziarono to- 
sto dei negoziati intesi a raggiungere un accordo circa una linea unica 
di difesa contro il pericolo bolscevico e contro la propaganda del 
Governo russo la cui ingerenza nei moti di Reval è stata riconosciuta 
in modo inconfutabile. 
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Allo stesso scopo i Governi di Praga, di Varsavia, di Belgrado 
e di Atene ebbero un lungo scambio di note e di approcci per stabi- 
lire i metodi più efficaci per combattere la propaganda comunista. Si 
tratterebbe di costituire una specie di blocco balcanico antibolscevico 
che sarebbe la sentinella avanzata dell'Europa contro il pericolo russo. 
Si asserisce che anche l'Italia avrebbe manifestato l'intenzione di 
aderire a ‘questo blocco. 

Si collegano a questo movimento anche le visite del Presidente 
del Consiglio di Bulgaria, Zankoff, a Belgrado e a Bucarest. La Bul- 
garia e la Rumenia entrerebbero a far parte della lega balcanica anti- 
bolscevica. Certo è sintomatico che un comunicato ufficiale da Bel- 
grado constati che gli ostacoli che si frapponevano fra la Jugoslavia 
e la Bulgaria possano essere facilmente rimossi rendendo agevole lo 
stabilimento di cordiali rapporti; senza la visione di un comune inte- 
resse è probabile che le difficolta sarebbero rimaste per lungo tempo 
insormontabili. 

Da parte sua il Governo di Belgrado ha intrapreso la lotta contro 
gli elementi estremisti, con il massimo rigore. Esso ha deciso lo scio- 
glimento di tutte le associazioni comuniste e il sequestro dei loro gior- 
nali. Ulteriormente ha anche proceduto allo scioglimento del partito 
croato dei contadini, accusato di mene separatiste e di propaganda sov- 
versiva. Ha poi ancora deciso di rompere anche le trattative commer- 
ciali colla Russia. 

Questo delinearsi di una generale reazione contro i metodi di in- 
vadenza del Governo bolscevico e l’inasprirsi della lotta anticomunista 
nei diversi Paesi, costituisce uno dei lineamenti più caratteristici di 
questo scorcio di anno politico, e presenta senza dubbio una delle 
linee direttive del prossimo sviluppo della situazione politica europea. 

Nei quadranti minori vi è da segnalare una nuova rivolta in Al- 
bania che, rovesciato il Governo di Fan Noli, riportò al potere il pro- 
fugo Ahmed Zogu. Vero è che un nuovo capovolgimento della situz- 
zione è previsto nei circoli politici albanesi fra pochi mesi. Il movi- 
mento merita sopra tutto menzione ‘perchè ha costituito una nuova 
felice prova della efficacia degli accordi italo-jugoslavi e della lealtà 
dei rapporti stretti fra i due Paesi. 


* 


I lavori di preparazione della prossima Conferenza dei Ministri 
alleati delle Finanze sono quasi ultimati. Come è noto questa Confe- 
renza che deve riunirsi a Parigi nel prossimo gennaio è stata prece- 
duta da lunghe discussioni preparatorie fra gli esperti italiani, fran- 
cesi, belgi, inglesi e americani, i quali sarebbero giunti a concretare 
le loro conclusioni. 

Il Governo americano si era mostrato intransigente nella riparti- 
zione delle indennità dovute dalla Germania pretendendo non soltanto 
il rimborso delle spese sostenute per aver partecipato alle operazioni 
di occupazione della Ruhr ma anche una quota parte di partecipazione 
nella distribuzione delle riparazioni. L'America chiedeva cioè 1072 
milioni di marchi-oro per rimborso spese di occupazione e 5000 mi- 
lioni di marchi-oro come quota riparazioni. In un secondo tempo il 
Governo americano modificò la sua attitudine di fronte alla opposizione 
incontrata dalle altre Potenze che giudicarono eccessive le sue pre- 
tese. Pare che le richieste che verranno presentate alla Conferenza 
dei ministri, si limiteranno alle spese di occupazione e a circa 1200 
milioni di marchi-oro di riparazioni, un totale cioè di quasi due mi- 
liardi e mezzo di marchi-oro. 

Anche queste meno eccessive richieste non incontrano però l'ap- 
provazione degli Alleati europei ed è certo che le discussioni che si 
svolgeranno in proposito alla prossima Conferenza saranno ampie e 
vivaci. 

Gli alleati europei sono sempre più fermi nella convinzione che 
la questione delle riparazioni non debba scindersi da quelle dei de- 
biti interalleati; punto di vista questo al quale, come è noto, l'Ame- 
rica si rifluta recisamente di aderire. 

La questione dei debiti, specialmente di quelli verso l'America 
continua a costituire l'oggetto principale di preoccupazione del mondo 
finanziario. Da parte americana non vi è accenno a migliori disposi- 
zioni. Nel suo messaggio al Senato, il Presidente Coolidge riconferma 
decisamente di essere contrario alla cancellazione dei debiti, e di 
ritenere che sia nel miglior tornaconto universale che essi siano si- 
stemati e pagati nel più breve tempo possibile. 

Tuttavia una frase è stata rilevata nei discorsi del Presidente 
Coolidge che sembra accennare ad eventuali possibili disparità di 
trattamento verso i diversi debitori in relazione alle differenti condi- 
zioni di questi. Specialmente in Inghilterra si è voluto vedere in que- 
sta frase un accenno ad una situazione nuova che si andrebbe deli- 
neando in America nella questione dei debiti. 

L'Inghilterra è evidentemente ansiosa che si giunga sollecita- 
mente ad una sistemazione definitiva della spinosa questione che man- 
tenendo il mondo economico e finanziario in continuo stato di ap 
prensicne, impedisce lo stabilirsi di condizioni normali nei mercati, 
con danno grave di tutti. Parlando alla Camera dei Comuni il Cancel- 
liere dello Scacchiere, Churchill, ha dichiarato che la questione dei 
debiti sarà sollevata alla prossima Conferenza interalleata. Ha poi ag- 
giunto che l'Inghilterra si accontenta che gli Alleati le paghino sol- 
tanto la differenza fra quello che l'Inghilterra introita per le ripara- 
zioni tedesche e quello che essa deve versare agli Stati Uniti; la 
nota Balfour resterebbe cioè la base fondamentale della politica in- 
glese in questa materia. 

E’ opinione generale, chiaramente espressa dalla stampa inglese, 
che le dichiarazioni del Churchill fossero principalmente intese a 
provocare corrispondenti concilianti proposte da parte degli Stati Uniti. 
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Ma il Governo di Washington si è limitato a dichiarare che ritiene 
eque le dichiarazioni di Churchill, senza aggiungere altro. Tuttavia 
questo può già considerarsi un progresso sulla attitudine di assoluta 
rigidezza fino ad ora conservata, essendo questa la prima volta ch2 
l'America non protesta contro una formula che tende a collegare in 
modo inscindibile la questione dei debiti con quella delle riparazioni. 

Un intento e attivo scambio di vedute si è verificato in riguardo 
alla sistemazione dei debiti fra i Governi di Parigi e di Washington. 
Pare che la Francia speri di arrivare direttamente ad una sistema- 
zione soddisfacente del proprio debito. Tuttavia le trattative non hanno 
ancora condotto ad alcun risultato definitivo; si accenna vagamente ad 
un periodo di moratoria e ad una riduzione del debito che arriverebbe 
el 40 per cento. 


Un'altra questione che ha largamente raccolto l’attenzione dei fi-. 


nenzieri europei è quella del nuovo trattato di commercio franco-te- 
desco. Alle discussioni in corso a tale proposito si annette grande im- 
portanza specialmente per le possibili ripercussioni nel campo delle 
industrie metallurgiche. La concezione di una vasta intesa europea 
fra i maggiori produttori di materiali metallurgici si è più volte affac- 
ciata anche nei decorsi anni e sembra essere oggi considerata assai se- 
riamente come di possibile attuazione. 

Si tratterebbe di un accordo al quale parteciperebbero i produt- 
tori tedeschi, francesi, belgi e del Lussemburgo; l'intesa sarebbe di- 
retta a regolare la produzione secondo i bisogni del consumo e ad 
attenuare i rischi derivanti da una concorrenza disordinata. Si mettono 
in relazione con queste direttive i colloqui, molto notati, che i diri- 
genti della Krupp, i quali fanno parte della Delegazione commerciale 
tedesca, ebbero col Ministro degli Esteri a Parigi. 

L'importanza del problema è evidente e grandissima. Essa non si 
limita al campo delle competizioni industriali ma si riflette su tutta la 
politica internazionale essendo l'industria metallurgica strettamente le- 
gata agli armamenti ed alla sicurezza delle rispettive Nazioni. La con- 
clusione di un accordo che fosse di generale gradimento, significhe- 
rebbe un reale passo avanti verso l'eliminazione delle maggiori cause 
di contrasto in Europa e verso lo stabilimento di perenni condizioni di 
pace. 

Non è necessario mettere in evidenza l interesse grandissimo che 
la questione può avere per il nostro Paese. E’ certamente confor- 
tevole il notare che in tutte le voci corse si fa sempre cenno del- 
l’Italia come di una delle Nazioni che dovrebbero far parte inte- 
grante del Consorzio, ma non vi ha dubbio che l'andamento delle 
trattative deve essere seguito dal nostro Governo colla più vigile 
attenzione. 

Come si è detto le trattative commerciali franco-russe non sem- 
brano destinate ad approdare molto presto a risultati tangibili. Gli 
scambi commerciali fra le due Nazioni sono ancora assai ridotti; essi 
furono nel 1923 circa la centesima parte di quelli ante guerra, e fu- 
rono di poco superiori anche nel 1924. Le relazioni finanziarie della 
Russia coll occidente europeo resteranno sempre precarie fino a quan- 
do non sia risolta la questione dei debiti russi pre-bellici. Ora la 
Russia si mantiene intransigente in materia; anche ultimamente a 
Parigi, Krassin ebbe a dichiarare che il popolo russo ritiene mo- 
struoso il preteso riconoscimento dei debiti contratti dal Governo degli 
Czar. Su queste basi non è certamente probabile che il risparmio 
europeo e specialmente quello francese si rivolga fiducioso alla Russia 
come il Governo di Mosca asserisce di desiderare. D'altra parte le 
condizioni finanziarie della Francia sono abbastanza salde perchè essa 
non abbia bisogno di alcuna precipitazione nello stringere nvovi ac- 
cordi. La bilancia commerciale francese presenta infatti una ecce- 
denza di ben 2800 milioni di franchi, delle espertazioni sulle impor- 
tazioni; anche il bilancio statale va raggiungendo l'equilibrio, grazie 
al forte incremento delle entrate che hanno raggiunto nel 1924 i 5159 
milioni di franchi. Il prestito interno recentemente emesso è stato 
coperto ampiamente e rapidamente. 

L'industria russa sembra però effettivamente avviata ad una pro- 
mettente ripresa. Una delle industrie maggiormente curate > quella 
elettrotecnica. Sono stati costituiti diversi trust governativi elettrotecni 
ci, i quali hanno raggiunto una produzione complessiva pari al 73% 
di quella d'ante guerra; nel 1924 il valore di tale produzione è sti- 
mato in 35,7 milioni di rubli-oro ed è previsto in 47,6 milioni per 
il prossimo anno. Il numero degli operai occupati in queste industrie 
ammonta a 19.00). 

Parecchie centrali elettriche sono in corso di costruzione; quella 
di Volchovo per una potenza di 60.000 kW sarà pronta nella primavera 
1626; fra pochi mesi entrerà in funzione la centrale di Sciaturskaia 
destinata all’alimentazione elettrica di Mosca; da poco tempo ha co- 
minciato a girare la centrale di Kisel negli Urali per una potenza di 
6000 kW. Per il prossimo anna il Governo ha stanziato 40.000.000 
rubli-oro per lavori relativi a impianti elettrici; è stata anche creata 
una banca speciale (1'Elektrobank) con un capitale di 7.000.000 rubli 
apertasi da poco tempo a Mosca. 

Per quanto in alcuni rami, come per le lampade, la produzione 
sia giunta a coprire il fabbisogno nazionale, l'industria soffre per gli 
alti costi di produzione; le lampadine ad esempio costano cinque volte 
più di quelle estere. Il prezzo dell'energia va scemando e si è ridotto 
da 15 a 8 copechi circa per kWh. 

Grande attività si è svolta nel campo della trazione elettrica. 
Anche la produzione di apparecchi telegrafici e telefonici è attiva e 
diede nel 1924 merce per un valore di circa 3,5 milioni di rubli. Il 
macchinario per le centrali viene in maggioranza acquistato all’estero. 

Nuove preoccupazioni gravi torna a cagionare la situazione fi- 
nanziaria dell'Austria, che aveva lasciato sperare di essere definiti- 
vamente avviata ad una felice sistemazione. La crisi che ha colpito il 
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Paese da qualche mese a questa parte va continuamente aggravan- 
dosi, nè si vede come possa esservi messo rimedio. Il rincaro della 
vità continua a farsi sempre più oneroso; la disoccupazione è in con- 
tinuo aumento. 

Nel novembre scorso ben 100.000 operai erano senza lavoro; ci- 
fra questa che non era più stata segnata dal marzo in avanti. Alla 
ultima Assemblea della Società delle Nazioni tenuta nel dicembre a 
Roma, l'alto Commissario Zimmermann prospettò tutta la gravità della 
situazione. L'Assemblea diede assicurazioni circa la continuità dell’o- 
pera di assistenza onde permettere di superare la crisi attuale. 

Miglicri notizie si hanno invece dall'Ungheria dove ha comin- 
ciato ad esercitare le sue funzioni l'Alto Commissario Smith. Le en- 
trate dei pegni messi a garanzia del prestito internazionale hanno dato 
nel mese di novembre circa 23 milioni di corone-oro, superando del 
<Q per cento le entrate del mese precedente. Sono state completa- 
mente effettuate le consegne di 880 tonnellate di carbone imposte 
dalla Commissione delle Riparazioni, in esecuzione degli oneri del 
Trattato di pace. La bilancia commerciale presenta per la prima volta, 
in novembre, una eccedenza attiva di 2,4 milioni. I depositi alle Casse 
di risparmio sono aumentati del 200 per cento dopo il 30 giugno. Però 
nel bilancio dello Stato si prevede che il deficit supererà di una certa 
misura quello previsto dal piano di ristabilimento studiato dalla Società 
delle Nazioni. 

Anche la Polonia pare abbia ormai vinto le maggiori difficoltà e 
superato il punto più critico della sua nuova storia finanziaria. Lo 
zioti, la muova moneta polacca, si mantiene stabile al suo corso na- 
turale. La solidità delle finanze statali è provata dall’avvenuto conso- 
lidamento del debito polacco verso l'Inghilterra. La Polonia si im- 
pegna a pagare entro 15 anni il capitale e gli interessi, il cui tasso è 
stato ridotto dal 6 al 5 per cento. 


Il commercio estero della Jugoslavia segna progressi lusinghieri, 


lasciando un notevole margine attivo. Nei primi nove mesi del 1924 
le importazioni entrate in Jugoslavia ammontarono a 6000 milioni di 
dinari, mentre le esportazioni giunsero a 6654 milioni : si ebbe cioè una 
eccedenza attiva di 654 milioni di dinari in nove mesi, eccedenza che 
si calcola abbia a superare il miliardo nell'intero anno finanziario. 

Notizie di crescente prosperità economica si hanno anche dalla 
Finlandia, la quale sembra avviata ad un riscatto finanziario dall'estero; 
pare infatti che essa abbia fatto a Parigi delle offerte per l'acquisto di 
tutti i titoli del Debito pubblico finlandese esistenti su quel mercato 
borsistico per un valore di circa 20 milioni di franchi. In Romenia, le 
entrate dello Stato continuano a dare gettito confortante lasciando così 
sperare non solo di coprire le esigenze del bilancio ma anche di la- 
sciare una eccedenza attiva. 

Un nuovo intervento finanziario Americano in Europa si è avuto 
per il prestito Belga, emesso a cura di un Sindacato Americano con 
a capo la Casa Morgan. Il prestito ammonta a 50 milioni di dollari 
ed è emesso coll'interesse del 6 “4. Il prestito fu coperto in mezzora. 
Esso costituisce parte di un prestito di 100 milioni di dollari recente- 
mente negoziato dal Belgio negli Stati Uniti. 

Vi è attualmente negli Stati Uniti grande simpatia per l’impiego 
di capitali in titoli di Stato esteri; nei primi dieci mesi del 1924 il 
capitale investito in tale modo ha superato un miliardo di dollari. 
Complessivamente nel dopo guerra ben 4200 milioni di dollari fu- 
rono impiegati in titoli di questo tipo. E° confortante notare come 
l'Italia in questi quattro anni abbia potuto sottrarsi a questo indirizzo 
quasi generale, evitando di ricorrere a prestiti; la stabilità della no- 
stra valuta è quindi interamente dovuta a cause interne ed intrinse- 
che le quali rendono anche più saldo il nostro credito. 


—* 


Il due dicembre si è riunita a Roma la Conferenza degli Stati 
Successori della ex Monarchia Austro Ungarica. Sebbene le voci al- 
l'Ordine del Giorno della Conferenza non fossero di grande impor- 
tanza internazionale, la Conferenza va segnalata come episodio della 
nostra politica di saggio e prudente espansionismo nel vicino oriente 
europeo. La Conferenza diede anche luogo a numerosi contatti 
fra i nostri ambienti politici e le personalità estere convenute a 
Roma. 

Anche la Conferenza italo-iugoslava di Venezia prosegue i suoi 
lavori. Il Ministro jugoslavo degli Esteri, Nincic, fu anzi personal- 
mente a Roma per conferire coll’On. Mussolini sulla soluzione dei 
problemi più difficili e delicati. Ai colloqui Nincic-Mussolini si at- 
tribuisce da diverse parti grande importanza. Si riparla specialmente 
in Jugoslavia di un Trattato di alleanza militare che sarebbe in pre- 
parazione fra i due Governi, alleanza che avrebbe scopo eminente- 
mente difensivo. 

Pure a Roma si è radunato il Consiglio della Società delle Na- 
zioni. Nella riunione protrattasi per parecchi giorni vennero esami- 
nate mclte questioni. Venne preso in esame il problema del controllo 
militare sulla Germania, l’Austria, l'Ungheria e la Bulgaria. Venne 
accolta ccn soddisfazione l'adesione pervenuta dagli Stati Uniti per 
ura Conferenza generale da tenersi nel maggio 1925 per il controllo 
sul commercio delle armi e delle munizioni. Per la stessa data venne 
rinviata su domanda del delegato inglese la progettata Conferenza per 
il disarmo e per l’arbitrato in esecuzione ai deliberati di Ginevra. 

Alla Conferenza della Società delle Nazioni venne anche decisa 
la nomina di un arbitro incaricato di derimere la vertenza insorta 
circa il Debito Pubblico Ottomano, che il Governo di Angora aveva 
proposto di sistemare in modo inaccettabile. La questione interessa 
particolarmente l'Italia poichè essa figura tra gli Stati Successori 
dell'Impero Ottomano per quanto figuarda la Tripolitania e il Dede- 
canneso. La quota italiana 7per lla; Tripolitania ègia \indicata-in 4 mi- 
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lioni di lire italiane; la quota per il Dodecanneso resta invece an- 
cora da stabilirsi. 

In occasione della convocazione della Società delle Nazioni si 
svolsero numerosi colloqui fra 1’On. Mussolini e il Ministro degli 
Esteri Britannico, Chamberlain, colloqui ai quali si attribuisce grande 
importanza nel campo internazionale. Si sa che uno degli oggetti 
delle discussioni fra i due Ministri fu quello dello Statuto di Tangeri, 
che la stampa inglese segnala come l’unica difficoltà che ebbe ad 
oscurare la cordialità dei rapporti anglo-italiani. E° noto che l'Italia 
non fu chiamata alla Conferenza internazionale per la sistemazione di 
Tangeri tenuta lo scorso anno; l’Italia negò la sua adesione alle con- 
clusioni prese in sua assenza, e fu questa una delle complicazioni che 
contribuì a rendere praticamente difficile la messa in esecuzione 
degli accordi presi. Pare che l'Inghilterra abbia riconosciuto l'oppor- 
tunità dell’intervento dell’Italia e a tale proposito notevole influenza 
possono certamente avere avuto i colloqui di Roma, particolarmente 
in relazione alla persistente ostilità francese su tale argomento. 

Gli On. Mussolini e Chamberlain avrebbero anche discusso sul 
protocollo di Ginevra il quale, come è noto, è avversato dal Go- 
verno inglese e non accoglie nella sua forma presente l'intera ap- 
provazione neanche del Governo italiano. La cosa sta specialmente a 
cuore all'Inghilterra la quale deve fare i conti anche coi Dominions 
i quali non vogliono saperne delle conclusioni di Ginevra. E° presu- 
mibile quindi che Chamberlain abbia tenuto ad assicurarsi in questo 
campo l'appoggio di Roma per la prossima Conferenza. 

L'On. Mussolini ebbe anche numerosi contatti con altre perso- 
nalità politiche europee, fra i quali il Ministro degli Esteri del Belgio 
e i rappresentanti del nuovo Governo austriaco. 

Si è inaugurata la Conferenza italo-tedesca per il nuovo Trattato 
di Commercio. Le trattative si svolgono, per reciproco impegno delle 
parti, nel massimo riserbo riconosciuto necessario per sottrarre le 
discussioni alle polemiche ed alle agitazioni dei gruppi interessati 
dei due Paesi. L'importanza del Trattato è stata abbastanza sottoli- 
neata dalle numerose discussioni preliminari svoltesi sulla stampa fi- 
nanziaria e commerciale. Si assicura soltanto che le pratiche si svol- 
gono in un ambiente favorevole .e che procedono in modo soddisfa- 
cente. Una breve assenza dei Delegati tedeschi in occasione delle 
Ferie aveva fatto nascere all'estero la voce di rottura dei negoziati; ma 
tale diceria è recisamente smentita e le trattative saranno subito riprese. 

Qualche rumore si è fatto nuovamente intorno alla ormai famosa 
Convenzione colla Sinclair per le ricerche e lo sfruttamento dei giaci- 
menti petroliferi italiani. Sono note le acerbe critiche mosse a tale 
convenzione intorno alla quale però si era ormai fatto il silenzio. Ora 
si annuncia quasi improvvisamente che essa verrebbe rescissa. 

Alla Camera dei Deputati si è discusso ancora sulla nostra emi- 
grazione nel Brasile; sembra che anche il progettato e quasi con- 
cluso accordo collo Stato di San Paolo verrà abbandonato special- 
mente in seguito alle gravi rivelazioni della stampa sulle dolorose con- 
dizioni delle nostre colonie di emigrati in Brasile. 

Pare che l’unica maniera efficace per organizzare una emigra- 
zione sana ed efficace sia quella di creare vere colonie agricole coi 
nostri operai, ma questo metodo richiederebbe investimenti di capitali 
che è difficile trovare. 

Le notizie sulla emigrazione continuano del resto ad essere 
allarmanti. Dallo stesso Brasile giunge notizia che quel Governo in- 
tenderebbe procedere alla promulgazione di leggi che renderebbero 
difficile l'ammissione di grandi quote di emigranti. Questa misura, 
che si dice diretta specialmente a protezione contro l’'invadente immi- 
grazione giapponese, colpirebbe naturalmente anche la nostra a simi- 
glianza di quanto è avvenuto negli Stati Uniti. 


» 


La discussione del Bilancio del Ministro delle Finanze ha dato 
cccasione all'on. De Stefani di fare una nuova esposizione finanzia- 
ria della situazione dello Stato. Nel discorso, che giustamente il mini- 
stro ha definito come una buona strenna natalizia, sono riconfermate 
le notizie confortanti dell assestamento economico del nostro Paese. 

L’esercizio finanziario in corso ha dato i seguenti risultati. Al 
31 luglio 1924 si avevano 82 milioni di disavanzo; al 31 agosto, 140 
milioni; al 30 settembre 201 milioni; al 31 ottobre 208 milioni. Col 
novembre si è iniziata la diminuzione del disavanzo che al 31 no- 
vembre era sceso a 196 milioni. Il Ministro, la cui prudenza è ben 
nota ha dichiarato essere probabile che l’intero esercizio di cui è tra- 
scorsa una sola metà, chiuda con un avanzo positivo. 

Per il nuovo bilancio 1925-26 il Ministro prevede recisamente un 
avanzo di oltre 170 milioni pur lasciando una maggiore larghezza agli 
stanziamenti pei singoli servizi. 

Il debito interno dello Stato che già nell'esercizio 1923-24 era 
Stato ridotto di 1614 milioni ossia al netto della diminuzione di cassa, 
di 1114 milioni, è stato nei primi cinque mesi dell'esercizio in corso 
ulteriormente ridotto di 958 milioni, ai quali al metto della diminu- 
zione di cassa corrisponde un miglioramento di 762 milioni nel pa- 
trimonio dello Stato. 

La naturale diminuzione delle entrate transitorie di guerra si è 
dimostrati ben compensata dallo svolgimento delle entrate normali per- 
manenti. Queste ultime rappresentano una parte sempre più cospicua 
delle entrate totali; infatti le entrate normali permanenti costituivano 
il 79,35% delle entrate totali nel 1921-22, mentre salirono all’'86,69% 
nel 1922-23 e giunsero all’87,70% nel 1923-24. 

Le entrate derivanti da imposte dirette di carattere permanente 
hanno pressocchè raddoppiato il loro ritmo di aumento annuo il quale 
era stato di 308 milioni all'anno dal 1918 al 1922 e fu di 613 milioni 
all'anno nel periodo 1923 e 1924. 
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Anche l'andamento delle spese di carattere normale è confortante 
presentandosi in metodica riduzione. Dai 16017 milioni del 1921-22, si 
discese a 15.953 milioni nel 1922-23, a 15.206 milioni nel 1923-24, e 
secondo le previsioni rettificate al 30 novembre 1924 nel presente eser- 
cizio in corso tali spese non supereranno i 14.335 milioni. 

‘Qualche arresto si è notata nei primi mesi del bilancio in corso 
nelle entrate derivanti dai monopoli di Stato, le quali nell’ultimo 
esercizio avevano fruttato 3118 milioni; le ultime notizie sul consumo 
medio giornaliero fanno però ritenere che sia in corso una forte ri- 
presa anche per questo genere di proventi. 

La bilancia commerciale prosegue nel suo assestamento. Nei primi 
dieci mesi dell'anno in corso si è verificato un aumento di 2732 mi- 
lioni nelle esportazioni in confronto all'egual periodo del 1923 e un 
aumento di 1268 milioni nelle importazioni sempre in confronto ai 
primi dieci mesi dello scorso anno. Si è avuto dunque un alleggeri- 
mento dello sbilancio commerciale di ben 1464 milioni in dieci mesi. 
Lo squilibrio ancora persistente si può però ritenere più che com- 
pensato da quelle forme di introduzione di capitale che si compren- 
dono colla convenzionale denominazione di entrate invisibili. 

La circolazione bancaria dal primo gennaio al primo dicembre 1924 
è diminuita di 547 milioni per conto. dello Stato, mentre è aumentato 
di 1055 milioni per conto del commercio. Tale aumento della circola- 
zione è in parte dovuto al consueto periodo stagionale di massima 
domanda, ma in parte anche dalle operazioni del Consorzio per le 
sovvenzioni da valori industriali; quest'ultima voce permetterà senza 
dubbio una notevole contrazione in tempo assai prossimo. 

Il Ministro ha anche sfatato le voci corse circa l'aumento sul 
saggio di sconto mettendo in evidenza l'inefficacia del provvedimento 
se applicato in misura limitata o il danno che ne deriverebbe se appli- 
cato in misura notevole. 

Il movimento dei nostri porti è sempre una conferma evidente 
del rifiorire della nostra attività industriale. Nel decorso mese di otto- 
bre approdarono ai nostri porti 10.971 navi per una stazza di 
4.309.765 tonnellate, sbarcando 1.706.104 tonnellate di merce; nello 
stesso mese partirono 10.831 navi con una stazza di 4.397.965 tonnel- 
late e furono imbarcate 669.817 tonnellate di merci. Si nota un in- 
cremento nella partecipazione della bandiera nazionale la quale inter- 
venne nel movimento portuale pel 92°, del numero delle navi; pel 
70% del tornellaggio e pel 61% nel movimento merci. Specialmente 
notevole è il movimento nel porto di Trieste, che ha raggiunto al- 
l'incirca l'attività di ante guerra; dall'anno scorso a quest'anno si è 
notato un aumento del 64% nel movimento complessivo delle merci. 
Il traffico è in aumento anche verso il più lontano retroterra : quello 
colla Ceco-Slovacchia è stato quasi tre volte maggiore che nello scorso 
anno. 

A questo intensificato movimento di merci non basta più il parco 
ferroviario disponibile e l'Amministrazione ha elaborato un piano di 
rinnovo e di ampliamento da svolgere in un decennio. Il bilancio del- 
l'Azienda ferroviaria è previsto in equilibrio pel corrente esercizio; 
nei primi quattro mesi si è avuto un maggior gettito di 170 milioni 
mentre si prevede una economia di 50 milioni sul consumo di carbone. 

Anche il bilancio delle Poste e Telegrafi secondo le rinnovate di- 
chiarazioni del Ministro, è risanato e lascerà un piccolo margine di 
avanzo nel corrente esercizio. 

Il Consiglio dei Ministri ha aprovato alcune disposizioni di indole 
finanziaria. Fra esse ricordiamo la proroga temporanea del dazio do- 
ganale sui cereali; un ulteriore anticipo di 50 milioni alla Società delle 
Strade Ferrate del Mediterraneo pel proseguimento delle calabro-lucane ; 
la posa di linee telefoniche dirette con Vienna e Praga e altre minori. 


* 


Il mese bancario è stato ripetutamente interrotto dalle ferie e ciò 
ha forse contribuito a creare un certo senso di incertezza. Certo è che 
la tendenza ad un miglioramento della quota e l’andazzo ottimistico 
affermatisi ancora nel mese precedente e perduranti nelle prime riu- 
nioni del dicembre, lasciarono a poco a poco il posto ad una gene- 
rale pesantezza che riconduce la quota alquanto indietro facendo per- 
dere a quasi tutti i titoli il vantaggio già realizzato. 

A questa tendenza pesante, non grave del resto, fa riscontro un 
inasprimento progressivo dei cambi che sono stati alquanto più mossi 
che nei mesi precedenti. 

I titoli di Stato risentono dell'andamento generale del mercato e 
segnano qualche svalutazione. In particolare sulla Rendita seguitano 
a gravare le limitazioni che inceppano le contrattazioni e rendono 
meno desiderabile questo titolo. 

Alquanto resistenti e in buona vista si sono dimostrati i titoli 
bancari i quali però in chiusura risentono della pesantezza generale. 
Le Banca d'Italia declinano lentamente perdendo in complesso circa 
60 punti; lo stesso diagramma segnano le Commerciali, il Credito, la 
Nazionale di Credito. 

I tessili risentono la stanchezza della continua marcia al rialzo 
proseguita per tanto tempo. Il comparto è stato molto mosso e agitato 
ma nel complesso in declino. Le Cantoni stabilizzate per qualche 
tempo sul 4200 perdono in chiusura una cinquantina di punti; gli 
altri titoli principali, le Cascami, le De Angeli, il Linificio e Canapi- 
ficio seguono lo stesso andamento. 

Meno mosso e in generale ben tenuto il comparto dei minerari e 
metallurgici. Particolarmente sostenute le Fiat che sottraendosi alla 
debolezza generale segnano in chiusura una vivace ripresa. 

In regresso generale i titoli dei trasporti. Poco variati gli alimen- 
tari e in generale sostenuti anche per riflesso dell/inasprimento dei 
cambi, i titoli di esportazione. 
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Variazioni dei Titoli Elettrici nel dicembre 1924. Pa PIETAT usi 
ass Oo semesirale 
Valore I II Ill 
non:inale decade decade decade 
Edison . . ..... 300 800 790 760 
Conti . . . +... 250 562 1555 530 
Vizzola . . . . . . . 500 1400 1430 1410 
Bresciana . . . . . à. 100 303,50 302 305 
Adamello . . . . . . 200 280) 281 283 
Unione Esercizi Elettrici . Rn pa Li 10 33 si 
Elettrica Alta Italia. . . 0 398, i FASSA NIE OE DE, 
Officine Elettr. Genovesi . 250 470 482 470 dea 
Adriatica s e e e a 109 222 221,50 220 OOO een GS I 065, S ë 
Negri . . 0. 109 213 205 196 Peg 
Ligure Toscana . . . . 200 359 346 333 ano: 
Generale Elettr. della Sicilia 100 144 150 157 H 
Elettrica Brioschi . . . 250 412 410 410 i 
Emiliana Esercizi Elettrici 35 63 3 „62 — y; 
Idroelettrica Trezzo . . . 5 Co A 
Elettrica Valdarno . . . 100 146 146 142 FANS 
Tecnomasio . . . . . 250 145 146 149 i 
Tirso . . lll 100 315 303,50 313 d____) 
Terni . .- . . . . . 400 66 089 678 
Elettriche Meridionali . . 250 367 365 


Titoli delle principali Società Elettriche 


(Riassunto semestrale) 
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I titoli elettrici come risulta dall'usuale specchietto che facciamo 

Il notevole salto nel diagramma della Elettrica Negri è dovuto seguire, segnano tipicamente il diagramma del mercato nel mese de- 

alla avvenuta riduzione del valore nominale delle azioni da L. 200 ccrso; dopo un periodo di uttimismo è subentrata una pesantezza £e- 
a L. 100. nerale che abbassa tutta la quota.— RENATO SAN NICOLO , 


15 Gennaio 1925 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI NAPOLI 
Verbale della seduta del 17 novembre 1924 
Ordine del giorno : 


1) Comunicazioni della Presidenza; 
2) Commemorazione del defunto Socio, Ing. Armando Tutino. 


‘Presidente, Ing. Selmo. — Comunica i movimenti avvenuti nei 
Soci nel periodo dall'ultima riunione ed annuncia che attualmente i 
soci sono in numero di 350. 

Informa della decisione, che tutti i Soci sono stati lieti di ap- 
prendere dal Giornale, della Presidenza Generale di accettare che il 
XXX Congresso sia tenuto a Napoli e, pur essendo per ora prematuro 
il parlarne, ritiene necessario occuparsi subito della questione dei 
locali. Dà notizia dei locali da lui visitati e raccomanda ai Soci di 
trasmettere alla Presidenza tutte le informazioni che crederanno op- 
portune al riguardo. 

Comp:e il doloroso incarico di partecipare la notizia della morte 
di due Soci: il Prof. Tito Sicca, insegnante ordinario di matematica 
alla R. Scuola Tecnica Salvator Rosa, e l'Ing. Armando Tutino della 
Società Meridionale di Elettricità. Ricorda le doti degli scomparsi 
e informa di aver mandato le condoglianze alle famiglie. 

Dà la parola al Socio Ing. Guido Cerillo, che fa la seguente com- 
memorazione dell'Ing. Armando Tutino: 


+ 


Raccoglierci in mesta riunione a ricordare che uno di noi è scom- 
parso, che uno di noi non sarà più fra noi, è invero sempre cosa 
triste; oggi il ricordo è strazio: chi non risponde stasera, chi non 
risponderà più «l nostro appello, era il più giovane fra i buoni, e, 
fra i giovani, era il più forte. Per me era l'amico: e ben ingrato al 
mio cuore è il compito che assumo. Ma ho vissuto la sua vita degli 
ultimi anni con intimità di fratello, compagno nelle ore di lavoro e di 
riposo, amico nei momenti di sperunze e di delusione; la fede di aver 
goduto più di altri della sua bella amicizia, la speranza di aver sa- 
puto ammirare a pieno le sue doti di intelletto e di cuore, mi chia- 
mano all'incarico di ricordarne a voi le virtù, se pure tale compito 
io sento sproporzionato alle mie forze. 

Ora è un mese, a 24 unni, fanciullo ancora nel cuore aperto alle 
speranze, uomo oramai nella mente chiara e nel carattere fermo, 
grande per natura nella volontà tenace. Armando Tutino ci lascia, 
sotto i colpi lenti continui, inesorabili di un avverso destino: poco 
meno di quattro lunghi mesi di sofferenza e di ansiosa speranza, dieci 
giorni di passione crudele, una settimana di strazio inumano. Sta la 
madre infel'cissima atterrita nella vanità del proprio sacrificio, nella 
vastità del proprio martirio: piangono i famigliari intimi che l’hanno 
seguito, passo passo, sul Calvario doloroso: in questa sera nel triste 
rcordo del compagno buono, noi, qui, piangiamo, Siano conforto le 
nostre lacrime sincere. l 

Egli aveva tutte le virtù che si convengono a un uomo. Forte 
nel corpo plasmato da rudi esercizi, l'animo aveva buono, il cuore 
aveva puro, rivolto intiero alla devozione, all'amore, all'affetto. Di 
nobile sentire, lo commoveva quanto di grande e di puro Egli vedeva 
nel mondo — in quel mondo da lui intravisto, da lui non conosciuto; 
l'altrui forza, l’altrui intelletto Egli ammirava senza gelosia, con ri- 
spetto devoto verso il superiore, con commossa riconoscenza se bene 
aveva ricevuto. L’idea del dovere sempre presente ai suoi atti, il 
vivere concepiva come missione, e per questa accettava ogni rinunzia 
con lieto animo, e per questa, senza falsa modestia senza vano or- 
goglio, ponderava i suoi meriti sapeva misurare le sue forze. L’equi- 
librio del carattere fermo, che non conosceva inutili debolezze, che 
non ammetteva umane ingiustizie, lo spirito sempre attivo e pieno 
di fervorosa iniziativa lo indicavano, per il domani, degnamente a posti 
di comando. 

Ma fra le sue virtù -— fra quelle che io ho dette, fra quelle che 
io non so ricordare — due io ho più ammirato in Lui: læ vastità della 
mente, alimentata da un inestimabile bisogno di sapere, e la volontà 
tenace rivolta al bene, alla pura ambizione di essere sempre degno del 
“uo compito. Dell’una e dell'altra virtù era, segno sicuro ogni suo 
atto e ogni sua movenza: dell’una e dell’altra dote era meritato frutto 
‘l vasto sapere e la quadrata cultura, 


x 


A 


Poche parole, purtroppo, per la sua vita breve: a 24 anni la 
vita ancora è un sogno. 
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Giovanissimo inizia gli studi, brillantemente li segue, giovanissimo 
ottiene la laurea. Una ricerca affannosa per rendersi utile nella vita si 
inizia allora; ricerca che diventa subito passione; alimentata dulla 
sua volontà di agire, spinta dal suo desiderio di conoscere. I. suoi 
meriti sono più forti delle difficoltà e subito entra quale assistente 
volontario nel Gabinetto Elettrotecnico delle Scuola Superiore Poli- 
tecnica di Napoli. Lì, nello studio severo, l’amore per la ricerca scien- 
tifica si ingagliard'sce, cullato dal plauso dei Professori, dall'ammira- 
zione dei colleghi e degli studenti. Ma l'applicazione pratica delle 
teorie che Egli ama, lo attira ancor più: ed entra a far parte del 
corpo tecnico della Società Meridionale di Elettricità. Non tardano i 
superiori ad apprezzarlo per la sua mente, i compagni e gli inferiori a 
stimarlo per la sua cultura; non tarda nessuno ad amarlo per il suo 
carattere e per il suo cuore. La sua iniziutiva sempre pronta, la sua 
attività sempre sveglia, lo indicano per una delle mansioni più inte- 
ressanti, cui Egli si pone con giovanile baldanza e matura coscienza, 
lieto l'animo per la vita che si schiude. 


+ 


Della sua attività, l'espressione ultma — si può dire — fu la 
bella comunicazione che Egli, sei mesi or sono, lesse in questa sala 
a noi ammirati e compiaciuti: l’ultima compagn'a che Egli da vivo 
ebbe fu la nostra, nella gita agli impianti sul Volturno; il giorno dopo 
una lieve malattia, che dava adito a ogni speranza. lo costringeva 
al letto, da cui non doveva più rialzarsi. Triste coincidenza: la prima 
manifestazione di ricordo di Lui estinto avviene in questa sala che, 
ultima udì la sua voce: la prima espressione del cordoglio è di noi 
Soci, che fummo suoi ultimi compagni in vita, Di questo triste pri- 
mato, noi ci sentiamo degni, per il nostro amore, per il nostro affetto. 

Alla prima malattia ne segue una seconda e una terza. E Ar- 
mando muore; con coscienza perfetta della fine lenta e sicura; la vo- 
lontà tutta tesa alla vita che Egli ama, fisso lo sguardo in Cristo per 
trarne insegnamento di grandezza, abbandonati piano piuno gli amici, 
perchè meno aspro sia il distacco alla vita, il giovane lascia la ma- 
dre col sorriso negli occhi di fanciullo, lascia i parenti con la rasse- 
gnazione sulle labbra, quando il suo cuore sent:va lo schianto, quando 
il suo istinto urlava al Destino, quando la sua speranza non voleva 
cessare. si 

Armando, tanta sublimità di sacrificio, tanta purezza di martirio 
non possono essere vani. Non la saranno, io qui stasera, per i gio- 
vani, ne faccio fede precisa; io qui stasera, la mente a te rivolte. 
accolgo a nome degli altri il tuo retaggio di forza. Tu, Armando in- 
segnaci a esserne degni. 


+ 


L'Ing. Cenzato, personalmente e come Direttore della Società 
Meridionale di Elettricità si associa con commosse parole -all'unanime 
rimpianto per la crudele immatura scomparsa dell'Ing. Tutino. 

L'Ing. Immirzi si associa a nome della Società Napoletana per 
Imprese Elettriche. 


* * 


SEZIONE VENETA 


La sera del 19 maggio 1924 numerosi soci si raccoglievano nella 
sala delle Conferenze delle Scuole di Ingegneria di Padova, per ascol- 
tare il consocio, Ing. Zambler, che parlava dei raddrizzatori statici di 
corrente alternata. 

Il conferenziere, dopo essersi brevemente intrattenuto sui raddriz- 
zatori elettrolitici, che ormai sono fuori di ogni importanza pratica, 
parlò di quelli basati sugli interessanti fenomeni termoionici e de- 
scrisse il modo di funzionare dei tubi raddrizzatori nel vuoto (Keno- 
tron) e dei cosidetti Tungar; tipi che vanno in questi ultimi tempi 
prendendo larga diffusione, in radiotelegrafia i primi, e nella pratica 
ordinaria delle piccole potenze i secondi. | 

Indi, dopo alcune premesse teoriche, l'oratore passò a parlare 
dei raddrizzatori a vapori di mercurio, già entrati nella pratica anche 
per grandi potenze, specie nel campo della trazione elettrica. Concluse 
traendo l'auspicio che gli apparecchi descritti sapranno in un non lon- 
tano domani colmare una delle più sentite lacune della moderna elet- 
trotecnica. 

La conferenza illustrata da interessanti esperienze e proiezioni, 
venne alla fine vivamente applaudita. 

La sera del 24 maggio successivo la Sezione tornava a riunirsi 
nella stessa sala, per la conferenza del Prof. Domenico Meneghini 
sulle malattie dei metalli. Diamo un riassunto della interessante con- 
ferenza. 

Noi siamo spesso indotti a considerare erroneamente i metalli 
e le leghe metalliche, utilizzate nella tecnica, cume se essi fossero 
costituiti da un materiale inerte, perfettamente stabile e resistente 
(nei limiti delle sue caratteristiche fisiche e meccaniche) all'azione 
del tempo. Invece tutti i metalli, in particolari condizioni, pos- 
sono andar soggetti ad alterazioni spontanee di struttura, che l'ora- 
tore ha voluto chiamare « malattie » derivanti o da agenti esterni, 
che sembrano trascurabili, o dalla costituzione del metallo, più spesso 
dovute ad azioni esterne le quali agiscono in quanto trovano nel me- 
tallo una « predisposizione » all'alterazione strutturale che lo rende 
inutilizzabile. 

Lo studio delle cause di queste alterazioni hą fermato l'oggetto 
della conferenza; esso riesce molto spesso difficile (per_la ‘insufficienza 
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dei risultati che si possono ottenere con la anaiisi chimica, e talvolta 
anche con la indagine metallografica. Di grande vantaggio può invece 
riuscire la conoscenza della «storia» del metallo, lo studio critico 
dei vari trattamenti da esso subiti nel vari passaggi dallo stato di fu- 
sione a quello di pezzo finito. 

Giova ricordare come i metalli assai spesso presentino delle tra- 
sformazioni polimorfiche per cui esistono in più ferme cristalline, 
ciascuna stabile in un determinato intervallo di temperatura. I pas- 
saggi da una forma cristallina all'altra avvengono con una velocità 
che varia con la temperatura, e che può anche essere trascurabile. 
così da rendere possibile il fenomeno della tempera. L'esistenza di 
queste varie fcrme cristalline, spesso instabili, per uno stesso me- 
tallo ed il passaggio spontaneo da una forma all'altra, si possono con- 
siderare fra le tante prove che ci sono offerte della costituzione cri- 
stallina degli stessi metalli. L.’edificio cristallino, una volta forma- 
tosi, può variare nella forma, dimensioni, disposizione dei suoi ele- 
menti per effetto di trattamenti termici o meccanici con conseguenti 
modificazioni delle proprietà fisiche e chimiche; inoltre spesso la 
struttura risulta instabile e si possono avere spontanee ricristalliz- 
zazioni con conseguenti fenomeni di rottura: come pure in seguito 
a tensioni interne dell’edificio cristallino si possono avere coppie 
voltaiche atte a facilitare fenomeni di corrosione. Infine si possono 
avere alterazioni anche profonde di struttura per la presenza di ele- 
menti che, perfettamente disciolti ad alta temperatura tendono a se- 
gregarsi a freddo, attraversando le varie fasi di soluzione vera e 
propria, soluzione colloidale e sospensione. 

Un altro punto di importanza pratica considerevole deve essere 
tenuto presente per spiegare varie alterazioni spontanee riscontrate 
nei metalli apparentemente sani. La tecnica non adopera che in casi 
limitatissimi dei metalli puri, essa invece utilizza prevalentemente 
leghe costituite da soluzioni solide. Ora nella deposizione di solu- 
zioni solide la fase solida ha sempre una composizione diversa della 
fase liquida da cui essa si separa, e la composizione della fase solida 
varia durante il processo di solidificazione, così che l'aggregato cri- 
stalliro definitivo se nen viene accuratamente ricotto non è chimica- 
mente omogeneo. Sottoponendo la lega a trattamenti meccanici, i vari 
elementi cristallini, a composizione variabile, riescono variamente in- 
cruditi ed ognuno di essi reagisce successivamente all'azione com- 
binata di reazioni termiche e meccaniche. Alle tensioni interne crea- 
te dalle lavorazioni meccaniche si contrappone una tendenza dei vari 
elementi cristallini a distruggere spontaneamente queste tensioni, 
variabili col variare della composizione dei vari cristalli. 

Il Prof. Meneghini ha voluto ricordare a chiusa della conferenza 
illustrata da numerose proiezioni, come sclitanto da un ventennio circa 
la fonderia e la lavorazione dei metalli sieno state poste sopra severe 
basi scientifiche e come forse in nessun altro campo il connubbio 
della scienza con la pratica, della scienza con l’arte ‘perchè indub- 
biamente la tecnica del fonditore è anche arte’ abbia dato così tan- 
gibili risultati; essi potranno essere maggiori e di sempre più grande 
profitto per la tecnica se si intensificheranno i rapporti dei tecnici 
con gli studiosi e se a questi ultimi nen verranno a mancare i mezzi 
di indagine. 

Vivi applausi coronarono la chiusa della dotta conferenza; seguì 
poi la visita del modernissimo impianto di indagine microscopica del 
vicino Istituto di Metallurgia e Metallografia, del quale il Prof. Mene- 
ghini è Direttore. 


* * 


SEZIONE SARDA 
Verbale della riunione del 21 dicembre 1924. 


Domenica 21 dicembre 1924, alle ore 18, la Sezione si riuni 
sotto la Presidenza dell'Ing. Simonetti per trattare le questioni di 
cui al seguente ordine del giorno: 


1. - Elezioni nuovo Presidente. 
2. - Presentazione Bilancio 1923. 
- Comunicazione dell'Ing. Luigi Passerini sul tema seguente : 
«I telefoni al servizio delle linee di trasporto dell'energia ». i 


Le dimissioni del Gr. Uff. Ing. Giulio Dolcetta sono state spie- 
gate con la lettura della seguente lettera, da lui indirizzata al Consi- 
glio della Sezione : 


« I lavori in corso, e la gestione delle varie Società che mi sono 
« affidate assorbono così completamente il mio tempo che non mi 
«lasciano la possibilità di occuparmi di questa Sezione della nostra 
« Associazione e m'impediscono di dare un qualsiasi contributo allo svi- 
«luppo ed all'attività di essa. 

« E’ invece della massima importanza e mio vivo desiderio che 
« la nostra Sezione di Cagliari sia e si mostri non inferiore alle con- 
« sorelle del Continente e non manchi di trovarsi presente nelle più 
« importanti riunioni indette dalla Presidenza Generale dell'A. E. I. 

« Anche recentemente sono state dall’Illustre nostro Presidente 
« Generale, Prof. Ing. Sartori, indette varie riunioni di Presidenti, 
« per le quali Egli mi ha fatto le più cortesi ed insistenti premure per 
« il mio intervento. Con mio vivo dispiacere non mi è stato possibile 
« aderire ai graditi e ripetuti inviti. 


« In questo stato di cose, la mia permanenza nella carica di Pre- 
« sidente, nuocerebbe a questa Sezione : in ogni modo sarebbe in con- 
«trasto colla mia convinzione, che è un fondamentale dovere, che 
«quando si tiene un mandato si ha l'obbligo di occuparsene. 

« Per il bene dunque di questa Sezione della A.E.I. di Cagliari 
«e per la mia impossibilità di tenerne utilmente la Presidenza, prego 


. «la Sezione stessa di accettare le dimissioni, che colla presente ras- 


« segno, della carica di Presidente. 

« Ringrazio vivamente della fiducia dimostratami colla mia no- 
«mina e, mentre confermo che per le ragioni esposte la mia rinuncia 
« non potrebbe essere revocata, formo l'augurio e nutro la fiducia che 
« la scelta del mio successore cada su di un collega che possa otte- 
« nere anche alla Sezione di Cagliari della A. E. I. quel posto che le 
« spetta tra le consorelle. 

« Prego l'Onorevole Consiglio ed i Soci tutti di gradire l’espres- 
« sione della mia massima considerazione ed i miei cordiali saluti ». 

firmato : Ing. DOLCETTA ». 


Passate in discussione, le dimissioni dell'Ing. Dolcette vennero 
accoite con votazione del seguente ordine del giorno: 


« L'Assemblea della Sezione Sarda dell'A. E. I. sentita la lettera 
con la quale il Gr. Uff. Ing. Giulio Dolcetta per ragioni professionali, 
rassegna le proprie dimissioni da Presidente della Sezione; convinta 
delle ragioni addotte, le accetta mandando a lui il più fervido, deferente 
saluto, con l'augurio di poter contare sempre sulla valida ed illumi- 
nata opera sua, e lo prega di accettare la presidenza onoraria della 
Sezione, e quale suo continuatore elegge per acclamazione a Presi- 
dente effettivo l'Ing. Cav. Silvio Silva, già Consigliere delegato alla 
Sede ». 


Essendo così risultato eletto a nuovo Presidente il Cav. Ing. Sil- 
vio Silva, già delegato alla Sede, i soci stabilirono di eleggere a nuevo 
Delegato l'Ing. Vecelli, Direttore delle miniere di Sardegna della 
Società Vieille Montagne. 

Chiuse le votazioni di cui sopra il Cassiere della Sezione Ing. 
Giuseppe Lembardini presentò il bilancio 1923 che venne approvato, 
previo esame di esso, nella seguente forma : 


Introiti. 
Versate dalla Società Elettrica Sarda per costituzione 

Sezione: oe dl de e e 6 en el 
Quote scci 1923 ‘n. 37 individuali e n. 10 collettivi) . » 2.850, — 
» » 1924 : » 50, — 
Accreditate dalla Sede in conto contabilità 1924 per pas- 
saggi di soci da diverse Sezioni . . . » 195, — 
Quote inviateci da diverse Sezioni per passaggi <.. » 170, 
Interessi attivi al 31 dicembre 1923 . . 22a aa 0 10,75 
Totale L. 3.375,75 

Spese. 
Versate alla Sede per contributo quote soci . . . . L. 2.100,— 
Stampati e Cancelleria... ...0.... +.» 225,70 
Varie . . Soay ee apia e e ee a de 303,40 
Postali e telegrafiche sa od n deci 71,35 
Versate alla S. E. S. per rimborso ‘anticipi . +...» 100,— 
Per stampati ordinati per nostro conto . . . . 2. . » 69,60 


Totale L. 2.872,05 
503,70 


La comunicazione dell'Ing. Passerini, della quale verrà dato a 
parte il testo, fu preceduta da esortazioni per una maggior attività da 
parte di tutti i soci. 

Vennero così accettati i seguenti incarichi, da svolgere come atti- 
vità pel prossimo anno : 


Rimanenza attiva da portare a conto nuovo L. 


Gennaio. — Comunicazioni del socio Ing. Luigi Passerini sul 
tema : « Isolatori e relais nella continuità dell'esercizio ». 

Febbraio. Comunicazioni del socio Ing. Emilio Donadio sui 
servizi elettrici dell'Acquedotto di Cagliari. 

Marzo. — Comunicazioni varie dell'Ing. Gaetano Lixi Delogu su 
argomenti di elettro-fisica, e dell’Ing. Giuseppe Lombardini su que- 
stioni di illuminazione pubblica. 


Aprile. — Comunicazioni dell'Ing. Silvio Pavesi sull’impiego di 
energia elettrica nelle opere di bonifica in Sardegna. 
Maggio. — Comunicazioni dell’Ing. Comaschi sull'impiego dei 


motori asincroni compensati. 
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Apparecchi elettromedicali. 


E’ veramente tipico, sopratutto per la sua frequenza, il 
caso di determinate applicazioni della tecnica che oggi ancora 
nascono e si sviluppano per un certo tempo nel più completo 
empirismo. Basterebbe ricordare, nel campo che è più nostro, 
la radiotelegrafia che ha costituito forse il più insigne esempio 
del genere. Un caso analogo, se pure assai più modesto è 
quello degli apparecchi elettroterapici, che, per la loro minore 
importanza, hanno potuto assai più a lungo rimanere estranei 
al razionalismo tecnico. Da qualche tempo tuttavia le cose 
hanno cominciato anche qui a mutarsi e ne fa fede l’odierno 
scritto del Prof. REBORA, il quale espone, su un raddrizzatore 
per applicazioni radiologiche, interessanti dati e rilievi speri- 
mentali basati sui criterî con cui si studiano le ordinarie costru- 
zioni elettromeccaniche. 


Interconnessioni e regolarità di servizio. 


La relazione presentata dall'Ing. Guipo SEMENZA alla 
World Power Conference, della quale pubblichiamo oggi il 
testo, potrebbe costituire un'ottima introduzione alle discus- 
sioni che seguiranno il prossimo autunno alla riunione di Na- 
poli. Essa infatti inquadra nelle loro linee fondamentali le 
cause di disservizio ed i relativi rimedi. Ci piace particolar- 
mente di rilevare la coraggiosa insistenza con cui il Semenza 
ritorna su quanto più volte abbiamo anche noi più modesta- 
mente affermato in queste note: l'irrazionalità del criterio con 
cui, nelle parti elettriche degli impianti, si cerca, in generale, 
di realizzare la massima economia, quasi a compensare la lar- 
ghezza con cui devono essere trattati per esempio i lavori idrau- 
lici per i quali non si può tanto discutere sui preventivi di 
fronte alle formidabili incognite che si riserva la natura. Siamo 
anche noi persuasi che le maggiori spese per un più largo 
dimensionamento ed un migliore isolamento del macchinario, 
degli apparecchi e delle linee, sarebbero largamente e rapida- 
mente ripagate, anche materialmente, dal diminuito numero 
delle interruzioni di servizio. 


Fotometrî antichi e moderni. 


Proseguiamo oggi la pubblicazione della monografia del 
Collega Borponi sulla fotometria, della quale non sarà sfug- 
gita l'importanza ai numerosi lettori che non furono presenti 
alla riunione di Spezia. Nella puntata odierna il Bordoni espo- 
ne ed analizza i principi informatori dei più disparati tipi di 
fotometri, compreso quello « stereoscopico » del Pulfrich, 
tanto recente che ancora non se ne conosce la forma defini- 
tiva; e, come impressione sintetica, non si può che rimanere 
ammirati della tenacia con cui tecnici e scienziati lottano per 
risolvere un problema che nelle sue linee fondamentali appare 
forse insolubile: quello di ridurre a determinazioni oggettive, 
quasi diremmo meccaniche, un fenomento di natura necessa- 
riamente soggettiva quale la sensazione provocata in noi dalla 
luce. La determinazione delle caratteristiche dell’'« occhio me- 
dio » è un problema esclusivamente statistico, che va trattato 
con la voluta ampiezza e serietà, per evitare conclusioni come 
quelle recenti di uno « scienziato » di cui ci sfugge il nome, 
che, dall'esame di qualche centinaio di individui, ha creduto di 
poter affermare che gli italiani occupano il sedicesimo e terz`ul- 
timo posto nella scala dell’intelligenza umana! 
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6. — (I° Fotometri) — b) Metodi fotometrici diretti «ad esame 


alternato » ʻo « successivo »). — Fotometri di Rood. Whitman, 
Simmance-Abady, Kriiss, eBechstein. 


I fotometri di questo secondo sottogruppo non sono che 
delle varianti di un unico principio: quello di mostrare all’oc- 
chio, l'una dopo l'altra, alternativamente e successivamente, a 
brevissimi intervalli di tempo, le due superficie (ciascuna illu- 
minata da una delle due lampade da confrontare) che nei me- 
todi del sottogruppo precedente venivano invece mostrate con- 
temporaneamente, l'una accanto all'altra. Se le due illumina- - 
zioni sono eguali, l'occhio non si accorge, o quasi, della sosti- 
tuzione ; ma se le condizioni di equilibrio fotometrico non sono 
ancora raggiunte, l'alternarsi di due luminosità diverse desta 
nell'occhio una particolare sensazione che ha qualche somi- 
glianza con quella che si prova guardando le ali d'una far- 
falla in volo rapido, al sole: appunto perchè anche in questo 
caso, durante il loro rapido movimento, le ali sono viste al- 
ternativamente dalle due parti, diversamente illuminate. E’ que- 
sta l'origine del nome di fotometri « a sfarfallamento » (che 
altri chiama invece « a ondeggiamento », oppure « a scintilla- 
mento », od « a vibrazione »); il nome più proprio, sebbene 
meno breve, sembra per altro quello di fotometri « ad esame 
alternato » o « ad esame successivo » (delle luminosità da 
confrontare). 

Questi apparecchi si montano sopra un usuale carrello fo- 
tometrico, al posto, ad es., del dispositivo di Lummer-Brodhun 
di cui nella fig. 5; la misura consiste nello spostare l’appa- 
recchio sino a trovare la posizione in cui lo « sfarfallamento » 
cessa, o passa per un minimo; e da questa posizione si deduce, 
sempre nel modo consueto, il rapporto fra le intensità lumi- 
nose delle due lampade collocate agli estremi del banco. 

Ma qual'è la condizione che deve essere realizzata per- 
chè lo « sfarfallamento » cessi; qual'è, in altri termini, il punto 
di vista dal quale con questo metodo fotometrico si giudica 
della equivalenza della luminosità ? 

Se si pensa che la frequenza dell'alternazione delle due 
superficie viene generalmente tenuta intorno a qualche diecina 
di periodi per secondo (cioè, che ogni superficie rimane visi- 
bile solo per qualche centesimo di secondo), mentre, per il 
noto fenomeno della persistenza delle immagini, l'occhio con- 
tinua a vedere un oggetto, anche dopo la sua scomparsa, per un 
tempo che è dell'ordine del decimo di secondo, apparirà chiaro 
che in ogni istante la sensazione provata dall'occhio sarà una 
specie di somma sia di quella destata dalla superficie che in 
quel momento è visibile, sia dei residui delle visioni dei mezzi 
periodi precedenti. L'intensità di queste sensazioni residue va 
naturalmente diminuendo asintoticamente col tempo, ma in ogni 
istante dovranno essere considerati, date le cifre di cui sopra, 
almeno i cinque o sei mezzi periodi precedenti; e si dovrà 
pure tener conto della variabilità col tempo della sensazione 
principale. Le ricerche di Exner_hanno da tempo mostrato, di- 
fatti, che quando all'occhio viene mostrato-improvvisamente un 
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oggetto, la sensazione non raggiunge immediatamente il suo 
valore finale; ma che vi è una specie di « periodo variabile » 
iniziale la cui durata, tanto maggiore, pare, quanto meno lumi- 
noso è l'oggetto, è sempre dell’ordine del decimo di secondo. 
Ben complessa appare dunque la sensazione d’un occhio collo- 
cato davanti al piccolo cannocchiale d'uno di questi fotometri a 
sfarfallamento ; e continuamente variabile, sia pure entro limiti 
ristretti, anche quando sia realmente raggiunta la eguaglianza 
delle luminosità. 

Se per altro si tratta di luci dello stesso colore, identica 
è la legge con la quale variano col tempo le sensazioni princi- 
pali e quelle residue destate dalle due superficie; potrà dunque, 
in questa ipotesi, sperarsi che questo nuovo metodo conduca a 
risultati praticamente identici a quelli che si ottengono con i 
metodi del primo sottogruppo : cioè, ch'esso giudichi della equi- 
valenza ancora in base al criterio della luminosità. E l’espe- 
rienza (cioè, il confronto con i risultati ottenibili con i fotometri 
del primo sottogruppo) conferma questa previsione, 

Ma se si tratta di luci di colore diverso, poichè l’espe- 
rienza dimostra che la legge della variazione col tempo della 
intensità delle sensazioni dovute a visioni di breve durata è 
funzione anche del colore (Plateau, Emsmann), ne segue che 
il minimo di sfarfallamento non corrisponderà più, in generale, 
alla equivalenza delle luminosità; che, inoltre, variando l'im- 
portanza delle sensazioni residue con la frequenza delle alter- 
nazioni, questa frequenza dovrà influire sopra i risultati. L’e- 
sperienza conferma che quando si tratti di luci di colore di- 
verso i risultati delle misure dipendono alquanto dalla frequen- 
za che si adotta (Lauriol, Dow); comunque, che sono diversi 
da quelli che si ottengono con i metodi del primo sottogruppo 
(Kriss, Dow); e non si vede ch’essi corrispondano ad un cri- 
terio di equivalenza di facile enunciazione e di reale interesse. 

Si giunge così alla conclusione che ove si tratti di luci 
dello stesso colore, questo nuovo metodo fotometrico può ri- 
guardarsi come equivalente a quelli del 1° sottogruppo e ado- 
perabile senza inconvenienti da chi, per ragioni soggettive, lo 
preferisca all'impiego del dispositivo di Lummer-Brodhun ; ma 
che non convenga usarlo per il confronto di luci di colore di- 
verso, essenzialmente perchè in questo caso conduce a risul- 
tati, variabili alquanto con le modalità sperimentali, i quali non 
corrispondono ad un criterio di equivalenza avente un inte- 
resse ragionevole. 

Queste conclusioni potranno sembrare singolari a chi ri- 
cordi che questi fotometri a sfarfallamento sono stati appunto 
immaginati e studiati con la speranza che risolvessero il pro- 
blema della fotometria eterocromatica ($ 3), cioè che costi- 
tuissero una specie di metodo assoluto per il confronto delle 
luci di colore diverso; ed ancora oggi, essi figurano general- 
mente nel capitolo che i trattati di fotometria dedicano alla fo- 
tometria eterocromatica. Ma le considerazioni fatte nel $ 3 sul 
problema di cui sopra e quelle contenute nel $ presente con- 
ducono abbastanza logicamente, sembra, alle conclusioni in 
questione. 

Si conoscono oggi varie forme di realizzazione del meto- 
do dello sfarfallamento, ideato dal Rood nel 1893. In alcuni 
di questi fotometri, sul carrello mobile fra le lampade viene 
posta una coppia di superficie solidali, girevole, per mezzo di 
un motorino elettrico od altrimenti, intorno alla linea che uni- 
sce le due lampade da confrontare. Le due superficie hanno 
forma tale che ciascuna riceve luce solo da una delle due lam- 
pade, e che, durante la rotazione luna mascheri l’altra, alter- 
nativamente. Davanti ad esse si trova un piccolo cannocchiale, 
essenzialmente allo scopo di limitare il campo visivo. Sono di 
questo genere, differendo fra di loro solo per la forma della 
coppia di superficie, i fotometri di Whitman, di Kriiss, e di 
Simmance e Abady. 

In altri fotometri viene collocato sul carrello l'antico pri- 
sma di Ritchie (ABC nella fig. 1, $ 5) o qualche cosa di molto 
simile; ma fra il prisma ed il cannocchialetto si interpone un 
dispositivo avente lo scopo di piegare, per così dire, la visuale 
del cannocchiale, alternativamente a destra ed a sinistra, in 
guisa che l'occhio (pur rimanendo il prisma immobile) veda 
alternativamente le due faccie AC ed AB (fig. 1) del prisma. 
Così, nel fotometro Rood il dispositivo consiste in una lente 
cilindrica piano-concava che viene fatta oscillare (16 volte al se- 
condo in senso orzzontale, entro un piano normale all'asse del 
canocchiale ; nel fotometro Bechstein del 1905, si faceva uso 
(fig. 9) di una lente-prisma A, girevole intorno all'asse della 
lente (che coincideva con quello del cannocchiale); infine, 
in una successiva variante (1906) il Bechstein ha sostituito il 
prisma con un dispositivo ottico più complicato (girevole an- 


ch’esso) avente lo scopo di mostrare all'occhio una prima 
area circolare, in cui avviene come il solito il fenomeno dello 
sfarfallamento, circondata da una seconda area, di forma anu- 
lare, in cui si riproduce lo stesso fenomeno, ma in ritardo di 
mezzo periodo, cioè in opposizione di fase: in definitiva, l’oc- 
chio vede sempre contemporaneamente le due superficie (in 
modo analogo a ciò che accade col doppio prisma ad egua- 
glianza di Lummer-Brodhun), ma queste occupano, alternati- 
vamente, la zona centrale e quella anulare del campo visivo, 
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sicchè la visibilità dello « sfarfallamento » risulta maggiore. 
All'atto pratico, per altro, il vantaggio offerto da questo per- 
fezionamento introdotto dal Bechstein è piuttosto limitato, in 
quanto il raggungimento dell'equilibrio fotometrico corrispon- 
de (come è stato sopra accennato) non alla scomparsa completa, 
bensì ad un minima di visibilità del fenomeno dello « sfarfal- 
lamento ». 


x 
7. — (I° Fotometri) -- c) Metodi fotometrici diretti fondati sulla 
acuita’ visuale. -- Fotometri di Fleeming e di L. Weber. - Fo- 


tometro dell'A. - Fotometro di Houston e Kennelly. 


Per quanto con « acuità visuale » si debba intendere la 
facoltà generica che ha l'occhio di distinguere gli oggetti dal 
fondo sul quale si proiettano (questa definizione non pretende 
di essere rigorosa, ma è sufficiente per dare una idea della 
cosa), si restringe d'ordinario questo significato alla perce- 
zione di adatti sistemi di linee nere, più o meno larghe, trac- 
ciate su fondo bianco.: Supposto che si abbia a che fare con 
un particolare sistema (tracciato secondo date convenzioni) di 
striscie nere parallele, separate da distanze eguali alla loro 
larghezza, si assume come 1 l’acuità visuale di chi riesca an- 
cora « a risolvere » il disegno (cioè a vedere le righe sepa- 
rate fra di loro) ad una distanza tale che la larghezza di cia- 
scuna riga sia vista, da quella posizione, sotto un angolo di un 


minuto primo; come l'acuità visuale di chi, per risolvere il 


2 
disegno, abbia bisogno di avvicinarsi sino a distanza metà (cioè 
di vedere le righe sotto un angolo doppio); e così via. Se le 
righe avessero la larghezza di 1 mm., la acuità visuale 1 cor- 
risponderebbe alla distanza di circa m. 3,44. Naturalmente, per 
eseguire confronti o per altri scopi qualitativi, il particolare di- 
segno di cui sopra può essere sostituito da caratteri tipografici, 
più o meno grandi e marcati, o da segni di altra natura. 

L'esperienza dimostra che, per un medesimo occhio, la- 
cuità visuale varia con la illuminazione dell'oggetto guardato : 
tutti hanno personalmente avuto occasione di constatare che 
con illuminazioni deboli può essere impossibile leggere dei 
caratteri minuti (di giornale, ad es.), che sono invece leggi- 
bilissimi di giorno o con illuminazioni più forti. In particolare, 
l'acuità visuale va in principio gradatamente aumentando col 
crescere della illuminazione sino a raggiungere sempre più 
lentamente, un massimo per illuminazioni dell’ordine del mi- 
gliato di lux; al di là, per illuminazioni addirittura abba- 
glianti (di diecine di migliaia di lux) essa torna a diminuire. 

Può dunque pensarsi a confrontare due lluminazioni, 
assumendole come equivalenti ove permettano all’occhio di 
raggiungere la stessa acuità visuale: questo criterio (che è 
il secondo di quelli enunciati nel $ 3) è tanto più ragionevole 
ed importante in quanto sono ben numerosi i casi nei quali la 
illuminazione degli ambienti è proprio fatta per permettere di 
distinguere oggetti del genere di quelli che servono ad in- 
dividuare l’acuità visuale: stanze da studio in genere, uffici, 
locali per lavorazioni fini, tipografie ecc, 
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Numerose difficoltà, per altro, si oppongono alla realiz- 
zazione di fotometri fondati su questo principio, la cui prima, 
sia pure vaga, enunciazione risale a quasi due secoli addietro 
(Celsius, 1735) e che fu ripreso nel 1877 da W. Siemens, 

Una prima difficoltà consiste nel fatto che la variazione 
della acuità visuale in funzione della illuminazione è discreta- 
mente rapida solo per illuminazioni deboli, dell'ordine del lux 
ed anche meno; bisogna quindi tenere non troppo piccole le 
distanze fra le lampade e le superficie illuminate da confron- 
tare. Finchè si tratta di lampade emettenti luce dello stesso 
colore e di piccola intensità luminosa, questa condizione non 
crea grandi imbarazzi; ma se si tratta (ed oggi il caso è fre- 
quentissimo) di lampade da diecine o centinaia di candele, bi- 
sogna, non potendosi collocare le lampade a distanze di magari 
alcune diecine di metri, complicare ia installazione fotome- 
trica (e diminuire la precisione sperabile) con l'aggiunta di di- 
spositivi che indeboliscano la illuminazione della superficie da 
confrontare. Se poi si tratta di luci di colore diverso, operare 
con illuminazioni deboli significa precisamente operare nella 
zona della quale è sensible il fenomeno di Purkinje (°°); si- 
gnifica, cioè, ottenere dei risultati variabili con le condizioni 
sperimentali e che avranno scarso valore se le lampade in 
questione dovranno essere adoperate per produrre illumina- 
zioni più intense. 
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Fig. 10. 


Un’altra difficoltà deriva dai differenti valori che con- 
temporaneamente, in determinate condizioni, ha la acuità vi- 
suale nei diversi punti della retina, cioè per le diverse parti 
d'un medesimo oggetto guardato, per poco ch'esso non sia 
piccolissimo. Ne dà una idea la figura 10, nella quale 
(König) sono prese come ascisse gli angoli che la visuale 
verso le varie parti dell'oggetto fa con l’asse dell'occhio, e 
come ordinate delle quantità proporzionali alla corrispondente 
acuità visuale. La curva I si riferisce ad un occhio adattato 
a luminosità notevoli, la II ad un occhio adattato a luminosità 
molto piccole (le interruzioni, a destra, delle due curve, cor- 
rispondono al punto cieco della retina). -Questa diversità non 
può che rendere incerto, e soggetto ad errori notevoli, il giu- 
dizio dell'occhio. 

Infine, l’acuità visuale è assai diversa da una persona 
all'altra, legata come è alle microscopiche particolarità anato- 
miche e strutturali della retina; nè l’esercizio può modificare 
gran che questo fatto. Un esempio ormai celebre è quello 
fornito dallo studio di talune particolarità, così minute da 
trovarsi verso il limite della percettibilità, della superficie di 
Marte: particolarità che, a sensibile parità di mezzi ottici, 
non tutti vedono, oppure non tutti vedono ugualmente; a 
fianco di chi le vede come linee (canali), persino doppie, v'è 
chi le risolve o le interpreta come una successione di piccole 
macchie isolate; nè la questione è ancora risolta in modo de- 
finitivo. L'attitudine, dunque. d'un osservatore, ad applicare 
vantaggiosamente il metodo dell’acuità visuale è pressochè in- 


(£2) Esso consiste, come è noto, nel fatto fondamentale che se 
due luminosità di colore diverso sembrano in certe condizioni equi- 
valenti, la equivalenza non si mantiene più se entrambe le luminosità 
vengono variate nello stesso rapporto (per es., spostando nello stesso 
rapporto le sorgenti luminose). In particolare, se le luminosità ven- 
gono aumentate, sembrano guadagnare le radiazioni di maggiore lum- 
ghezza d’onda (rosso, giallo...); e viceversa. Il fenomeno diventa in- 
sensibile al di là di luminosità dell'ordine del millesimo di Lambert, 
cioè (trattandosi, ad es., di superficie bianche) al di là di illuminazioni 
di qualche diecina di lux. 
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dipendente dalla sua abilità, e varia notevolmente da persona 
a persona. 

Per tutte queste ragioni, se il metodo dell’acuità visuale 
ha servito, sotto varie forme, in molte ricerche di laboratorio, 
esso non ha dato ancora luogo ad un numero notevole di ap- 
parecchi atti a permetterne l’impiego corrente nella tecnica. 
E’ per altro fuori questione che, applicato a luci dello stesso 
colore, esso conduca, come era naturale, agli stessi risultati 
dei metodi del 1° sottogruppo: che. applicato invece a luci di 
colore diverso, conduca a risultati notevolmente differenti: ciò 
che significa, ed ha molto interesse (anche pratico), che la 
attitudine delle varie luci a destare nell'occhio una sensazio- 
ne di luminosità è diversa da quella di permettere all’occhio 
il raggiungimento d°’una certa acuità visuale. 

Il Fleeming propose una forma semplice di realizzazione 
di questo metodo, consistente nel disegnare, sulle due faccia 
bianche AB e AC (fig. 1) del prisma di Ritchie, due serie i- 
dentiche di righe parallele, di grossezza e distanza via via 
decrescente, in guisa che in condizioni medie l'occhio riu- 
scisse « a risolvere » il disegno solo fino ad un certo punto: 
la misura doveva consistere nel regolare la posizione del 


. carrello in guisa che fossero corrispondenti, dalle due parti, i 


punti fino ai quali l'occhio riusciva a vedere ancora separate 
le righe. Ma attesa la frequenza e la varietà dei difetti di 
astigmatismo dell'occhio, la direzione dei fasci di righe non è 
senza influenza sulla acuità visuale dell'osservatore; da que- 
sto punto di vista è quindi proferibile l’idea di L.° Weber, 
di sostituire le righe con più serie di circoli concentrici, va- 
riando gradatamente, da una serie all’altra, la grossezza delle 
circonferenze e l'intervallo fra luna e l’altra. La riprodu- 
zione fotografica permette facilmente di ricavare, da disegni 
ben fatti e di grandi dimensioni, delle superficie di prova aventi 
tutta la finezza desiderabile. Il Weber ha anche immaginato 
una parziale applicazione di questo metodo al suo fotometro 
portatile già accennato ($ 5, fig. 6); ma questa applicazione 
non si è diffusa in modo apprezzabile. 

Alcune ricerche intraprese dallo scrivente sopra i fe- 
nomeni di abbagliamento lo hanno condotto a studiare se 
non sarebbe possibile attenuare i due difetti fondamentali che 
hanno i tipi di fotometri sopra descritti, in comune anche con 
dispositivi da laboratorio ideati da altri (Lepinay-Nicati, Crova- 
Lagarde, Langley, Brücke, Hahnlein, Simonoff, ecc.) per scopi 
speciali; difetti che consistono nella difficoltà di determinare 
con sicurezza sino a che punto l’occhio risolva i particolari 
dei disegni che gli sono sottorosti (questo difetto dà origine 
alla scarsa ‘precisione delle misure) e nella necessità di ope- 
rare con illuminazioni molto deboli. Per quanto non sia an- 
cora terminata ogni indagine, nè l’apparecchio venga ancora 


‘ costruito in modo corrente, pure le numerose esperienze fatte 


con disrvositivi costruiti con mezzi di Laboratorio autorizzano 
le conclusioni che seguono. 

Per attenuare il primo difetto, la via migliore sembra 
quella di mostrare all’occhio non delle righe o dei cerchi, bensì 
dei segni particolari, di varia grossezza e grandezza, che l’oc- 
chio debba riconoscere e « leggere » : diventa allora più sicuro 
il determinare sino a che punto locchio sia in grado di « leg- 
gere ». Come segni, lo scrivente ha adoperato lettere tipogra- 
fiche, e numeri di vari caratteri e corpi, convenientemente rag- 
gruppati e stamrati, poi riprodotti fotograficamente nella gran- 
dezza voluta e discosti sulle due faccie d'un prisma di Ritchie 
($ 5, fig. 1), oppure disposti sulle due faccie d'un piccolo scher- 
mo opaco collocato sul carrello fotometrico e normale alla linea 
delle lampade : nel quale ultimo caso, le due faccie venivano 
esaminate col sussidio di specchi (come nel metodo di Bunsen 
Riidorff). Poichè, per altro, l’osservatore finisce col ricordare 
la successione delle lettere e dei numeri e finisce con l’indo- 
vinare, senza rendersene conto, più che leggere, anche quando 
la illuminazione non lo consentirebbe. occorre ricambiare fre- 
auentemente la coppia di superficie di prova: al quale scopo 
è sufficiente prepararne un certo numero, in guisa che il « pe- 
riodo » del loro imviego sia abbastanza lungo per cermettere 
all’osservatore di dimenticarsene. Con piccoli artifici, è possi- 
bile rendere il ricambio semplice e comodo; e variando la di- 
stanza fra l'occhio ed il dispositivo si riesce facilmente a spo- 
stare entro larghi limiti, entro la superficie fotometrica, il punto 
nel quale comincia l'incertezza della lettura, in guisa da utiliz- 
zare interamente il complesso dei segni e delle cifre. 

Il secondo difetto si può attenuare con la osservazione che 
la posizione dell’intervallo di illuminazione, entro il quale è ve- 
ramente sensibile il variare della acuità visuale, dipende dalla 
vivacità del contrasto fra gli oggetti che si debbono distinguere 
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ed il fondo sul quale si proiettano; in particolare, se questa 
vivacità diminuisce, le variazioni di acuità sono sensibili anche 
con illuminazioni più forti. Questo si può ottenere facilmente 
col metodo poc'anzi indicato, bastando, nell'eseguire le ripro- 
duzioni fotografiche, stampare più o meno leggermente le po- 
sitive da adoperare. 

Ovvie precauzioni, sulle quali non è ora il caso di insi- 
stere, mettono facilmente al riparo da cause importanti di er- 
rore. Su questo semplice apparecchio, col quale anche con 
mezzi improvvisati sono stati già ottenuti risultati senza con- 
fronto più sicuri, ed entro larghi limiti, di quelli dati dai due 
dispositivi, più sopra ricordati, del Fleeming e del Weber, lo 
scrivente si propone di ritornare in altra occasione. 

Merita infine di essere ricordato, sopratutto per una sin- 
golarità che lo distingue, il fotometro ideato da Houston e Ken- 
nelly. Si tratta (fig. 11) d'una piccola cassetta internamente an- 


ae 


Fig. 11. 


nerita, entro la quale si trova una superficie S su cui sono trac- 
ciati dei segni di diversa grandezza. La superficie viene osser- 
vata per mezzo di un piccolo cannocchiale O e riceve luce 
esclusivamente da una apertura A B, coperta da una lastra di 
vetro opalino; uno schermo opaco C D, mobile dall'esterno, 
permette di lasciare scoperta una parte maggiore o minore del- 
l'apertura e di variare quindi la illuminazione di S. Poichè ad 
ogni valore della illuminazione corrisponde una determinata 
acuità visuale, e viceversa, tutte le volte che l'occhio vedrà, 
con la stesa sicurezza, certi dettagli tracciati su S, vorrà dire 
che la illuminazione di S sarà stata ricondotta allo stesso va- 
lore. Ma per ottenere questo è evidentemente necessario la- 
sciare scoperta una parte di A B che è in relazione con la in- 
tensità luminosa e la distanza dalla lampada L che si deve 
fotometrare ; sicchè, nota la distanza, dalla posizione che si è 
dovuta dare allo schermo C D si potrà dedurre direttamente la 
intensità luminosa cercata. Si tratta, come si vede, d'un foto- 
metro che non ha bisogno di lampada ausiliaria di confronto, 
e che quindi si presta assai bene come apparecchio portatile, 
per quanto non consenta certamente approssimazioni notevoli ; 
la sua taratura va fatta empiricamente, per confronto con una 
lampada di intensità nota. 


* 


8. — (I° Fotometri) — Altri metodi fotometrici diretti. — Fotome- 
tro interferenziale Lummer. fotometro Wheatstone. - Il recente 
fotometro stereoscopico di Pulfrich. - I vari modi per raggiun- 
gere l'equilibrio fotometrico; fotometro a polarizzazione di 
Martens. 


Vi sono, oltre ai precedenti, numerosi metodi fotometrici 
che non si riattaccano direttamente a nessuno dei criteri di 
equivalenza già accennati, pur avendo relazione con l'uno o con 
l'altro, e specialmente col primo di essi ($ 5). Così, v'è il 
metodo interferenziale di Lummer, consistente nell’'ottenere, 
con ciascuna delle due luci, un sistema di frangie d’interferen- 
za, e nel sovraporre i due sistemi in modo che le parti chiare 
dell’uno corrispondano a quelle scure dell'altro: ammesse certe 
ipotesi, e in particolare l'eguaglianza di costituzione spettrale 
(cioè, di colore) delle due luci, la sovrapposizione fa evidente- 
mente sparire ogni traccia di frangia purchè la intensità delle 
luci sia la stessa. V'è il curioso, ma poco razionale fotometro 
Wheatstone, consistente nell'imprimere un rapido moto di ca- 
rattere periodico ad una sferretta metallica a superficie spe- 
culare collocata fra le due lampade: atteso il fenomeno della 
persistenza delle immagini, e la diversa posizione, rispetto la 
sferretta, delle due lampade, l'occhio percepisce due curve lu- 
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minose vicine, costituite dalle traiettorie delle immagini delie 
lampade, riflesse dalla superficie della sferetta. La misura 
consiste nel collocare l'apparecchio in tale posizione che le due 
curve appaiano egualmente, o, piuttosto, simmetricamente lu- 
minose:; accertamento non facile da fare in quanto la lumino- 
sità è diversa da punto a punto, specie se la distanza fra le 
lampade ‘non è grande rispetto le dimensioni della traiettoria ; 
tanto più che sopra ll’aspetto delle curve ha qualche influenza 
anche la forma dei corpi luminosi delle lampade. 

Di gran lunga più interessante dei precedenti, per quanto 
non abbia ancora raggiunto la forma definitiva di realizzazione, 
è un metcdo recentissimo, che si potrebbe chiamare « ad ef- 
fetto stereoscopico », ideato dal Pulfrich. 

E’ stato già ricordato ($ 6) che la sensazione destata nel- 
l'occhio dala vista subitanea d'un corpo non raggiunge istan- 
taneamente il valore normale; ciò che significa, dato che oc- 
corre un minimo di sensazione affinchè il cervello venga ecci- 
tato, che l'occhio vede il corpo non immediatamente, bensi 
con un certo ritardo. Anzi, poichè il raggiungimento del valore 
normale è tanto più lento quanto meno visibile, meno lumf- 
noso è l'oggetto, ne segue che questo ritardo sarà funzione 
della luminosità del corpo: crescerà col diminuire di questa 
luminosità. Si immagini allora un punto luminoso P dotato di 
moto rettilineo alternato lungo A B, normale alla visuale me- 
dia dell'osservatore, di cui siano O, ed O- i due occhi. Siano 
M. N gli estremi della traiettoria. Quando il punto P. moven- 
dosi da P verso M giunge in P,, in realtà l'osservatore non lo 
vede in questa posizione; lo vede, a causa dell’accennato ri- 
tardo (che è lo stesso per i due occhi) in una posizione un po’ 
anteriore P.; lo vede giungere in M un po’ dopo l'istante ve- 
ro, cioè quando ne è già ripartito verso P, e così via. In so- 
stanza, l'osservatore percepisce il moto rettilineo del punto 
luminoso con un lieve ritardo costante di tempo, se lungo il 
percorso non varia la luminosità del punto, (°°) l 


0, 0, 
Fig. 12. 


Ma si supponga di mettere un mezzo assorbente S davanti 
ad uno dei due occhi, in. guisa che ad essi il punto P appaia 
diversamente luminoso. Si riprodurrà allora il fenomeno di cui 
sopra, con la complicazione che il ritardo di tempo non sarà 
più eguale per i due occhi, i quali, per conseguenza, non ve- 
dranno più contemporaneamente il punto nella stessa posi- 
zione lungo A B. In particolare, quando il punto sarà in P., e 
l'occhio O. lo vedrà (come prima) nella posizione anteriore P., 
l'occhio O, lo vedrà invece in una posizione P, ancora più an- 
teriore. Ora, dire che l'occhio destro vede il punto luminoso 
in P. mentre il sinistro lo vede in P., è come dire che i due 
occhi vedono il punto, nello spazio, nella posizione R., cioè 
fuori della reale traiettoria A B. Ripetendo ovviamente queste 
considerazioni per le altre fasi del moto, si giunge alla conclu- 
sione che quando il punto luminoso va da N verso M, i due 
occhi lo vedono al di qua della A B, come se percorresse (an- 
zichè il segmento N M) un arco fittizio N R, R, M; quando 
invece torna da M verso N, gli occhi lo vedono al di là di A B. 
lungo un arco M R, R, N. L'aggiunta dello schermo assorbente 


(2%) La percezione, in realtà, non è corretta; giacchè, essendo evi- 
dentemente variabile la velocità vera del punto, il ritardo costante di 
tempo corrisponde ad un ritardo variabile di spazio; salvo dunque 
alcuni casi particolari, la velocità apparente del punto luminoso è 
diversa da quella vera. Ma questa, ed altre interessanti considerazioni 
che potrebbero farsi per approfondire ciò che avviene nel fenomeno, 
non hanno importanza agli scopi della presente nota. 
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S trasforma dunque la traiettoria rettilinea in una specie di e- 
lissi la cui forma dipende dalla legge del moto vero; lo scosta- 
mento del ‘punto fittizio R dalla traiettoria A B sarà maggiore in 
corrispondenza ai punti nei quali è maggiore la velocità vera del 
punto luminoso. 

Naturalmente, giacendo la traiettoria apparente M R: R, 
N R, R, in un piano che contiene anche i due occhi, l'osser- 
vatore non la vede come appare dalla figura 12, bensi la vede 
« di taglio »; in altri termini, percepisce il moto alternato in 
direzione M M come associato ad un secondo moto trasversale 
alternato in direzione CD; il quale ultimo moto è tanto più 
evidente quanto maggiore è, per i due occhi, la differenza di 
luminosità del punto guardato e, entro certi limiti, la sua velo- 
cità vera. 

Non è ancora noto in quale forma definitiva sarà utiliz- 
zato l'ingegnoso principio ora accennato per la costruzione di 
un fotometro ; potrebbe pensarsi, ad es., a qualche derivazione 
dallo schema fig. 13. Il punto P, che può essere un indice o 


oualche cosa di simile, nel muoversi fra M ed N si proietta per 
l'occhio O; sulla superficie A B, per O. sulla C D (la posi- 
zione dei due occhi è fissata, rispetto P, da un adatto appoggia- 
testa), apparendo oscuro su fondo luminoso; le due superficie 
A B e C D debbono allora essere illuminate rispettivamente 
dalle lampade da confrontare. 

Maggiori vantaggi presenta forse lo schema più com- 
plesso della fig. 14, che si spiega anch'esso, in gran parte, da 
sè. Le due lampade Lı L., sono situate l'una presso l’altra 
(separate da una parete opaca) su di un carrello mobile fra gli 
estremi d'una specie di binocolo-telemetro. ll campo visivo 
percepito da ciascun occhio è illuminato da luce proveniente 
da una delle due lampade; sopra i due campi spiccano (scuro 
su fondo chiaro) due indici P, occupanti posizioni rigorosa- 
mente corrispondenti, i quali possono essere fatti oscillare so- 
lidalmente. L’apparecchio va regolato con molta cura in prin- 
cipio, in modo che l'essere due gli indici, uno per ciascun 
occhio, non dia luogo a fenomeni perturbatori; la scomparsa 
del moto apparente di allontanamento e avvicinamento dell'in- 
dice si otterrà ovviamente spostando l'insieme delle due lam- 
pade in guisa da far variare in senso inverso la illuminazione 
dei vetri opalini A. e A: (cioè .la luminosità dei campi visivi, e 
quindi, il contrasto fra gli indici ed il fondo). 


Qual'è il criterio d'equivalenza utilizzato in questo tipo di 
fotometro? Se si pensa che la esistenza del moto apparente 
trasversale dell'indice è legata alla diversità dei ritardi di per- 
cezione, arparirà chiaro che con questo metodo si giudicano 
equivalenti due illuminazioni quando sono eguali le durate sen- 
sibili dei ritardi di percezione. Se per conseguenza si tratti di 
luci del medesimo colore, è verosimile che questo metodo 
conduca agli stessi risultati che dànno i fotometri del sotto- 
gruppo a ($ 5); ma non si può affermare altrettanto nei ri- 
guardi di luci di colore diverso. Dirà l'esperienza, in questo 
ultimo caso, fino a che punto il criterio di equivalenza impli- 
cito nel nuovo metodo (criterio che non ha certamente la im- 
portanza di quelli caratteristici dei sottogruppi a e c (Ñ 5 e 7)) 
differisca dagli altri, e quale importanza possano quindi avere i 
risultati che se ne ottengono; dirà anche l’esperienza infine, 
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quale sia il grado di precisione mediamente raggiungibile per 
questa via. 

E' perciò difficile prevedere, sin d'ora, quale diffusione 
possa avere la geniale idea del Pulfrich; per altro, le conside- 
razioni svolte nel $ 3 impediscono’ di consentire nella opinione 
espressa dall'inventore, che il nuovo metodo possa risolvere il 
problema della fotometria eterocromatica: può solo ammettersi 
la eventualità ch'esso faciliti i confronti fra luci di colore di- 
verso, riducendo la incertezza che caratterizza d'’ordinario i 
giudizi che l'occhio dà con i fotometri dei sottogruppi a e c; a 
ratto, ben inteso, che riesca possibile chiarire il reale signi- 
ficato pratico del criterio di equivalenza ch’'esso implicitamente 
applica. 

I tipi di fotometri accennati nei paragrafi precedenti (co- 
me pure molti degli apparecchi ai quali si accennerà in se- 
guito) hanno dato origine, in mano ai diversi costruttori, a nu- 
merose varianti di dettaglio che non è il caso di ricordare sin- 
golarmente. Le principali varianti riguardano il modo di rag- 
giungere l'equilibrio fotometrico, cioè di indebolire l'una o lal- 
tra delle luci da confrontare. Nei fotometri a banco (fig. 1, 5) 
lo scopo è generalmente raggiunto facendo variare le distanze 
fra le lampade e le superficie da confrontare, ed un principio 
analogo è applicato in altri fotometri (fig. 6, 14); ma esistono 
numerose altre possibilità. 

Si può, ad es., interporre fra la lampada e la superficie dei 
diaframmi di ampiezza regolabile (fotometri Bouguer, Crova, 
Mascart, Houston e Kennelly, fig. 11); si può far uso invece 
di lenti divergenti o convergenti che dilatino o concentrino il 
flusso luminoso (fotometri Voller, Perrv, Ayrton, Hopkins). 
Ma hanno forse maggiore importanza pratica i tre procedimenti 
che seguono. 

Il primo consiste nell'interporre fra almeno una delle lam- 
pade ed il fotometro un mezzo assorbente regolabile : vetri o 
soluzioni liquide di vario spessore, ad esempio. Così è fatto nel 
fotometro Fabry e Buisson ($ 5); ed anche altri fotometri im- 
piegano dispositivi analoghi per estendere il campo di misura, 
per es., il fotometro L. Weber (fig. 6). 

Un secondo procedimento consiste nell'interporre sulla 
traiettoria di almeno una delle luci un apparecchio polarizzato ed 
uno analizzatore : è ben noto che il flusso luminoso che riesce 
a traversare il sistema dipende dalla posizione relativa dei due 
apparecchi, (generalmente due nicol). Questo sistema è così 
comodo e pratico, che è di largo uso in molti apparecchi, specie 
portatili: per es., nei recenti fotometri Martens e Brodhun e 
nello spettrofotometro König, oltre che in apparecchi più antichi 
(Zöllner, Babinet, Wild, ecc.). 

L'ultimo ‘metodo consiste nell'intercettare periodicamente 
la luce (per es., per mezzo della rotazione d'un disco, portante 
alla periferia una o ‘più aperture, di larghezza regolabile, per 
le quali debba necessariamente passare la luce che dalla lam- 
pada si dirige al fotometro) assumendo (Talbot) che la illumi- 
nazione venga ridotta nel rapporto che v'è fra la durata del- 
l'intero periodo e la durata dei passaggi di luce (fotometri 
Abney, König, Marbe, ecc.). Ma sarebbe assai desiderabile che 
questo ultimo metodo venisse seriamente studiato per accertare 
entro quali limiti, e con quale approssimazione, possa vera- 
mente accettarsi la ipotesi ora accennata. 


“e 
9. — Ie Fotometri) — e) Metodi fotometrici indiretti. — Cellule 
a selenio. - Cellule fotoelettriche. - Fotometro termoeleitrico di 
Ives e Kingsbury. - Ricerche dell'A. sul fotometro termoelet- 


trico. - L'occhio artificiale di precisione di Ives. 


Sono indiretti tutti quei metodi fotometrici nei quali non è 
all'occhio che è affidato il giudizio sulla equivalenza o la misura 
delle luci bensì ad un qualche dispositivo sensibile alle radia- 
zioni. Poichè sono molto numerosi sia i corpi le cui proprietà 
sono alterate dall'energia raggiante, sia i fenomeni che questa 
energia provoca o modifica, le possibilità che si presentano 
a prima vista sono in gran numero; ma all’atto pratico esse si 
riducono a poche, per le ragioni che ora verranno accennate. 

Ribadito, anzitutto, il concetto fondamentale già illustrato 
(X 3) che sia ammissibile la sostituzione dell'occhio in un giu- 
dizio fotometrico solo a patto che il dispositivo impiegato abbia 
per le radiazioni la stessa sensibilità dell'occhio (*'); che, in 

(2!) E’ solo in questi ultimi anni che questo concetto ha accen- 
nato, e con qualche stento, a diffondersi; eppure esso appare ovvio 
a chi consideri il problema fotemietrico du un punto di vista un pò 
generale; comunque, esso era già stato chiaramente enunciato da tem- 
po (V. per es.: Bordoni - Atti A.E.1471909, fascicolo 3°). 
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‘altri termini, esso si comporti come una specie di « occhio ar- 
tificiale fotometrico », e con approssimazione tanto maggiore 
quanto più diverso è il colore delle luci da confrontare, il pro- 
blema della costruzione d’uno di questi dispositivi si scinde : 
1) nella determinazione quantitativa delle proprietà dell'occhio: 
2) in quella delle proprietà naturali, rispetto l'energia raggiante, 
del corpo o del fenomeno che si progetta di adoperare ; 3) nella 
ricerca del modo di ridurre le proprietà del dispositivo eguali 
quanto più è possibile a quelle dell'occhio. S'intende che ri- 
mane in ultimo da dare forma sperimentalmente pratica al di- 
spositivo progettato: il quale, poi, avrà probabilità di diffon- 
dersi solo a patto che risulti d'una sensibilità sufficiente e non 
implichi speciali difficoltà di maneggio o di regolazione. 

Il primo degli accennati problemi, che è comune a tutti i 
metodi fotometrici indiretti ed ha grande interesse anche per 
altre ragioni, può dirsi sulla via della soluzione: numerose ri- 
cerche sono state fatte in questi ultimi anni, specie negli Stati 
Uniti, per determinare l'andamento medio del coefficiente di 
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visibilità ($ 2) delle radiazioni, procedendo col metodo dei con- 
fronti ausiliari ($ 3) o con quello dello sfarfallamento ($ 6). e 
limitatamente alla applicazione del criterio della eguale lumi- 
nosità ($ 3). Lo scrivente ha per altro avuto occasione di far 
notare (™°) che il problema in questione è essenzialmente un 
problema di statistica: determinare quali siano le proprietà 
medie dell'occhio umano normale, non è concettualmente di- 
verso (benchè assai più complesso) del problema di determinare, 
ad es., la statura media che ha l'uomo ad una certa età. Ora, 
nessung crederebbe seriamente di avere risolto questo secondo 
problema dopo fatto un paio di centinaia di misure, in tutto, 
in un unico Paese, specie se caratterizzato, come gli Stati Uniti, 
da condizioni etniche particolari, che è superfluo illustrare : 
delle misure fatte solo nella Scandinavia darebbero risultati ben 
diversi da quelle fatte solo nella Spagna o nella Sicilia. E° 
dunque sperabile si diffonda la idea che qualche cosa di sicuro 
sulle ricordate proprietà medie si potrà sapere solo a patto di 
istituire sistematicamente delle ricerche in proposito in molti 
Paesi e su scala sufficientemente vasta. 

A titolo provvisorio, possono servire come punto di 
partenza le accurate ricerche di Nutting, di Hyde e Forsyte, 
di Ives e Kingsbury, e, sopratutto quelle di Coblentz ed Emer- 
son, e di Gibson e Tyndall (°); le quali ricerche, per altro, 
sono tutt'altro che in buon accordo fra di loro, come appare dal- 
la fig. 15 che ne riassume la maggior parte (ascisse le lunghez- 
ze d'onda, in U. A. ; ordinate, i corrispondenti valori del coeffi- 
ciente di visibilità determinati dai vari sperimentatori, general- 
mente col metodo dei confronti ausiliari o con l'impiego di fo- 
tometri a sfarfallamento; gli estremi della curva sono stati 
riprodotti per chiarezza, anche in scala 10, 100 e 1000 volte 


(2°) Questo giornale, 1919, 25 dicembre. 
(29) Bull. Bur. of Standards, giugno 1918; agosto 1923 (n. 475). 
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maggiore). Gli scarti fra i valori dati dai diversi sperimen 
tatori sono tali (tranne, naturalmente, verso il massimo, che da 
tutti è stato assunto come unità; la corrispondente lunghezza 
d'onda ha variato poco da una serie di misure all'altra) che deve 
oggi ritenersi noto solo l'andamento generale della curva. Ba- 
sterà rilevare, ad es., che per / = 6100 U A, regione del giallo 
arancio, i valori sin qui trovati per il coefficiente di visibilità 
ooscillano fra 0,44 (Rennes, 1918) e 0,56 (Coblentz ed Emer- 
son): lo scarto rappresenta il 25 “o della media dei due valori! 

La semplice ispezione della figura 15 dovrebbe essere suf- 
ficiente a convincere della necessità di nuove ricerche, su base 
assai più larga delle precedenti. 

Il secondo degli accennati problemi va invece risolto caso 
per caso; ma il numero delle possibilità viene ad essere 
grandemente ristretto dalla osservazione che è anzitutto neces- 
sario che il corpo od il fenomeno siano sensibili in misura ap- 
prezzabile a tutte le radiazioni dello spettro visibile, cioè a tutto 
l'intervallo compreso (all'incirca) fra 4000 e 7000 U. A. E' 


Jooo UA. 


15. 


chiaro, difatti, che solo se questo si verifica, si potrà sperare di 
ricondurre l'andamento della sensibilità a quello dell'occhio.’ 

La via che da tempo sembra più promettente per risolvere 
il terzo problema è quella dell'impiego di speciali filtri di luce, 
ad assorbimento nettamente selettivo, interposti fra la sorgente 
di luce da fotometrare ed il corpo sensibile. Si mira, in altre 
parole, ad assorbire le varie radiazioni tanto più intensamente 
quanto maggiore è la corrispondente sensibilità del corpo ado- 
perato rispetto quella dell'occhio. Lo studio sistematico delle 
proprietà assorbenti nelle varie regioni dello spettro sia delle 
numerosissime qualità di vetro che oggi è possibile costruire, 
sia delle soluzioni, ha permesso di fare progressi veramente 
grandi in questo campo; ma quando il comportamento, rispetto 
l'energia raggiante, del corpo è troppo diverso da quella del- 
l'occhio, è inevitabile che si debbano adoperare dei filtri in 
numero e di spessore tale, da ridurre grandemente la sensibi- 
lità complessiva generale del dispositivo. 

In conclusione, tre sono i metodi fotometrici indiretti che 
oggi hanno qualche importanza (a parte ciò che può pensarsi di 
fare per casi molto speciali): essi impiegano, rispettivamente, 
il selenio, le cellule fotoelettriche, ed i giunti termoelettrici (od 
i bolometri). 

ll primo utilizza la nota proprietà del selenio di variare di 
resistenza elettrica sotto l’azione della luce; non si può ancora 
dire, peraltro, che si sia riusciti a vincere (malgrado gli studi 
tenaci del Korn) i principali e gravi difetti che il selenio pre- 
senta per usi fotometrici, e cioè la sua « inerzia » (cioè, il ri- 
tardo nel riacquistare la stessa resistenza se riportato nelle 
stesse condizioni di illuminazione), che non pare priva di 
« isteresi », e la sua variabilità di comportamento nel tempo. 
Nè pare eccessiva la sensibilità assoluta ch’esso permette di 
raggiungere, a meno di ricorrere a mezzi particolarmente de- 
licati. 
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Più diffuso è l'impiego delle cellule fotoelettriche. 

E’ noto che se i corpi (Hallwachs) elettrizzati negativa- 
mente in genere perdono rapidamente la loro carica allorchè 
sono investiti da radiazioni ultraviolette, vi sono dei corpi spe- 
ciali (Elster e Gestel), per es., il sodio ed il potassio allo stato 
metallico, che presentano un comportamento analogo anche 
sotto l'influenza delle radiazioni dello spettro visibile. Questa 
emissione di elettroni negativi può naturalmente essere messa 
in evidenza con facilità con mezzi che qui non è il caso di de- 
scrivere in dettaglio. . 

Le cellule sono generalmente costituite da una ampolla di 
vetro chiusa, nella quale penetrano due elettrodi: l’'anodo, 
sotto forma d'un filo o d'una strisciolina di platino situata verso 
il centro dell’ampolla, ed il catodo, formato da uno strato di 
potassio metallico, aderente ad una piccola porzione della su- 
perficie interna del vetro e comunicante con l’esterno attravérso 
contatti in argento od in platino. Nell’interno si introducono ge- 
neralmente traccie di gas rari (elio, argon). Se fra gli elettrodi 
si mantiene una certa differenza di potenziale (qualche diecina 
di volt), la corrente non passa sensibilmente finchè la cellula 
è mantenuta nell'oscurità; comincia invece a passare se la luce 
investe lo strato di potassio; la si mette generalmente in evi- 
denza con l’impiego di adatti elettroscopi. 

L’esperienza mostra che la curva di sensibilità di 
queste cellule alle varie radiazioni è notevolmente diversa 
dall'una all'altra e subisce anche variazioni col tempo; sicchè, 
ogni cellula va studiata singolarmente nei riguardi della deter- 
minazione dell’insieme dei filtri di luce necessari, e va periodi- 
camente controllata, tanto più che tutte le cellule, più o meno, 
manifestano anche quel fenomeno che vien chiamato della 
stanchezza fotoelettrica: cioè, la diminuzione di sensibilità in 
seguito all'uso, in condizioni non bene conosciute. Sino ad 
oggi, le cellule fotoelettriche hanno trovato qualche impiego 
in astronomia, per lo studio della intensità luminosa degli 
astri, e in ricerche fotometriche speciali; ma non è facile avvi- 
cinare la loro sensibilità a quella dell’occhio senza ridurne gran- 
demente la sensibilità generale. Le curve A e B della fig. 16 
rappresentano (in unità arbitrarie) andamento della sensibilità 
naturale d'una cellula fotoelettrica studiata da Ives, e quello 
della sua sensibilità attraverso uno schermo correttore (strato 
di gelatina colorata con tartrazina): le curve M, m rappresen- 
tano entrambre, nelle corrispondenti scale, l'andamento medio 
del coefficiente di visibilità dell'occhio (fig. 15). Il migliora- 
mento ottenuto con l’impiego dello schemo è evidentissimo, 
ma non può ancora dirsi che la B coincida praticamente con la 
m; sicchè, un « occhio artificiale » del genere potrebbe adope- 
rarsi solo per il confronto di luci dello stesso colore, o di co- 
lore poco diverso. 


Il terzo metodo è fondato sul fatto che esponendo all’'ener- 
gia raggiante un giunto termoelettrico annerito, oppure un di- 
spositivo bolometrico, l'energia raggiante viene assorbita in 
gran parte; si riscalda allora, sull'ambiente circostante, il giunto 
oppure il conduttore del bolometro ; l’effetto finale dell'energia 
raggiante è dunque quello di dar luogo ad una f.e.m. termoelet- 
trica oppure ad una variazione di resistenza i cui valori dipen- 
dono, come per l'occhio, dalla « potenza » del fascio raggiante. 

Quello che oggi si conosce sulle proprietà termiche, 
elettriche e termoelettriche dei metalli consente largamente 
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l'allestimento di giunti o di conduttori bolometrici che non dia- 
no alcuna preoccupazione nei riguardi di eventuali singolarità di 
comportamento o di variabilità entro un intervallo di tempo 
ragionevolmente lungo, come pure nei riguardi di fenomeni 
di ritardo, di isteresi o di « stanchezza », che è facile conte- 
nere entro proporzioni affatto trascurabili. Da questo lato, que- 
sto terzo metodo ha indubbiamente pregi assai maggiori degli 
altri due; in esso, il problema dell’occhio artificiale fotometrico 
si riduce essenzialmente alla ricerca del sistema adatto di mez- 
zi assorbenti. Questo problema ha qui, per altro, particolare 
gravità, in quanto non sussiste più la fortunata circostanza 
della naturale insensibilità del selenio e delle cellule fotoelet- 
triche ad una vastissima regione di radiazioni; in particolare, 
la insensibilità a quell'ultrarosso al quale appartiene d’ordinario 
la maggior parte dell energia che le lampade irradiano. Arre- 
stare completamente l’energia raggiante ultrarossa e lasciar 
passare quella visibile nelle proporzioni volute è un problema 
sperimentale assai difficile, tenuto conto che basterebbe un 
lieve difetto d’assorbimento nell’ultrarosso (che nelle comuni 
lampade ad incandescenza rappresenta, come ordine di gran- 
dezza, il 95 per cento dell'energia totale) per alterare com- 
pletamente il comportamento fotometrico del dispositivo. 


Le ricerche più esaurienti nei riguardi di questo terzo 
metodo si debbono ad Ives e Kingsbury (1915). La soluzione 
generale ch’essi propongono è quella di far uso (fig. 17) d'un 
sistema T di giunti termoelettrici anneriti, direttamente colle- 
gati con un galvanometro G e contenuti con quest’ultimo, per 
ovvie ragioni di precauzione, entro una scatola a pareti tali 
da garantire la maggiore uniformità nella temperatura interna 


= ed uno scambio relativamente lento di calore con l'esterno. I 


giunti si trovano in corrispondenza ad una apertura, di fronte 


alla quale si colloca la lampada L da fotometrare: in mezzo, 


si trova il sistema assorbente formato di due parti principali: 

1) una vaschetta A di vetro contenente uno strato di 
un cm della soluzione seguente : cloruro di rame, gr 68; solfato 
di cobalto ed ammonio, gr. 14; cromato di potassio, gr 19; 
acido nitrico (densità 1,05) cm° 15: acqua distillata sino a com- 
pletare un litro. n 

2) una vaschetta di vetro B, contenente uno strato 
d'acqua di almeno 4 cm (destinata a migliorare l'assorbimento 
dell’ultrarosso). 

L’apparecchio è completato da dispositivi di chiusura della 
scatola, quando non funziona, e di lettura a distanza delle 
deviazioni del galvanometro. Con esso. Ives e Kingsbury hanno 
ottenuto risultati veramente notevoli nel senso della conformità 
delle sue indicazioni a quelle che si avrebbero fotometrando 
direttamente le lampade con uno dei metodi diretti del primo 
sottogruppo ($ 5); essi assicurano la possibilità di raggiungere 
una approssimazione superiore all'1 per cento. Si tratta dun- 
que d'un apparecchio che può veramente aspirare ad entrare 
nella pratica generale, specie se saranno perfezionati alcuni par- 
ticolari, in guisa da dover evitare il ricorso ad un galvanometro 
troppo delicato, e di assicurare in modo definitivo l'arresto 
dell’ultrarosso; con questo metodo, la misura della intensità 
d'una lampada si riduce alla lettura della deviazione del gal- 
vanometro : un grafico permetterà subito il passaggio alla in- 
tensità cercata. Potrebbe del resto anche pensarsi, una volta 
assicurata la invariabilità delle condizioni sperimentali, a gra- 
duare la scala del galvanometro addirittura in candele. 

In alcune ricerche su questo tipo di fotometro, lo scri- 
vente ha avuto occasione di osservare che la scarsa sensi- 
bilità generale del sistema dei giunti (ed è questo che richiede 
l'impiego d’un galvanometro particolarmente delicato) dipende 
non solo dall'assorbimento dei mezzi interposti, ma anche dalla 
circostanza che i giunti, date le loro dimensioni, non intercet- 
tano che una frazione assolutamente minima dell'energia irra- 
diata dalla lampada, anche se questa, come nelle esperienze 
di Ives, viene collocata a 25 cmdi distanza; E sta attualmente 
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studiando la possibilità di attenuare questo difetto in base al 
principio, molto semplice, non di lasciar cadere direttamente 
l'energia raggiante sopra i giunti, ma di raccogliere quella 
che entra nella scatola, attraverso la vaschetta A, con una 
lente od uno specchio concavo di sufficiente apertura (almeno 
tre o quattro centrimetri), e concentrarla sopra un unico giunto 
costantana-ferro situato nel vuoto e saldato ad un dischetto ri- 
cevitore di sottilissima foglia di platino (il quale dischetto deve 
avere dimensioni sufficienti per contenere in ogni caso la im- 
magine della sorgente di luce), oppure sopra un piccolo bolo- 
metro, pure a foglia di platino, del tipo a superficie, anch'’ess9 
in una ampolla vuota d’aria. I risultati sono molto promettenti, 
ma si tratta di superare ancora alcune difficoltà, costruttive e 
di maneggio, che sono piccole in sè, ma importanti nei riguardi 
della praticità dell'apparecchio. E sarebbe pure desiderabile 
poter sostituire la soluzione della vaschetta A con qualche 
cosa di equivalente, ma solido; in guisa da ridurre la manu- 
tenzione dell'apparecchio al solo ricambio dell’acqua distillata 
in B. 

Ives ha anche indicato un altro metodo, per giungere alla 
realizzazione d'un « occhio artificiale » avente le proprietà de- 
siderate con un elevato grado di precisione. Il metodo consiste 
nel decomporre con un dispositivo spettroscopico il fascio di ra- 
diazioni emesse dalla lampada, e nel ricostituirne un altro tor- 
nando a sovrapporre le sole radiazioni visibili (le ultraviolette 
e le ultrarosse vengono naturalmente deviate dal dispositivo 
spettroscopico) in proporzioni variabili a volontà e dipendenti 
dalla forma che si dà a certe aperture per le quali lo spettro 
deve passare. Ma si tratta d'un metodo che, per la sua com- 
plessità e delicatezza, non ha sino ad oggi avuto che applica- 
zioni di laboratorio. (continua). 


o RADDRIZZATORE PER APPLICAZIONI 
RADIOLOGICHE o o o o oOo o 


GINO REBORA 


1. - Generalità. 


Gli apparecchi destinati alle applicazioni radiologiche cre- 
sciuti di potenza e d'impiego hanno assunto in questi ultimi anni 
caratteristiche degne di nota, attirando l’attenzione degli elet- 
tromeccanici. Si tratta di costruzioni specialissime che si allon- 
tanano alquanto dalle analoghe della elettrotecnica industriale, 
ma che ad essa si riferiscono sempre per le modalità di pro 
getto e di esecuzione. 


TM. dec... 


Fig. 1. 


Le potenze in giuoco sono dell'ordine di 1-2 kW: le 
tensioni, assai elevate fra 60 e 200 000 V. Considerati dal 
punto di vista elettromeccanico si nota che i fenomeni mecca- 
nici sugli avvolgimenti sono di poca entità; gli effetti di sopra- 
tensione del pari limitati. 


— 


(') La figura rappresenta apparecchio tipo Scotti e Brioschi U. U., 
costruito dalla Ditta Luigi Gorla e C. di Milano. 
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La fig. 1 rappresenta l'apparecchio (') con i relativi quadri 
di comando. Un trasformatore monofase, alimentato dalla rete 
urbana, fornisce un dato valore di tensione efficace. Un mu- 
iinello, girando in modo sincrono, stabilisce tra i due fili di 
linea ed i due morsetti secondari del trasformatore connessioni 
periodiche tali da garantire l'invio in linea di corrente sempre 
rello stesso senso. 

Si parte così dalla corrente alternata e si giunge ad una 
corrente raddrizzata atta alla alimentazione dei tubi Coolidge, 
cioè dall'onda sensibilmente sinusoidale della linea si ricava, 
attraverso il trasformatore monofase ed il rettificatore, una 
serie di onde raddrizzate. 

La disposizione è tale che raddrizza ambedue le semi 
onde alternate. 

Il mulinello è mosso da un piccolo motore sincrono a 
quattro poli. 


Be. 2; 


I. Lampade del tavolino di ma- 


T Trasf. 200000 V. 


T, Trasf. per filamento Coolidge. novra. 
O Orologio contasecondi con bo- A Avviamento. 

bina per sgencio encorette del M Marcia. 

contasecondi. X Spinterometro a punta e disco. 
I Indicatore di polarità. W Mulinello. 


lp Invertitore di polarità. R Motore sincrono. 

S Spina. C Tubo Coolidge. 

P In‘erruttore a pedale. A, Amperometro sul circuito del 
B Relais di massima. filamento. 

IA Intercuttore automatico, m4 milli.amperometro. 
KV k Voltometro, Y Connettitore serie - 
V Valvole. dell’avvolgimento II. 


parallelo 


La fig. 2 riproduce lo schema generale della installazione 
e la leggenda annessa chiarisce la funzione di ogni singola 
parte. 

E’ di qualche interesse fermarsi su alcuni punti caratte- 
ristici. 


2. - Trasformato >. 


La tensione primaria è quella delle reti di distribuzione 
ordinarie (110 -- 250 V). La secondaria varia a seconda dei tipi 
e dell'impiego fra 60 000 e 200 000 V. Il modello già illu- 
strato ha un rapporto di trasformazione 1:1332. Con 150 V 
al 1°. L'alta tensione secondo il rapporto, sarà di 200 000 V 
effettivi e 282 000 V massimi. Una parte di avvolgimento pri- 


n 


mario è riservata per la regolazione. 
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Il trasformatore in olio, di tipo normale a nuclei in la- 
miera al silicio di 3,5/10 porta un circuito a bassa tensione 
direttamente avvolto sul ferro ed un circuito ad alta suddiviso 
in gran numero di elementi infilati su un tubo isolante appro- 
priato. 

La costruzione è stata oggetto di lunghi studi e di tenta- 
tivi laboriosissimi dovendosi in piccolo spazio alloggiare un 
avvolgimento ‘a 200 000 V efficaci. 

:I risultati ottenuti sono stati confortanti e segnano un 
progresso sulle vecchie costruzioni del genere. 

Le esperienze fatte su questi trasformatori hanno messo 
in luce qualche fatto notevole. 

Chi ha pratica di trasformatori industriali ad altissima ten- 
sione sarebbe portato necessariamente a dimensioni ed a di- 
stanze tali da divenire proibitive in una apparecchiatura me- 
dicale. Infatti, a parte la questione del prezzo, ci si trova qui 
dinanzi a limitazioni imposte dall'impiego speciale. 

Il peso e l'ingombro non possono superare dati valori 
perchè l’apparecchio va installato in camere ordinarie, con 
pavimenti capaci di reggere carichi modesti, passando per scale 
e porte ristrette, solo sufficienti per uso di abitazione. Se 
le difficoltà provenienti da sopratensioni, il pericolo d’effetti 
elettromeccanici deformanti, l’azione delle alte temperature, 
sono in questa applicazione assai attenuati, sta però il fatto che 
la ridottissima sezione del conduttore secondario, la necessità 
di rendere meccanico un complesso così delicato e di isolare 
gli strati vicini, la ristrettezza dello spazio disponibile, rappre- 
sentano altrettanti problemi di non facile soluzione. 

I punti fondamentali sono : 

1) La costruzione delle bobinette elementari (scelta 
minuziosa delle vernici e dei sostegni, disposizione dei con- 
duttori, isolamento tra le spire e gli elementi). 

2) Il disegno dei tubi isolanti, che devono impedire sia 
le scariche a massa e sul primario, sia le scariche tra le diverse 
parti dell’avvolgimento secondario. Particolarmente grave è 
l’effetto delle scariche superficiali lungo i tubi ed alle testate. 
Si pensi che si hanno circa 280 000 V massimi fra i capi del- 
l’avvolgimento. i 

Il problema è stato risolto in modo pratico e sicuro dopo 
numerosi e ripetuti tentativi. 

Ecco alcuni dati di peso: 


Tipo U. U. 
Nucleo ferro Di de e e a 87135 
Avvolgimenti rame e isolanti. . . . . . . » 55 
Cassone e coperchio, motore, raddrizzatore, isolatori 
portanti e passanti... ..0.0.0.. » 135 
Olio. e e a e. ee oe I e i a » 340 
Peso totale kg 665 


L’avvolgimento ad alta tensione è costituito da più di 90 
km di filo. Le resistenze a 18° sono rispettivamente : 


0,131 ohm 


Primario j 
. 96 000 ohm 


Secondario 


I diagrammi delle figure 3, 4, rappresentano le caratte- 
ristiche a vuoto, ed in corto circuito con avvolgimento 1° in- 
serito per metà (tensione massima del 2°). 

La fig. 5 corrisponde alla caratteristica in corto circuito 


con avvolgimento 1° tutto inserito (regolazione ‘massima, ten- 
sione minima). 
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Non va dimenticato che in simili apparecchi le capacità 
anche piccole del circuito ad alta, costituite per es., da qualche 
metro di linea, hanno grande influenza sulle correnti erogate 
dal 1°. 

Le pareti stesse dell'ambiente giuocano una funzione non 
trascurabile. | 


I diagrammi della fig. 6 mettono in evidenza le correnti 


„ed i watt assorbiti dal trasformatore a circuito aperto (rettifi- 


catore fermo) secondo sia staccata (1) o inserita (2) una breve 
linea di m 6,50, formata da due conduttori tubolari del dia- 
metro di 13 mm alla distanza di m 0,93. 

Sull’asse delle ascisse sono portati i kV secondari. 
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3. - Prove. 


Ho voluto indagare i valori delle tensioni sul circuito rad- 
drizzato mediante uno spinterometro normale a sfere (sfere di 
125 mm di diametro, con resistenza ad acqua). 
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Fig. 6. 


La misura della tensione alternata venne fatta mediante 
voltmetro inserito su alcune spire di primario. Moltiplicando 
le letture per il rapporto di trasformazione ho ricavato i va- 
lori disposti sull'asse, delle, ascisse)nei(diagrammi, fig. 7. Sul- 
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l’asse delle ordinate figurano i valori corrispondenti dati dallo 
spinterometro a sfere espressi in kV efficaci. 
Le prove furono condotte nel seguente modo : 


Prova N. 1. — Trasformatore a vuoto. - Spinterometro tra i 
morsetti a corr. alternata. 
» » 2. — Come nella prova 1, aggiungendo una linea 
di m. 6,50. 
» » 3. — Trasformatore a vuoto, - Spinterometro tra i 


capi a corr. raddrizzata, coll’aggiunta di 


una linea di m. 6,50. 

» o» 4. — Come nella prova 3, portando la linea a 
metri 16. . 

» » 5. — Carico di 4 mA sul circuito raddrizzato. - 


N. 1 tubo Coolidge, Spinterometro sul cir- 
cuito raddirzzato. - Linea di m. 6,50. 


)» » 6. — Carico di 8 mA sul circuito raddrizzato - 
N. 2 tubi Coolidge in parallelo. - Spinte- 
rometro sul circuito raddrizzato. — Linea 
di m. 16. 


7. — Come nella prova 6. - Carico di 12 mA. - 
N. 3 tubi Coolidge in parallelo. ' 


. — Come nella prova 6. - La croce girante del 
raddrizzatore viene però munita di spazzo- 
line metalliche. 


» o» 9. — Come nella prova 8. - Vengono però escluse 
le resistenze di protezione sistemate sui 
morsetti del trasformatore. 


In tutte le prove da 1 a 7 le resistenze di protezione 
erano in circuito. Dette resistenze si scorgono nella fig. 1 in 
corrispondenza dei morsetti del trasformatore. 


4. - Esame dei risultati. 


I risultati di prova appaiono nei diagrammi delle figg. 7, 8. 
Prove 1, 2 (a corrente alternata) . — Si tratta di parago- 
nare la lettura del voltmetro (volt eff.) sulla bassa tensione 
colla tensione pure alternata (volt eff.) rivelata dallo spintero- 
metro a sfere. La coincidenza è perfetta ed il diagramma si 


riduce ad una retta a 45°. Ciò prova che tutto è normale e 
corrispondente alle condizioni volute. 
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Fig. 7 
Prove 3, 4, 5, 6, 7 (a corrente raddrizzata). — Il pro- 


blema qui cambia del tutto aspetto, in quanto si mette a raf- 
fronto la indicazione del voltmetro (volt eff.) sulla bassa mol- 
tiplicati per il rapporto di trasformazione) col valore rivelato 
dallo spinterometro a sfere sul circuito raddrizzato (valore 
massimo x 0,707). 

A parte le variazioni che si possono avere sulla tensione 
alternata secondaria col mutare delle condizioni di carico, resta 
sempre il fatto che lo spinterometro segna il massimo del va- 
lore della corrente raddrizzata, massimo che corrisponde ai 
valori indicati dai diagrammi, moltiplicati per 1,41. 

Se il massimo della tensione alternata secondaria ricavato 
dalle letture del voltmetro sul primario corrispondesse al mas- 
simo della corrente raddrizzata il diagramma tra le due serie 
di numeri sarebbe sempre una retta a 45°. Ripeto che mertre 
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le indicazioni del voltmetro sono reali valori efficaci le indi- 
cazioni dello spinterometro sono da ritenersi come valori mas- 
simi divisi per 1,41. 

I diagrammi della fig. 7 rivelano tensioni massime di 
correnti raddrizzate inferiori al massimo dell'onda aiternata 
(lettura sul 1°). Su ciò influisce la caduta di tensione del tra- 
sformatore, la deformazione della curva secondaria, l’effetto di 
variazioni transitorie ad ogni attacco del carico ed infine il fun- 
zionamento del raddrizzatore, in quanto la curva di tensione 
secondaria ritarda sul moto del mulinello. Si ha cioè uno spo- 
stamento fra la curva di tensione raddrizzata e la posizione 
della croce girevole del raddrizzatore (motore sincrono). Si 
osserva infatti che regolando le cose in modo che a piccolo ca- 
rico il fascetto luminoso si forma tra le punte « avanti » del 
settore mobile e quella « dietro » al settore fisso, quando in- 
vece il carico cresce, il fascetto si localizza tra la punta « die- 
tro » del settore mobile e quella « dietro » del fisso (°). 
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Fig. 8. 


La fig. 8 coi diagrammi 1, 2, 8, 9 mette in rilievo il rap- 
porto che esiste (con carico di 8 mA) tra tensione alternata e 
tensione raddrizzata sostituendo il contatto a scintilla fra poli 
del trasformatore e linea a corrente raddrizzata, con un con- 
tatto metallico formato da uno spazzolino flessibile. 

La curva 8 corrisponde alla prova 6 con spazzolino me- 
tallico. Si vede che spazzole metalliche non modificano pra- 
ticamente il fenomeno. Il piccolo arco che si forma tra parte 
fissa e mobile equivale alle spazzole. Il valore massimo della 
tensione raddrizzata nel caso 8 coincide sensibilmente con 
quello del caso 6. Un aumento si nota nel caso 9 in cui furono 
soppresse le resistenze di protezione sui poli del trasforma- 
tore. 


5. - Conclusione. 


I rilievi fatti contribuiscono alla conoscenza dei fenomeni 
complessi presentati da simili raddrizzatori. 

La valutazione della tensione raddrizzata fatta con spin- 
terometri di struttura, di forma e di proporzioni arbitrarie 
(punta e disco, di misure diverse) non dà certo affidamento. 
Una taratura opportuna variabile col carico ed appropriata 
ad ogni determinata regolazione dell’apparecchio usando spin- 
terometri a sfere potrà forse dare migliori risultati. 

Questi brevi cenni sperimentali e costruttivi possono es- 
sere argomento di nuove ricerche nell’intento di chiarire i fe- 
nomeni che si manifestano nei generatori impiegati nella tec- 
nica radiologica. Conoscenza più completa vuol dire progresso. 

Dopo le lunghe prove eseguite e le migliorie apportate ai 
particolari di esecuzione si può asserire che l’apparecchio de- 
scritto rappresenta un sicuro passo avanti nella costruzione dei 
generatori per radiologia. 


—— —— yy crTrT—_—r- 


("*) « Avanti» e « dietro » si intendono riferiti al senso del moto. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un numero 
dell'ELETTROTECNICA potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla Amministrazione del 

| Giornale (Via San Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla data 

i del fascicolo non ricevuto. 
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o SULLA CONTINUITÀ E REGOLARITÀ 
DEL SERVIZIO NELLE GRANDI RETI 
ELETTRICHE o O O O O O 


GUIDO SEMENZA 


(Comunicazione alla World Power Conterence - Londra, luglio 1924) 


1. — È stato spesso detto che l'estensione delle reti di di- 
stribuzione elettrica favorisce l'economia della produzione ma è 
perniciosa per il servizio. Mi permetto di richiamare a questo 
proposito il vecchio impianto Edison di Milano, il quale ha mar- 
ciato per quattordici anni, dal 1882, senza una sola interruzione 
di corrente e mantenendo le variazioni di tensione entro i limiti 
del 2 o 3 per cénto. Questi risultati erano possibili quando una 
sola centrale a vapore alimentava la propria rete, e molti di voi 
potrebbero citare esempi di questo genere. Tali risultati sono 
ancora possibili in una rete che distribuisca a corrente continua 
con una riserva sufficiente di batterie, quantunque anche negli 
impianti più perfetti di questo genere non si possa dire che le 
interruzioni siano evitate in modo assoluto. Quando poi l’ener- 
gia giunge da sorgenti idrauliche, trasmessa sopra lunghe linee 
aeree, e distribuita senza l’aiuto di batterie (questo è il caso di 
almeno il 90 per cento degli impianti che si trovano sul conti- 
nente) le interruzioni e le irregolarità nel servizio sono fre- 
quenti. E’ interessante di investigare se questo stato di cose 
debba considerarsi normale o se sia invece una forma degene- 
rativa che deve essere corretta. 

La guerra ha avuto la sua parte di responsabilità in questo 
Stato di cose, giacchè sotto la spinta degli avvenimenti era ne- 
cessario sopratutto di produrre e consegnare il maggior numero 
di kWh possibile : la continuità e la regolarità del servizio pas- 
savano in seconda linea. Finita la guerra la maggior parte dei 
produttori e dei distributori di energia non si trovava in condi- 
zioni da poter rinnovare quelle parti degli impianti che erano 
troppo invecchiate, e i consumatori, come avviene di tutti gli 
esseri umani, si erano poco a poco abituati ad un servizio defi- 
ciente. 

In generale un servizio deficiente è considerato un danno 
per i consumatori, e certamente lo è: ma non a tutti è ben 
chiaro che è anche un gran danno per i produttori e i venditori 
di energia. 

E’ stato detto che un miglioramento dei rapporti fra due 
contraenti è possibile soltanto quando costituisca un vantaggio 
per ambedue ; lo scopo di questa memoria è di mostrare che il 
miglioramento del servizio è un vantaggio tanto per il consuma- 
tore che per il produttore e forse più ancora per il produtttore : 
infatti per il consumatore la irregolarità di servizio può esssere 
anche soltanto una noia, per il produttore è quasi sii ac- 
compagnata da una perdita in danaro. 

2. —— Il cattivo servizio può dipendere dalle ragioni se- 
guenti : 

a) corti circuiti nelle sbarre omnibus e nelle connes- 
sioni interne delle centrali e delle sottostazioni : 

b) guasti nel macchinario e nelle apparecchiature delle 
centrali e delle sottostazioni : 

c) perforazione di isolatore e rottura di fili, o guasti di 
cavi sulle linee; 

d) disturbi atmosferici e cattivo funzionamento dei siste- 
mi di protezione ; 

e) insufficienza della sezione dei fili; 

f) insufficienza di mezzi di regolazione e di protezione, 
specialmente quando parecchie centrali lavorano su una sola 
rete. 

Una prima classificazione generale di queste diverse cause 
può essere fatta in questo modo: quelle che possono essere 
facilmente eliminate anche se l’eliminazione è molto costosa, e 
quelle che devono essere considerate inevitabili o quasi. Nel 
primo caso ricorderei i corti circuiti sulle sbarre omnibus, l'in- 
sufficienza della sezione dei conduttori, e l’insufficienza dei 
mezzi di regolazione sulle grandi reti. 

I corti circuiti sulle sbarre omnibus e sui conduttori in- 
terni delle centrali e delle sottostazioni possono essere evitati da 
una buona costruzione. Oggi disponiamo di sistemi di condut- 
tori completamente racchiusi che danno sicurezza assoluta con- 
tro questo pericolo, ma anche senza sobbarcarsi agli alti costi di 
questi sistemi, la disposizione interna dei conduttori può essere 
studiata in modo tale da rendere impossibili accidenti di questo 
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genere. L'insufficienza della sezione dei conduttori è una que- 
stione di costo. L’insufficienza dei mezzi di regolaziéhe non è 
invece così semplice a risolvere. Il problema della regolazione 
della tensione in una vasta rete, la quale sia alimentata da nu- 
merose sottostazioni e sia il risultato delle interconnessioni di 
diverse reti elementari è un problema difficile che coinvolge 
quello della razionale distribuzione della potenza attiva e della 
potenza reattiva. Queste reti hanno mostrato di essere sistemi 
assai sensibili per quanto riguarda la regolazione della tensione : 
qualsiasi fatto anormale in un punto di esse può influire sull’in- 
tero sistema. E’ sufficiente per esempio il semplice aprirsi di un 
interruttore automatico per alterare tutto un piano predisposto 
di regolazione saggiamente predisposto : quindi in tali sistemi 
l’uso di regolatori di tensione e di condensatori sincroni diviene 
sempre più necessario. 

3. — Se veniamo poi ai casi anormali dovuti ai guasti nel 
macchinario e negli apparecchi, quantunque tali fatti non si pos- 
sano in modo assoluto evitare, possono essere ridotti assai con 
una larga e razionale scelta del macchinario. Il macchinario po- 
vero e di isolamento insufficiente costituisce la causa di molte più 
noie che non si creda in generale. A questo proposito non bi- 
sogna gettare troppa responsabilità sulle spalle dei fabbricanti di 
macchine, giacchè molto spesso la produzione deve seguire ie 
tendenze dei compratori. Mi sia permesso di dire che moit: 
delle Società esercenti imprese elettriche tendono a dare ecces- 
siva importanza di acquisto del macchinario e troppo poca im- 
portanza al costo dell'esercizio. Questa tendenza, specialmente 
in certi paesi continentali, ha portato a un peggioramento nelle 
qualità del macchinario, e sono certo che una considerazione più 
completa dell’interesse vero delle Società stesse porterebbe a 
domandare alternatori e trasformatori che abbiano a dare una 
ri. aggior sicurezza di esercizio. Qualcuna deile considerazioni 
precedenti può essere applicata anche alla costruzione delle li- 
nee di trasmissione. Spesso dei guasti attribuiti ad uccelli, ful- 
mini, sassi gettati contro gli isolatori, paglia trasportata dal 
vento, sono dovuti invece alle insufficienti dimensioni degli iso- 
latori. Il fare economie negli isolatori delle linee aeree è un 
gravissimo errore. Gli isolatori infatti essendo composti di ma- 
teriale, sulla cui resistenza tanto elettrica che meccanica non si 
può contare in modo assoluto, devono essere scelti con un lar- 
ghissimo coefficiente di sicurezza : non si riuscirà ad impedire 
ogni accidente, ma il numero di essi sarà diminuito. Quanto al 
resto della costruzione della linea, oggi essa può essere fatta ap- 
plicando i principi sani dell'ingegneria tanto sicuramente quanto 
una costruzione metallica qualunque. Il caso di fili che si rom- 
pono su linee ben calcolate sono rarissimi e sono dovuti gene- 
ralmente a colpi di fulmine o ad alberi che cadono sui condut- 
tori, o ad altre ragioni impreviste, fra cui si deve purtroppo an- 
noverare oggi la caduta degli aeroplani. Anche i cavi possono 
dare qualche noia, giacchè un piccolo difetto nella fabbrica- 
zione è sufficiente a dar luogo a perforazioni, ma anche questo 
caso non è fortunatamente molto frequente. 

Certamente che il nemico maggiore della irregolarità del 
servizio è sempre la perturbazione di origine atmosferica spe- 
cialmente per le linee a tensione media. Le linee a bassa ten- 
sione sono facilmente protette e quelle ad altissime tensioni si 
proteggono da sè : il problema della protezione completa di una 
linea, la cui tensione sia compresa fra 5000 e 60.000 volt è 
ancora un problema insoluto, nel senso che non si possono evi- 
tare arresti dovuti a queste cause. Infatti molti dei dispositivi 
di protezione sono validi ma per un solo tipo di fenomeni anor- 
mali, mentre non resistono ad altri, e molto spesso il loro guasto 
aggrava il fenomeno primitivo. Anche qui moltissimo può es- 
sere ottenuto rinforzando gli elementi del sistema, usando iso- 
lamenti più elevati, distanziando le parti di condutture nude e 
usando una migliore qualità di macchinario: in molti impianti 
è stato sufficiente il ricambiare gli isolatori con un modello più 
grande per ottenere risultati che non si erano potuti raggiun- 
gere con alcuni sistemi di protezione. In sostanza si crei l’or- 
ganismo sano e forte per non dower troppo spesso ricorrere alla 
patologia. 

Come conclusione alla prima parte della mia memoria, 
devo dire che, malgrado la buona volontà di tutti, una certa 
classe di interruzioni anormali non vuò essere evitata sulle gran- 
di reti : allora cosa bisogna fare? la risposta è facile : eliminare 
dal circuito colla massima rapidità possibile la parte del circuito 
nella quale il guasto è avvenuto. 

4. — Questo ci porta a considerare i dispositivi di prote- 
zione contro le sovratenzioni e le sovra correnti. Si ruò affer- 
mare che per un sistema. il quale abbia soltanto una centrale 
generatrice. il problema della protezione è risolto : l'uso razio- 
nale di relais di [sovraccarico ;\differenziali ekdi ritorno di cor- 
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rente, come pure una graduazione ben studiata della corrente 
di interruzione e del tempo di azione dei relais ci può assicu- 
rare abbastanza bene l'esclusione tempestiva di qualunque parte 
guasta. Due condizioni però sono necessarie : tutti i relais di 
ciascuna classe devono essere dello stesso tipo o almeno avere 
le stesse identiche caratteristiche, e la funzione di aggiustare i 
valori della corrente di apertura e dei tempi deve essere affi- 
data ad un solo ufficio : se questo è lasciato in mano ai singoli 
elettricisti della centrale e delle sottostazioni ne nascerà soltanto 
confusione. 

Le cose non sono così facili quando il sistema è alimentato 
da numerose centrali. Questo non è il posto di discutere tale 
argomento che è assai complicato e che sarà probabilmente trat- 
tato in altre memorie presentate alla Conferenza. Dirò soltanto 
che uno dei punti più difficili da risolvere è quello di sistemi nei 
quali parte delle linee possono essere percorse dall'energia nei 
due sensi: tuttavia vi sono oggi nuovi metodi di prova anche 
per questo caso. In ogni modo per questi casi complessi un ser- 
vizio ben organizzato di dirigente unico risulta necessario. Ag- 
giungerò anche che una delle funzioni più importanti in una 
grande rete è di riprendere il servizio colla massima celerità 
possibile, dopo una interruzione, e questa funzione può essere 
fatta soltanto dal dirigente unico. 

5. — Le interruzioni e le irregolarità di servizio sono in 
generale un danno per i consumatori. Non è necessario di illu- 
strare molto questa affermazione. Infatti durante un’interruzio- 
ne gli opifici non producono, mentre gran parte delle spese 
rimangono le stesse : in certi processi speciali di fabbricazione, 
un’interruzione significa la perdita di parte o anche tutto il ma- 
teriale in lavorazione. La tessitura ha delle alterazioni nei pro- 
dotti quando la velocità della macchina non si mantenga co- 
stante, e una lunga interruzione in un impianto frigorifero può 
portare all’avaria di tutte le derrate. Ricordiamo che anche una 
interruzione di luce può portare gravi conseguenze in ospedali 
o in sale di pubbliche riunioni. Tutto questo è ben noto al pub- 
blico il quale ne è la vittima. 

Ma anche il produttore ha dei danni dal cattivo servizio e 
ciò per tre ragioni : 

1) ogni interruzione, salvo poche eccezioni, è accompa- 
gnata da guasti più o meno importanti a qualche parte dell’im- 
pianto; 

2) durante le interruzioni i contatori non girano ; 

3) un eccesso di interruzione e di disturbi produce per rea- 
zione una tendenza dei consumatori più importanti a installare 
centrali generatrici proprie. Infine una regolazione attiva è ac- 
compagnata sempre da gravi perdite di energia nei conduttori. 

Quanto ai guasti alle macchine o ale linee, si tratta sem- 
pre di una rottura dell’isolamento e ne seg.:ono operazioni, che 
dovendo essere eseguite in officina o su linee in funzionamento, 
non sono mai economiche. Consideriamo per esempio una linea 
della lunghezza di 80 km. contenente diciamo 10.000 isolatori 
e supponiamo che l’adozione di un isolatore che costi 55 anzichè 
50 lire riduca dell’1 per cento all'anno il numero di rotture di 
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Nella dibattuta questione « Celle in muratura o intelaiature metal- 
liche ? » per le cabine elettriche, ritengo utile far noto ai colleghi i 
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isolatori. Il costo dell'impianto della linea sarebbe per tale so- 
stituzione aumentato di 50.000 lire con un carico annuale per 
interessi ed ammortamenti di L. 7500. D'altra parte, colle sup- 
posizioni fatte, avremmo 100 isolatori di meno all'anno da rim- 
piazzare. La pratica delle linee aeree mostra che il costo di 
sostituzione di un isolatore costa circa 100 lire quando la linea 
sia in esercizio, aggiungendovi il costo dell’isolatore, la spesa 
totale per ciascuno diventa di 150 lire, ossia si risparmiano per 
anno 15.000 lire contro un aggravio di sole L. 7500. Questo 
esempio molto semplice mostra che la società esercente dando 
un miglior servizio può anche risparmiare danaro. Lo stesso 
dicasi relativamente ai trasformatori ed agli apparecchi da qua- 
dro. Per quanto riguarda le interruzioni in sè stesse, citerò l'e- 
sempio di una società che esercita un impianto idroelettrico as- 
sai importante che distribuisce circa 50.000 kW, e nel quale 
le interruzioni durano in totale per anno circa 15 ore. Se noi 
supponiamo che il prezzo medio di vendita dell’energia sia di 
L. 0,42 per kWh, ia perdita dovuta agli arresti dei contatori 
sale a più di 300.000 lire per anno. Questa somma capitaliz- 
zata al 5 per cento dà 6 milioni di lire. Questo significa che 
la Società potrebbe dedicare qualche milione a delle migliorie 
per ridurre la durata delle interruzioni cur ricavandone un be- 
neficio. 

Per quanto riguarda l’eccesso di perdita di tensione nei 
conduttori, si tratta quasi. sempre di una mancata applicazione 
della legge di Kelvin nella sua forma più semplice. Quasi sem- 
pre in casi di cattiva regolazione di tensione il calcolo dei con- 
duttori mostra che conviene aggiungere del rame per rispar- 
miare danaro. 

Non credo necessario di insistere per mostrare che l’inte- 
resse materiale del produttore e distributore di energia è quello 
di mettere un più largo capitale nelle installazioni, allo scopo 
di ridurre la durata delle interruzioni e tutte le anomalie di 
esercizio : è una vera miopia il non vedere questo punto. 

6. — In conclusione possiamo dire che una considerazione 
generale degli interessi combinati dei produttori e consumatori 
di energia elettrica persuade facilmente dell’opportunità di fare 
tutto il possibile per ridurre le interruzioni e le irregolarità di 
esercizio ad un minimo. 

Il servizio può essere migliorato : 

l _ 1) usando macchine e trasformatori largamente dimen- 
sionati ; 

2) studiando e costruendo le linee come lavoro di inge- 
gneria e usando isolatori abbondanti ; 

3) adottando un sistema razionalmente studiato di relais 
di interruzione e sottomettendo la direzione di tali relais ad un 
ufficio apposito. 

4) adottando per sistemi importanti un dirigente unico ; 

5) riducendo le cadute di tensione con un adeguato au- 
mento della sezione dei conduttori e migliorando la regolazione 
generale dell’ impianto coll’uso di regolatori di tensione e di con- 
densatori sincroni. 


dati consuntivi di una cabina di cui ho dovuto recentemente occu- 
parmi. 

Trattasi di una cabina a due piani costruita a Borgo S. Donnino 
e di cui in fig. 1 è rappresentato lo schema generale delle connes- 
sioni, mentre le figure 2 e 3 rappresentano l’insieme dell’intelaiatura 
metallica con tutto l'armamento elettrico. 

Ora poichè detta cabina, con lo stesso schema, era stata dap- 
prima studiata completamente con celle in muratura, è interessante 
riassumere ed esporre un confronto dei costi per i due tipi. 
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Fig. 1. — Schema generale delle connessioni 
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1. - Costo dell'intelaiatura metallica montata, verniciata, con applicati 
tutti i portaisolatori, interruttori e coltelli di sezione. 


a) Tubi di ferro trafilati, parte di prima scelta e parte 
di seconda scelta, peso complessivo qli 45, prezzo 


medio risultante L. 300 al quintale . . . . L. 13.500. 
b) Ghisa in pezzi fusi per portaisolatori, basi € con- 
giunzione tubi, peso complessivo qli 23 a L. 240 ° 
al quintale . . . » 5.520,— 
c) Lavorazione dei tubi e dei pezzi fusi in officina per 
la preparazione dell’intelaiatura : Un operaio, gior- 
nate 60 a L. 25. . . «000.0 +++» 1.500, 
Un aiuto, giornate 60 a L. 13. $i » 780, — 
d) Montaggio completo, intelaiatura compresi pezzi por- 
taisolatori, interruttori automatici, coltelli, prote- 
tezioni : Un operaio, giornate 30” a L. 25. . . » 7150, — 
Un aiuto, giornate 30 a L. 13. . . . » 390, — 
e) Verniciatura completa di tutta l’intelaiatura montata, 
m? 770 aL. 8... 0.0.0...» 6.160, 
Totale materiale e mano d'opera L. 28.600, — 
f) Studio progetto e direzione lavori. . . . +.» 2.500,— 
L. 31.100, — 
g) Varie, bulloncini, viti, braghe, ecc., (tenendo conto 
dello scarto dei tuhi che compensa in pante il pie: 
colo materiale) . . . . .. i . L. 800,— 
Costo complessivo L. 31.900,— 
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Fig. 3. — Sezione trasversale. 


2. - Costo delle celle in muratura. 


a) Celle primo piano per entrata linee 22.000 e 30.000 
volt, sbarre, protezioni ; linee uscita e proren Dn 


12.000 volt . ; ; m?’ 490 
b) Celle piano terreno per uscite dai trasformatori, jn- 
terruttori in olio, sbarre omnibus 12.000 volt, in- 
terruttori automatici e commutatori in olio per le 8 
linee di uscita, apparecchiature, ecc. bn m? 1012 
Totale m? 1502 
Prezzo medio al m? delle celle compreso intonaco, ce- 
mento e tinteggiatura L. 30, qune costo totale 
celle 30x 1502 . . . . . «+ +. + L. 45.060,— 
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E’ da notare poi che per le celle manca ancora la posa di tutti 
gli isolatori, degli interruttori automatici, scaricatori e coltelli di se- 
zione, compresi nel costo dell’intelaiatura metallica. Quindi possiamo 
ritenere, senza esagerare, un costo in più delle celle in muratura di 
Lire 15.000. 

Il confronto sarebbe riuscito ancora più vantaggioso per l’inte- 
laiatura metallica, qualora la urgenza del lavoro non avesse pratica- 
mente impedito di acquistare tutti i tubi di ferro di seconda scelta, 
e qualora il personale adibito ai lavori fosse stato già pratico di tali 
lavori. 

Si può quindi ritenere in generale un minore costo di circa 30 % 
per le celle metalliche in confronto di quelle in muratura. 
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TIPO BI GIUNZIONE PER TUBAZIONI 
specialmente adatto per rivestimenti di gallerie sotto pressiene 


Tornando colla mente ai primi tentativi degli impianti idroelet- 
trici. troviamo, cosa ben naturale, come parecchi problemi che oggi 
assillano i tecnici e i costruttori non esistevano, o per meglio dire, 
non si erano neppure affacciati. La ragione di ciò crediamo stia so- 
pratutto nel fatto che il campo era libero e che chi ideava un im- 


SHS TNN 


de 
ZZZ NM IT®T]®*_—»;;—»—ryr ia 


Fig. 1. 


pianto certo non lo cercava nelle condizioni più difficili; inoltre i 
tecnici progettisti limitavano, ben giustamente trattandosi di prima 
esperienza, i salti in quanto questo dato chiedeva soluzioni non co- 
nosciute, che vennero poi col tempo, al contrario delie portate che 
richiedevano nozioni ed esperienza costruttive le quali, se non si 
avevano nel campo stesso, si avevano certamente in campi analoghi. 
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Uno di questi problemi che, collo svolgersi degli impianti e 
collo spingersi lo studio di essi, si è imposto in parecchi casi, è 
quello delle gallerie sotto pressione. Anche nelle prime costruzioni 
idroelettriche importanti si erano avuti casi dif gallerie sotto pres- 
sione, ma erano casì sporadici. Ormai(nòr è (più úñ caso raro; mol- 
tissimi impianti hanno” gallerie ‘sotto pressione je, dolorosa e costosa 
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verità, è che o prima o poi la maggior parte deve essere rivestita 
in lamiera per la tenuta. 

I primi rivestimenti vennero eseguiti con tronchi di tubi con 
chiodatura o con flangie per l'unione dei diversi elementi, I giunti a 
chiodatura richiesero della vera abnegazione da parte di chi li di- 
resse e li eseguì, i giunti a flange un aumento di peso e una sicu- 
rezza di tenuta minore; entrambi i sistemi sopratutto richiedevano 
uno spazio anulare tutt'attorno alla tubazione rilevante, tale che per- 
mettesse al personale di passare e di eseguire le operazioni di mon- 
taggio. Spazio che si trasformava in maggiore fronte di avanzata con 
tutte le conseguenze tecniche e di costo relative e in maggior vo- 
lume di calcestruzzo per l'intasamento del tubo nella galleria. 


Ad evitare questi inconvenienti, 
degli impianti, finchè la necessità di evitare più gravi danni non. si 
impose, a proseguire nell’esercizio pur sapendo che non tutta l'acqua 
della presa passava alle turbine, una delle nostre maggiori Ditte che 


gravi al punto da costringere 


si occupano di condotte forzate, la Tubi Togni di Brescia, ideò e 
brevettò un tipo di giunto da eseguirsi dall'interno del tubo anzichè 
dall'esterno. Disposizione che presenta anche i grandi vantaggi se- 
guenti: conservare la sezione di passaggio dell'acqua e permettere 
una periodica visita ai giunti ed occorrendo il ricambio della guar- 
nizione. 
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Fig. 4. 


Più che descrivere questa giunzione, chè sarebbe superfluo per 
dei tecnici, rappresentiamo qui sopra quattro delle modalità costrut- 
tive tra le tante a cui si presta il giunto, la cui camera può avere 
una delle molte forme adatte. 

La figura 2 è propriamente adatta per tubi saldati, le altre per 
qualsiasi tubo, specialmente per tubi chiodati. La guarnizione va 
adattata alla forma della camera disegnata e può essere di piombo, 
di canape, di gomma, ecc. 

E’ un modesto contributo alle nuove costruzioni idroelettriche, 
ma certamente non può mancare di benefici effetti e certamente i 
costruttori ne valuteranno i vantaggi provenienti sopratutto dalla sua 
semplicità. 
af 


L'elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d'albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gll Enti possono diven- 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inalienabile dell’Associazione. 
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ELETTROMAGNETISMO. 


C. BELLIA — Sui fenomeni elettromagnetici di II specie. (N. Ci- 
mento - Nuova Serie - Anno I, N. 2, maggio-giugno 1924, 
pag. 159). 


Per interpretare con la teoria elettronica gli effetti Hall, Corbino, 
ecc., il Drude ammette l'esistenza di due centri, positivo e negativo, 
mobili nei metalli. Basandosi su tale ipotesi, il Corbino (') stabilisce 
due formule fondamentali per le componenti della densità di corrente, 
su due assi x ed y: 


jx = Sx — Ey 
ju = €X + Sv 


idove s ed € rappresentano due grandezze date dalle relazioni : 


_Mev N. e? v, casi N, ev, N, e? v, 
Ti+ m’? 1 +m? '1 + m? Mi ig m? 


in cui N, ed N. rappresentano i numeri di ioni, positivi e negativi 
per cm’, dotati delle mobilità v, e v,; x ed y le componenti della 
forza elettrica nei senso dei due assi x ad vò, dalle quali il Volterra ít) 
trae la teoria matematica delle correnti elettriche in una lamina me- 
tallica sotto l’azione del campo magnetico. 

L'A. fa vedere come, partendo dalle formule stabilite e risolte 
dal Thomson (*), con l'aggiunta di un terzo termine, nel secondo 
membro, rappresentante l'accelerazione prodotta dalla variazione di 
pressione degli elettroni nell'interno della lamina, e, tenendo conto 
dell'urto fra molecole ed elettroni, si possano ottenere le stesse for- 
mule per le componenti della densità di corrente, ammettendo l'esi- 
stenza dei soli centri negativi mobili. In esse però le grandezze s ed e 
hanno un significato differente, poichè sono rappresentate, trascurando 


t 
gli infinitesimi di ordine superiore al ‘primo di , da 
_1+9 net _14+9 1 
a) ss Tp Fm |! H K) e pr ANN o hi) 


in cui p rappresenta il rapporto fra il tempo tf’ che l'elettrone im- 
piega a compiere l'urto ed il tempo f che esso impiega in media a 
percorrere il cammino libero; q il rapporto tra la proiezione sull'asse 
delle ascisse dello spazio x’ percorso durante l'urto e la proiezione x 
del cammino libero sullo stesso asse; k è un funzione del campo ma- 
gnetico, h una costante di proporzionalità, ed n il numero di elettroni 
liberi per cm’. L'A. prova che, ammettendo l’esistenza dei soli centri 
negativi mobili, le deduzioni del Corbino e Volterra sono sempre va- 
lide; partendo dalle relazioni a) ritrova la legge del Goldhammer e 
Patterson, e riesce infine a dare una spiegazione dell'esistenza dell’ef- 


fetto Ettineshausen. b. na. 
* * 

FISICA 

F. RASETTI — Sulla` dispersione anomala nei vapori dei metalli 


alcalini. (N Cimento - Nuova Serie - Anno 1, N. 1, gennaio- 
aprile 1924, pag. 115). 


L'A. si propone di determinare il rapporto dei coetticienti della 
formula Sellmeier relativi alle due righe di diverse doppie delle serie 
principali dei metalli alcalini. Questa formula : 


(1) 


dove le Ai rappresentano le lunghezze d'onda delle righe di assorbi- 
mento, e le ai costanti relative alle stesse righe, è verificata con 
grande approssimazione, eccetto che per intervalli spettrali estrema- 
mente vicini alle lunghezze d'onda Ai. Se si applica la (1) ad un in- 
tervallo sufficientemente piccolo, comprendente una doppia della serie 
principale di un metallo alcalino, vale con approssimazione : 


a, i}? a, X? 
idee 


Kh 


{ 
Per le righe D del sodio è stato dimostrato che il rapporto P 
1 


‘indicand6 con | la riga di maggior lunghezza d'onda) è una costante 
caratteristica della doppia, non varia quindi nè con la temperatura, nè 
con le altre condizioni in cui si trova il vapore. 


(1) N. Cimento, gennaio-febbraio 1915, pag. 13. 

(2) Idem, pag. 23. 

(3) J. J. THomson. Constitution de la matière » Rapports presen 
tés au Congrès internaticnal de Physique, -Paris, 1900. 
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Per le misure del rapporto = l'A. ha seguito il metodo della 


1 
dispersione, come quello meno degli altri soggetto ad errori, serven- 
dosi della disposiszione del Puccianti con la modificazione di Rosch- 
destwensky ('). L’interferometro era del tipo Zehnder a quattro la- 
stre, ed il vapore da studiare era ottenuto mettendo alcuni pezzi di 
metallo in un tubo, lungo 30 cm, di vetro o quarzo, riscaldato me- 
diante un avvolgimento ricoperto da uno strato d’amianto. 

Per sorgente luminosa era usato il cratere positivo di un arco di 
10-25 amp. e come spettrografo, quando era necessaria elevata di- 
spersione, un reticolo concavo Rowland di m 3,05 di raggio e con 
14 428 righe per pollice, mentre quando non era necessaria tale di- 
spersione, un reticolo piano di 15000 tratti per pollice. 

Dalle determinazioni dell'A. si può trarre, per i valori del rap- 


a 
porto —- per le doppie 1,5 S- mpi (i= 1, 2;m=2, 3, 4....), la 
1 > 
seguente tabella : 


m Na K Rb Cs 
2 2,0 1,91 1,85 
3 2,10 3,85 


Da cui l’A, conclude : 

D Le deviazioni dei valori trovati dai numeri interi, sono ben 
superiori agli errori d’osservazione; pertanto l’approssimativa coin- 
cidenza col valore intero 2 nel caso delle D deve ritenersi casuale. 

2) Il numero trovato per la doppia azzurra del cesio non con- 
ferma la regola di Fiichtbauer e Hoffmann (?) (cioè che per il cesio 


vale la legge i = m verificata per m = 3, 4, 5). 
1 a 
3) Il rapporto a per la prima doppia delle serie è sempre pros- 
1 


simo a 2; esso diminuisce leggermente col crescere del peso ate- 
mico dell'elemento. 

4) Invece, lo stesso rapporto. per la doppia 1,5 S —- pi mostra 
un andamento contrario. b. na. 


* * 


GENERATORI ELETTRICI. 


W. J. FOSTER e A. E. GLass — Gli alternatori da 65000 kVA 
della Niagara Falls Power Co. (J. A.I. E. E., aprile 1924, pa- 
gina 365). 


L'A. mette anzitutto in evidenza i progressi compiuti nelle costru- 
zioni elettromeccaniche da quando, 35 anni or sono, si installarono 
alle cascate del Niagara i primi alternatori da 5000 HP, che parvero 
un prodigio essendo di gran lunga i più grandi allora costruiti. 

Il confronto fra le nuove unità da 65000 kVA e le vecchie da 
5000 HP è interessante in quanto mette in evidenza le nuove diret- 
tive risultanti dall'esperienza di questi 35 anni. 
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— Alternatore da 65.000 kVA della Nigara Falls Co. 
Curva A: a circuito aperto. 

Curva B: Corrente di pieno carico con cos ọ = 1 
Curva C: Corrente di pieno carico con cos ọ = 0,8. 
Curva D : Corrente di pieno carico con cos ọ = 0,0. 


Fig. 1. 


Le nuove macchine sono trifasi anzichè bifasi; a 12 000 V anzichè 
a 2200 e a coso — 0,8 anzichè cosg = 1; hanno forte reattanza in- 
terna e non piccola; le perdite a pieno carico si limitano al 2% in- 
vece che al 7 ed 8% ; l’induttore è mobile. e interno e non fisso ed 
esterno ; il peso del rotor e della turbina è riportato sullo stator per 
mezzo di un unico supporto superiore mentre le vecchie macchine 


(') Ann. d. Phys. 39, 307, 1912 
(2) Ann. d. Phys. 43, 96, 1914. 
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poggiano su un supporto di spinta inferiore; l'arresto delle nuove 
macchine è facilitato da appositi freni; il peso di materiale impiegato 
è di circa 15 kg per KVA in confronto a 22,5 per le vecchie mac- 
chine. 

Tuttavia gli alternatori da 65000 KVA devono considerarsi come 
relativamente pesanti in confronto al peso per KVA che generalmente 
si ha nelle macchine moderne. Questo fatto dipende da tre cause: 
bassa velocità, bassa frequenza, e massimo rendimento economico. 

L'effetto della velocità periferica nei riguardi del peso della mac- 
china è noto. Ora gli alternatori in questione compiono soltanto 107 
giri al minuto con una velocità periferica di 41,6 m/s mentre nei co- 
muni alternatori a 50 o 60 periodi non sono rare velocità periferiche 
di oltre 60 o 70 m/s. 

La frequenza, che è di soli 25 periodi, comporta un minor nu- 
mero di poli e conseguentemente una maggiore sezione trasversale 
nell’armatura ; coi moderni acciai siliciosi non si ha il vantaggio di 
poter raggiungere colle basse frequenze una maggiore densità di flusso 
perchè essi permettono di arrivare quasi alla saturazione anche colle 
frequenze di 60. 


0 1000 2000 3000 .4000 5000 60004 
Corrente d armalura, 


Fig. 2. —- Caratteristiche di campo 
A-A': coso -1 ; 12000 V ; 65000 kVA. 
B-B': cosg = 0,8 ; 12000 V ; 65000 kVA. 


: cosg = 08 ; 13200 V ; 68250 kVA. 


Il minor numero di poli obbliga anche a far questi più lunghi in 
senso radiale per la dissipazione del calore; aumenta anche la se- 
zione del rame sui poli. 

Quanto all'incremento di peso derivante dalla ricerca dalla con- 
dizione di più economico rendimento, gli AA. fanno notare che per 
quanto riguarda soltanto i riscaldamenti, si sarebbe potuto diminuire 
del 20% il rame e del 10% il materiale magnetico. Tuttavia si è 
ritenuto più conveniente di abbondare nel rame per ridurre le perdite 
per effetto joule; di avere densità di flusso non troppo elevate per 
ridurre le perdite per isteresi e per correnti parassite, ecc. 

Caratteristiche poco comuni di queste grosse macchine sono : il 
basso punto della curva di saturazione per la tensione normale dovuto 
alla necessità di poter funzionare in modo continuo anche a 13200 V, 
68 250 KVA, coso = 0,8; e la piccola densità di corrente nel rame 
(200 A per cm? nell'armatura e 170 A per cm? nell’induttore) per ot- 
tenere un elevato rendimento. 

Le ampere-spire a vuoto a 12000 V sono circa eguali a quelle 
corrispondenti alla corrente normale in condizioni di corto circuito; 
la reattanza d’armatura è del 26 %.. 

La figura 3 rappresenta una sezione attraverso l'intera macchina. 
Lo stator è sostenuto da un anello completo di base sul quale si ri- 
porta l’intero peso della parte mobile per mezzo di un supporto su- 
periore al quale è collegato anche il supporto di guida del generatore. 
Il supporto di guida della turbina è montato subito sopra la ruota ; sic- 
come questa è vicinissima all’alternatore, non vi è fra essa e la ruota 
alcun altro supporto. 

Sullo stesso albero principale è montato il rotor di un alterna- 
tore ausiliario da 650 kVA lo statore della quale poggia sul supporto 
principale superiore, e che è destinato ad alimentare il motore del 
gruppo motore-dinamo eccitatrice. 

La carcassa dello stator è costruita in quattro sezioni, ciascuna 
delle quali ha una corda di m 6,40 e un'altezza di m 3,30. La se- 
zioni sono collegate fra loro e coll’anello di base mediante bulloni. 
La messa a punto finale è ottenuta con viti di aggiustaggio sull’anello 
di base. Superiormente lo stator porta una flangia per l’attacco del ri- 
vestimento in lamiera che costituisce la camera di scarico dell'aria 
calda. 

Il pacco di lamiere è costruito in numerose sezioni, coi lamierini 
tenuti insieme da chiavi bullonate allo stator. Fra le diverse sezioni 
sono lasciati opportuni canali di ventilazione. Il pacco è tenuto in- 
sieme da robustissime flange d'’estremità in acciaio collegate fra loro 
da grossi bulloni attraversanti l’intera altezza del pacco di lamiere e 
collocati fra le lamiere e la carcassa come si vede in figura 3. 

L’avvolgimento induttore consiste di 360 bobine formate di tre 
spire di forma rettangolare costituite ciascuna da 36 nastri in paral- 
lelo. Il numero delle bobine per polo è frazionario (12 6/7) per elimi- 
nare le armoniche superiori. Le bobine sono collegate in quattro cir- 
cuiti per fase. Tutti i collegamenti sono fatti nella parte superiore 
della macchina. Entrambi gli estremi di tutti gli avvolgimenti di fase 
sono collegati a sbarre fuori della macchina per l'inserzione dei relais 
di protezione. 

Ogni bobina pesa 85 kg; il peso,dell'avvolgimento completo, coi 
collegamenti, è di 31750 kg. Lel testate, sporgenti delle bobine alle 
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due estremità della macchina sono legate fortemente a supporti iso- 
lanti, come è indicato in figura 4. 

L'isolamento delle spire e delle bobine è in mica; esso fu studiato 
con cura per eliminare ogni inclusione d'aria o di gas e per ottenere 
una sufficiente flessibilità. Per il montagio o l'eventuale smontaggio 
delle bobine occorre procedere a un moderato riscaldamento. 

Il corpo del rotor è in acciaio fuso, costituito da cinque ruote 
sovrapposte, ciascuna fusa in due parti collegate fra loro da chiavi 
in acciaio al nichel. I mozzi delle cinque ruote sono alquanto spor- 
genti cosicchè le ruote restano fra loro distanziate permettendo una 
buona dissipazione del calore. Il materiale di ciascuna ruota venne 
esaminato in laboratorio su provini venuti di fusione insieme alle ruote 
stesse. 


"E 


ES 


æ- 


D O O 
nr — —__m__>->- -rnm>-_o- 

m A] e 

UU | 


4 
' 


= pr 


pe 


Pr» >» Pr >» ele el 


ea- —PYò > ro » oc. £-_ - r_rr-_ > » 


Su ru T_.- 


TLT ET — 


o 


b 
ti; 


ne 
J 
z di 
5 
== 


Fig. 3. 


- Sezione trasversale di un alternatore completo. 


I lamierini dei poli sono di 1/8 di pollice, tenuti insieme da pia- 
stre di estremità collegate da bulloni passanti. Attraverso l’intera lun- 
ghezza del polo passano due chiavi in acciaio al nichel, forate per 
contenere i bulloni che collegano il polo al rotore; di queste paia di 
chiavi ve ne sono venti ogni polo, ossia quattro per ogni ruota del 
rotor. Complessivamente il rotor venne forato da 560 fori per bulloni, 
che permisero così di ispezionare accuratamente l’interno dei dieci 


pezzi fusi da cui il rotor è composto. 


Le bobine di campo sono formate da nastro di rame di mm 11 x 67. 
Con sezioni così forti si dovette fare ricorso a macchine bobinatrici 
specialmente adattate. Il peso di ogni bobina è di quasi 1450 kg. 

La parte ruotante è tutta calcolata per sopportare una velocità di 
214 giri al minuto, ossia doppia del normale. 

Il supporto portante superiore che sorregge un carico di oltre 
600 tonnellate è del tipo a mozzo centrale sostenuto da 10 braccia 
radiali che si riconnettono alla carcassa dello stator, dalla quale però 
sono isolati per evitare ogni inconveniente che possa derivare da cor- 
renti disperse. Il supporto sorregge anche una piattaforma d’ispe- 
zione alla quale si accede per una piccola scala. 

L'anello di base e quello del freno, interno all’altro, sono for- 
mati da quattro sezioni ciascuno bullonate insieme. 
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Alla parte superiore dell'albero è fissata una incastellatura in ghisa 
per sorreggere le due paia di anelli collettori per l’alternatore ausi- 
liario e per quello principale. Le connessioni elettriche sono effettuate 
mediante nastri di rame che dagli anelli scendono contro un foro 
praticato nell’albero fino ad un punto al di sopra del mozzo del rotor, 
dove essi si saldano con dei conduttori che, lungo le braccia del rotor 
vanno a collegarsi agli estremi dell’avvolgimento. Gli anelli possono 
essere tolti e ricollocati in posto con facilità. 

Sulla incastellatura degli anelli è pure montato il limitatore di 
velocità. 

La lubrificazione è forzata e può essere servita da un gruppo mo- 
tore pompa alimentato dall'energia stessa della centrale, oppure anche 
da un gruppo indipendente. 


— - 


Fig. 5. — Sezione trasversale di una bobina dell’indotto. 


Con uno stesso sistema di tubazioni si possono realizzare due 
servizi : applicazione dei freni al rotor (con aria compressa a 11 o 14 
kg/cm?) e sollevamento completo del rotor per scaricare il supporto 
portante (mediante olio a 98 kg/cm?) quando occorra ispezionare © 
smontare la macchina. 

L’alternatore ausiliario che alimenta il gruppo d'’eccitazione, ali- 
menta pure i servizi della centrale. 

Ecco alcuni dati numerici : 


Peso dello stator completo . . . . .. . kg. 212000 
Peso dell’anello di base dello stator . . . . . . . » 23700 
Feso dell'anello del Tebo c o 1. Lku i dd € È 25500 
Peso del supporto portante superiore . . . . . . . » 54000 
Peso del rotor completo coll’albero . . . . . . . » 352000 
Peso dell'Albero... > ale 1 a nnt i 800 
Peso di un polo completo coll’avvolgimento . . . . . » 4950 
Peso dell’alternatore principale completo . . . . . . » 680000 
Peso dell’alternatore ausiliario . . . . . . . . . » 11100 
Peso dell'unità completa . y> . . . q. = . . » 691100 
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IMPIANTI. 


Il nuovo Impianto Prove dei trasformatori della Società Ano- 
nima Brown Boveri e C. (Revue B B C, 1923). 


Il laboratorio di prove recentemente costrutto a Baden dailo S. A. 
Brown Boveri e C., è, come si vede dalla fig. 1, immediatamente 
adiacente al locale montaggio dei grandi e piccoli trasformatori, per tra- 
sporto dei quali servono due grue a ponte, una da 50 tonnellate ed 
una da 8 tonnellate. 
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Fie. 1. 


1. Sala prove pei grandi t:asformatori. — 2. Sala prove pei picco!i trasformatori. — 
3. Camera oscura. — 4. Locale per le prove di resistenza alle onde a fronte ripido 
— 5. Laboratorio di montaggio per i piccoli t asformatori — 6. Labcratorio di m.on- 
taggio pei grandi trasformatori. ° 


— Pianta dell'impianto prove. 


ll laboratorio consta dei seguenti ambienti : locale per misure nor- 
mali e prove a carico di grandi trasformatori, e locale analogo pei 
piccoli trasformatori; cameta oscura per l'esame dei diversi isolanti, 
nell’olio, nell'aria e sotto pioggia; locale destinato alle prove di resi- 
stenza alle onde a fronte ripido. 

Il laboratorio ha una superficie di 350 m°. Le macchine ausiliarie, 
i quadri, ecc., sono collocati nel sotterraneo (fig. 2); cavi trifasi per- 


Fig. 2. --- Sezione dell’impianto prove. 


1. Sala prove pei grandi tras'ormatori. — 2. Trasformatore in prova. — 3. Camera 
oscura, — 4. Trasformatore da 500 kV. — 5. Recipienti d’olio. — 6. Sala macchine. 
— 7. Arrivo di un cavo tri ase a 1200) V. — 8. Recipienti d’acqua. — 9. Laboratorio 
di montaggio pei grandi tras'ormatori. 


mettono il collegamento cogli alternatori della sala prove turbine e con 
quelli della centrale propria dello stabilimento e servono per le prove 
che richiedono grande potenza. Per le prove si dispone delle seguenti 
macchine : tre alternatori trifasi da 350-225-150 KVA; un regolatore 
d’induzione per 190 KVA ; due gruppi autotrasformatori e due trasfor- 
matori trifasi. 

I due piccoli alternatori possono generare corrente a 50 o a 100 
periodi; la frequenza dell’alternatore più grosso si può far variare 
fra 40 e 50 periodi. Gli avvolgimenti sono costruiti in 2 parti simme- 
triche e fanno capo a speciali placche di serrafili che permettono il 
montaggio a stella o a triangolo, in serie o in parallelo.. 

La massima tensione generabile è di 750 V; gli autotrasforma- 
tori possono innalzarla fino a 2000 V, uno dei trasformatori trifasi 
giunge fino a 8000 V, mentre l'altro può dare 500, 10,000, 20,000 V. 

Lo schema di figura 3 mostra i circuiti elettrici ed i loro collega- 
menti. Per tensioni fino a 3000 V vengono usati cavi; da 3000 a 
20.000 V si usano sbarre. Gli apparecchi di misura sono collocati su 
quadri a leggio appositamente costruiti per questo impianto, e utiliz- 
zabili per tensioni fino a 12.000 V e corrente fino a 400 A, 
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Nel laboratorio è anche predisposto un impianto d'acqua di refri- 
gerazione. Vi è un serbatoio da 3000 litri, alimentato dalla rete urbana, 
che comunica col locale prove mediante tre tubi da 4 pollici; l'acqua 
che esce dai trasformatori può venire esattamente misurata mediante 
appositi apparecchi. 

La camera oscura, sopra citata, è utilizzata per le prove dei ma- 
teriali isolanti e per le prove di isolamento dei trasformatori completi. 
Nel sottosuolo di essa è collocato il trasformatore di prova, col rego- 
latore d'induzione; esso ha una potenza di 300 KVA e il suo rap- 
porto di trasformazione è di 700 a 350.000 V se un polo dell'alta è 
collegato a terra, di 1000 a 500.000 V se i due poli sono isolati. Dal 
pavimento della camera emergono soltanto gli isolatori passanti. Pure 
nel sottosuolo è collocato un secondo trasformatore di prova da 50 KVA 
e rapporto da 500 a 150.000 V oppure da 750 a 225.000 V. 


Di 
gs 


7 


(3) 


Fig. 3. — Schema unifilare della sala delle macchine 
e della distribuzione." — 4-13 serrafili per quadri di misura. 


Ciascuno di questi due trasformatori può anche essere adoperato 
per le prove di resistenza alle. onde a fronte ripido. Nella camera 
oscura vi è anche un serbatoio d'olio da 10 më? per le prove dei ma- 
teriali isolanti. Un dispositivo a doccia permette di eseguire prove sotto 
pioggia. 

Contiguo alla camera oscura è il locale per le prove con onde a 
fronte ripido, per ie quali i trasformatori vengono utilizzati con un di- 
spositivo a circuito oscillante. R. S. N. 
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MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


E. D’ANGELO — Spinterometri per isolanti liquidi. (La Mailleraye, 
settembre-ottobre 1924, pag. 21). 


L'A. passa in rivista alcuni tipi di spinterometri per le prove 
della rigidità dielettrica degli isolanti liquidi, descrivendone le ca- 
ratteristiche e i pregi. 

Anzitutto muove qualche osservazione allo spinterometro consi- 
gliato dalle recenti Norme del Comitato Elettrotecnico Italiano. Quan- 
do si debbano fare molte prove, esso richiede una quantità d'olio per 
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Fis; i 
Spinterometro a ostensorio, smontato. 


Fig. 2. 
Spinterometro a distanza fissa. 


ogni prova, eccessiva (750 cm’); alcune parti riescono di costruzione 
un po’ complessa, specialmente per causa dell'applicazione di una 
parete isolante fra gli elettrodi. 

L’A. chiama spinterometro a ostensario l'apparecchio di figu- 
ra 1; i due elettrodi possono assumere qualunque forma. La parte 
superiore a) è munita di vite micrometrica. Serve bene per gli olii 
fluidi, dei quali bastano 100 a 150 cm4\pen ogni prova. Ha il difetto 
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di dover essere smontato : la pulizia riesce lunga a farsi. Con tubo 
di 20 cm. la tensione massima applicabile è di circa 50 KV. 

Spinterometri a distanza fissa. — Assai comodi per misure cor- 
renti. Un tipo semplice, manovrabile dal personale operaio, consiste 
in un vaso di vetro della capacità di circa 1 litro, attraverso le pa- 
reti del quale passano i due elettrodi che vengono fissati con mastice 
Per gli olii densi l'apparecchio richiede però una pulizia disagevole. 
L'apparecch'o di fig. 2 è pure a distanza fissa; un elettrodo (3) è 
portato da un'asta metallica che attraversa un tubo (1) di bakelite, 
mentre l’altro elettrodo (4) è fissato al tubo mediante un manicotto 
metallico. 

Il dispositivo si è dimostrato molto pratico per misure correnti: 
e specialmente adatto per prove su molti campioni di olio, bastando 
disporre di tanti bicchieri di vetro entro i quali si portano successi- 
vamente gli elettrodi. Serve bene fino a tensioni di 40 kV e non ri- 
chiede più di 250 cm° di olio, 

Per ricerche di laboratorio l'A. indica lo spinterometro a elettrodi 
conici (fig. 3) a distanza regolabile. La parte superiore, di metallo 


Fig. 3. — Spinterometro a elettroni conici mobili, smontato. 


isolante, porta l'elettrodo mobile foggiato a cono con punta arroton- 
data e regolabile con vite micrometrica. La parte inferiore metallica 
porta l’elettrodo fisso a imbuto; mediante circolazione d’acqua si 
può mantenere questa parte alla temperatura voluta. Ogni prova non 
richiede più di 5 cm? di isolante. L'apparecchio esige una pulizia 
scrupolosa e grandi precauzioni per evitare la presenza di bolle di 
aria. 

Se l'angolo al vertice degli elettrodi è di 60°, lo spessore d'olio 
sollecitato è s = h sen 20° = 0,5h dove h indica la distanza verti- 
cale degli eletrodi ; -perciò occorre far segnare alla vite micrometrica 


una distanza h doppia dello spessore sul quale si vuole sperimen- . 


tare. In ragione della variazione del raggio di curvatura nei diversi 
punti degli elettrodi, il gradiente g massimo acquista valori diversi ; 
per misure accurate bisogna, dopo la prova, misurare il diametro d 
nel punto in cui si riconosce essere avvenuta la scarica e rica- 
vare il gradiente massimo corrispondente in volt per millimetro 
colla relazione g = n V (dove V è la tensione di perforazione e n = 
0,750 

Pa 0,433 4\ | 

dl g(1 + d ) 

Lo spinterometro a tubo, opportuno per prove frequenti su olii 
molto visiosi, e adatto per tensioni fino a 80 o 100 KV, è costi- 
.tuito da un tubo di bakelite e da due elettrodi formati da tubi me- 
tallici che entrano a sfregamento dolce nel tubo isolante. Questo ha 
un diametro interno di 40 mm. (esterno 60 mm.) e porta a metà 
lunghezza, un foro per versare l'olio fra gli elettrodi. I tubi metal- 
lici costituenti gli elettrodi terminano con sferette da 10 mm. e con 
piatti; si introducono fino a che si toccano fra loro e si fa in modo 
che in questa posizione uno dei due tocchi la bocca del tubo di ba- 
kelite con un apposito indice fisso. Successivamente si ritira questo 
elettrodo, si introduce una rosetta di spessore noto o si riporta l’e- 
lettrodo a toccare coll’indice la rosetta. Lo spazio fra i due elettrodi, 
che si riempie di isolante, ha allora uno spessore eguale a quello noto 
della rosetta. 

La pulizia dell'apparechio è semplicissima. Il dispositivo serve 
bene anche per olii fluidi; usando elettrodi conici (con angolo al 
vertice di 60°) bisogna usare rosette di spessore doppio di quello 
voluto. La lunghezza del tubo per tensioni di 80 KV deve essere 
di circa 50 cm. 

L’A. ritiene che la forma più conveniente per gli elettrodi sia in 
generale quella di due dischi affacciati, perchè si viene così a solle- 
citare in modo uniforme un discreto volume d'olio; naturalmente si 
debbono scartare le perforazioni che avvengono sui bordi. Anche gli 
elettrodi conici sollecitano in modo praticamente uniforme un di- 
secreto volume d'olio; presentano il vantaggio che un errore sulla 
lettura della distanza verticale degli elettrodi è ridotto a metà, o meno, 
secondo che si usano angoli di 60° o inferiori. Fra due sfere, o fra 
sfera e piano la ovantità di isolante provato riesce in realtà soltanto 
quella contenuta fra le due piccole zone dove si localizza il gra- 
diente massimo; per trovare un valore attendibile occorre perciò un 
maggior numero di prove colle sfere che coi dischi. Reg, IN: 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


F. CUTTING — Un metodo semplice di calcolo della resistenza 
di radiazione. (Proc. Inst. Radio Eng., Vol. 10, N. 2, pag. 129, 
aprile 1922). 


E` ovvia la utilità, per il progetto di una stazione radio, di poter 
calcolare a priori la resistenza di radiazione di una antenna in base 
alla sola conoscenza dei suoi dati geometrici. Il metodo del Pierce. 
pel calcolo della resistenza di radiazione, pur essendo abbastanza 
esatto ed applicabile ad antenne di qualsiasi forma, è però troppo 
laborioso; l'A. si propone perciò di determinare una espressione 
meno approssimata, ma più semplice e quindi più utile nella pra- 
tica. Egli adotta la ben nota espressione di Hertz : 


h? 
R, = 1578 ., (ohm), 
} 


che dà la resistenza di radiazione Rr in ohm in funzione dell’al- 
tezza di radiazione h e della lunghezza d'onda À. 

In questa formula l'A. all'altezza di radiazione h sostituisce l'al- 
tezza della proiezione verticale dell'aereo, ed aggiunge, per correg- 
gere l'errore che così commette, un fattore di correzione determinato 
empiricamente. 

L'A, suppone che il diagramma della distribuzione della corrente 
lungo l'aereo sia lineare, che cioè la corrente diminuisca linearmente 
da un massimo (alla base) al valore zero (all’estremità isolata), ed 
assume come fattore di correzione il rapporto fra il quadrato del va- 
lore efficace Jef della corrente, calcolato rispetto alla sua distribuzione 
lungo la proiezione verticale dell'aereo, ed il quadrato del valor (mas- 
simo) / che la corrente ha alla base. La resistenza di radiazione viene 
perciò espressa da : 


2 2 
Ria 1578(4) Per (1) 


l? 


L'ipotesi di distribuzione lineare è tanto più`esatta, secondo l’A., 
quanto maggiore è la A effettiva rispetto a quella naturale dell’aereo : 
in pratica si può ritenere che l'errore che si introduce sia trascura- 
bile. 


O 


Fig. 2. 
Applichiamo la (1) all'antenna ad L della fig. 1: 
Si ha: 


1 fa. 
Den = ” | Pd 


x i 
nella quale sostituendo ad i il suo valore i = Ià — a) e integrando, 
si ha: 


Pen = 1? [14 2 tabs 


ati \O|@+ 5 
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da cui si ricava: 
a\' a 1 chi 
a lr a Zn ea (2) 
È 1578(%) È a+b° 3 (a+ z| 
la quale può essere semplificata con approssimazione sufficiente nella 
seguente : 
a\ b 
. = 16001. 3) 
R, eco ($) PE ( 


L'A. afferma che i risultati ottenuti applicando questa espres- 
sione sarebbero assai simili a quelli che si ottengono colla formula 


di Pierce (anche per diversi valori del rapporto Tri į eccetto che 


se si opera con una à prossima alla À naturale. 

Applicando un procedimento analogo a quello indicato ad aerei 
della forma delle figure 2 e 3, e tenendo conto che essi equivalgono 
ad aerei verticali semplici di altezza OR, in cui il diagramma di distri- 
buzione della corrente sia PQR, si ottengono le seguenti espressioni 
della resistenza di radiazione : 


Fig. 3. 


1 2 
R = 1578 EEA a(i- A be e )+ 
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In generale il metodo descritto riesce utile, secondo FA., quando 
si vuole avere solo un valore approssimativo. In ogni modo però, qua- 
lunque sia il metodo che si usi per il calcolo della resistenza di ra- 
diazione, non si può dare assoluta fiducia ai risultati, finchè non si 
possa esattamente determinare l'influenza dei sostegni e dei loro con- 
troventi. C. Ca. 


TI 


Questa recensione compare con nctevole ritardo, perchè il recen- 
sore non mancò di rilevare nell'originale dell'A. un errore di prin- 
cipio che infirma tutta la trattazione. Il fattore di correzione intro- 
dotto dall'A. nella espressione di Hertz per ricavare la sua formula ‘1) 
è infatti errato, perchè nell'ipotesi ammessa dall'A. di distribuzione 
i sui }. I 
lineare della corrente, ossia di h « ‘a (oltrechè di valore costante del- 
la capacità e dell'autoinduzione unitaria lungo tutto il conduttore di 
antenna), l'ampiezza del campo elettromagnetico in un punto lontano 


h 
dell'oscillatore è proporzionale aj Idh (perchè, nell'ipotesi di terra 
Jo 


piana e perfettamente conduttrice, i tratti obliqui dell'antenna con 
tribuiscono all'irradiazione solo con la loro componente verticale). Ne 
segue che l’espressione della resistenza di radiazione in funzione del- 
l'altezza geometrica non è la (1) dell'A., sibbene 


| 1ah 


R. = 1578 (10%) — 1573 (4 y (Eno Fo (l) 
zd }. I 


in cui I è il valore efficace (nel senso ordinario, ossia rispetto al tem- 


po) della corrente alla base dell'antenna. Le formule corrette risul- 
tano assai più semplici che quelle riportate dall'A. e si deducono fa- 
cilmente. Esse sono ordinatamente : 


_ a+2ab |? 

R, = 1578] area (2) 
a? + 2ab + b’seng P 

R. = 1578 [rr] (4) 
a? + 2ab — b’ sen) l 

R: = 1578] 2a) (a+ 0) | | (5) 


Fig. 4. 


e per quello della fig. 3: 


a a — bseni 
Rr = 15785; |a = b sen 6) (i z a+b 


1 a oR ya sen) (242002! | | 
H o ) 3 a4 b 


stent a 
Se nella espressione (2) si fa b = 0, nella (4) si sostituisce 9 


-aef=—- ifigu- 


ad a e poi si pone così nella (4) come nella (5) 6 


ra 4) si ha rispettivamente 


Ro 1578 ( o 0,33 

R, = 1578 — 0,43 
e ` a 

R, = 1578 (+) 0,48 


Qualunque tipo di antenna può essere trattato analiticamente come 
sopra. 


uguale lunghezza e altezza. La distribuzione della corrente verticale è 
uguale nei due tipi; unica differenza è che la radiazione in direzione 
verticale è minore nell’antenna a T: ma di tale radiazione nel pro- 
cedimento suesposto non si è tenuto alcun conto. 


(5) 


Una antenna a T si può considerare come una antenna a L di 


le quali danno, per i casi della fig. 4, ordinatamente i fattori nume- 
Seni i 1 y 1Y 5 Y : 
rici di correzione ( 9 ) = 0,25 (7) = 0,340.... ( 8 ) = 0,390.... in 
luogo dei valori 0,33, 0,43 e 0,48, dati dall'A. e di cui il primo è in 
evidente contrasto con le formule notissime dell'oscillatore lineare 
semplice. 

Queste osservazioni, inviate all’A. sia direttamente, sia per il cor- 
tese tramite del Prof. Goldsmith, redattore dei Proceedings, e se- 
gretario generale dell’I. R. E., sono rimaste senza risposta. G. V. 
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TRAZIONE E PROPULSIONE. 


A. C. CoLBy — Treno tramviario di tre vetture con accoppia- 
mento snodato a quattro carrelli. (E. R. J., 8 marzo 1924, 
pag. 357). 


Questo nuovo tipo di treno è stato studiato dalle tramvie di 
Detroit (U. S. A.) per far fronte al traffico molto intenso di alcune 
arterie sulle quali il servizio con automotrici e rimorchio di vecchio 
tipo si era dimostrato insufficiente. 

Vennero fatti studi comparativi sul servizio con treni formati da 
motrice e rimorchio, con treni di tre motrici di vecchio tipo accop- 
piate in trazione multipla, e coi treni leggeri del nuovo tipo. 
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I dati di confronto sono raccolti nella seguente tabella : 


| Motrice Treno Treno leggero! 
! e rimorchio di 3 motrici a 3 vetture . 
i ugiiui ble all clou lo e id 
Peso complessivo del treno | 
vuoto . . .kg. 335C0 54 450 34000. 
| Peso della sola motrice . » 21 30) 18 150 —- 
Peso del treno completo | 
nei posti a sedere, . . » 40 200 64 000 43000 
Peso del treno completo 
anche nei posti in piedi - 47 C00 73500 51 700 
i Numero d.i posti a sedere 106 150 140 
Peso per posto offerto. 316 362 242 


Le esigenze del servizio sulla linea in questione si compendiano 
in queste cifre : 


ae ® A 


Raate | a dija 
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x SE 

% 4 Fay 
AND 


dan ri A 


VoL. XII - N. 3 


di ruliio che, coi sistemi di accoppiamento ordinari viene trasmesso 
da una vettura all'altra fra le due estremità a sbalzo sui carrelli. 

Il treno in parola è composto di tre vetture di tipo leggero, mon- 
tate su quattro carrelli, con comando fisso ad una estremità. I due 
carrelli centrali sono disposti, come si disse, in corrispondenza ai 
giunti e sono semplici carrelli portanti, i due estremi sono invece 
carrelli motori ciascuno equipaggiato con un motore da 60 HP. Il 
peso è ripartito come segue: 9 tonn. su ciascuno dei carrelli motori 
e 7.5 tonn. su ciascuno dei carrelli portanti. Il peso aderente risulta 
quindi il 56 % del peso totale ciò che permette un'accelerazione di 
6.7 metri al secondo'secondo con un aderenza del 16 %. 

‘Le caratteristiche principali del treno sono: 


Lunghezza totale . + . m. 37,40 
Distanza fra i carrelli . . . . . . . » 10,60 
Posti a sedere . . . N. 140 


10,60 


Raggio minimo delle curve ‘rotaia antera m. 


Fig. 1. 


1) movimento normale : 4200 passeggeri-ora. 

2) movimento nelle ore di affollamento: 16200 passeggeri-ora 
con un eccedenza di 12000 passeggeri ora nel servizio di punta. 

I risultati economici corrispondenti ai varii tipi di treno sono 
indicati nella tabella seguente. E’ da notare che nelle ore di movi- 
mento normale si prevede di continuare il servizio con treni formati 
da motrice e rimorchio in tutti e tre i casi. 


oore 


Servizio Servizio PR Servizio | 
di punta di punta io Aren] 
icon motrici c n treni 


eggeri | 
erimorchio di 3 motrici sd carrelli I 


“ein a 


‘ 


l| Intervallo dei treni: 


servizio normale . (secondi) 180 180 . 180 
i > di punta. . » | 47 60 57.) 
| Unità in servizio normale . N. | 32 32 32 
| Unità aggiunte nei periodi di i a i 
punta osaa 91 th E 
Totale unità, . . . . >» | 123 96 103 | 
| Posti a sedere -ora in servizio | | 
normale . . . . » 2100 2100 2100 . 
| Capacità massima di trasporto | | 
| nei periodi di. punta (posti-ora) 16300 16200 16200 
Percorrenza annua (treni-km) : | 
| servizio normale . 95 000 ¢5000 95000 
| » di punta. . ...... 35000 35000 35000 | 
Costo d’esercizio per treno-km: | Î 
| servizio normale , L.C) 1,59 1,50 1,50 
| » di punta... .. » 1,56 2,20 187 
Spesa annua d'esercizio per | 
treno : i 
servizio normale. . ... » 92 C00 92000 92000 
» di punta. . . . » 34 000 48200 41000. 


Spesa totale annua d'esercizio 
in base alle unità in servizio : | | 
servizio normale. . . . . » 2950000 2950000 2950000 , 
» di punta. . , . » : 31.0000 31000002920 000 
Spesa d’acquisto dei véicoli 
per il servizio di punta: 
a) 91 coppie motrice-rimor- i 
chio a L.1150C0. . .. :10 450 C00 — — 
b) 3 x 64 = 192 motrici a | 
L. 750390. ... » o — 14400C00  -- 
c) 71 treni leggeri a 4 car- | 
relli a L. 125009. ., . . > | —- — ai 


v 


il (') Dollaro alla pari. 


Appare evidente dall'esame delle cifre, la superiorità dei treni 
leggeri di nuovo tipo i quali costano meno come aqguisto e come 
esercizio; pesano meno, offrono il vantaggio di una marcia più dolce 
ed essendo a vetture intercomunicanti, possono essere serviti con 
personale ridotto. Il sistema di accoppiare le vetture su di un car- 
rello, attraverso uno speciale dispositivo portante, addolcisce la marcia 
del treno perchè smorza le scosse laterali ed evita quel movimento 


Nel piano verticale il treno può adattarsi a differenze di livelletta 
con angolo fino a 10°. 

Le tramvie di Detroit hanno in servizio, 
uno di questi treni. 


in via di esperimento, 
g. a. r. 
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M. PARODI — L'elettrificazione della rete ferroviaria della Com- 
pagnia d’Orleans - Considerazioni generali. (Bulletin de la 
Société Francaise des r.lectriciens, marzo 1923, pag. 83). 


La decisione della Compagnia d'Orleans di procedere alla elet- 
trificazione delle proprie linee ferroviarie, rientra nella tendenza ge- 
nerale manifestatasi in Francia in questi ultimi anni, di riscattare il 
tributo che il Paese paga annualmente all'estero per l'importazione 
del carbone, valorizzando in sua vece le energie idrauliche nazionali. 

Ma le ferrovie, che assorbono solo il 15 od il 16 per cento del 
consumo totale di carbone, non potrebbero modificare per se stesse 
la situazione se lo studio della loro elettrificazione non si inquadrasse 
entro criteri più vasti di economia nazionale per modo che le linee 
da elettrificare vengano scelte non solo in base a considerazioni parti- 
colari e locali, ma ancora tenendo presente il piano generale della 
distribuzione dell'energia elettrica nel Paese. 

Per questo l’elettrificazione ferroviaria assume in Francia un 
carattere tutt’affatto particolare ed i tecnici incaricati di tali studi de- 
vono aver di mira non solo la sostituzione della trazione elettrica 
alla trazione a vapore su alcune linee della rete, ma anche la crea- 
zione di una vasta rete di distribuzione di energia. Il compito per 
verità, è agevolato dalla forza stessa delle cose, poichè le linee fer- 
roviarie si sono sviluppate in modo da seguire le correnti naturali 
di traffico che si creano fra i centri più importanti i quali sono anche 
i maggiori consumatori di energia elettrica. Il tracciato delle grandi 
linee di trasmissione viene quindi a coincidere con quello delle linee 
ferroviarie sulle quali l’elettrificazione si presenta più conveniente dal 
punto di vista finanziario. 

Dal punto di vista dell'esercizio ferroviario così come dal punto 
di vista nazionale, appare logico trasformare anzitutto le linee sulle 
quali il consumo di carbone per unità di lunghezza è maggiore; ma 
questo non è tutto. Per avere una visione netta e completa del pro- 
blema occorre stabilire un confronto fra le spese d'esercizio della tra- 
zione elettrica e quelle della trazione a vapore in funzione del profilo 
delle linee e della densità del traffico. Gli elementi statistici sono asso- 
lutamente deficienti al riguardo : occorre procedere per via analitica. 

Risulta dagli studi di diversi autori, che la spesa complessiva per 
l'esercizio di una linea si può considerare come una funzione lineare 
dell'entrata e, di conseguenza, del traffico secondo la formula : 


D=a+bT 


dove D rappresenta la spesa media totale e T il traffico, espres:o 
per esempio, in Tn-km rimorchiate per km. 

Altri autori, studiando. la variazione delle spese di esercizio in 
funzione della pendenza della linea, hanno trovato che il rapporto 
fra le spese di esercizio d per unità di traffico su una linea a pen- 
denza i e le spese corrispondenti per una_linea pianeggiante pen- 
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IMPIANTI PRINCIPALI ESEGUITI 


Ponte dei Preti-Vercelli delle Off. Elettr. — Novara ......... 60 km. 426 pali 
Brescia-Cremona della Soc. El. Bresciana — Brescia ......... 56 » 340 » 
Trento-Pergine della Az. El. Munic. — Trento .............. 13 » 150 » 
S. Severo-Casalnuovo della Soc. Daunia — S. Severo (Foggia). 26 » 253 » 
Pontelongo-Brenton della Bonifica Paltana — Padova ........ 24 » 232 » 
Arezzo-il Travigante della Soc. El. Valdarno — Firenze ...... 14» 125 » 
Molini-Mortara della Soc. Marzotto — Mortara .............. 16 ». 163 » 
Camerino-Fabriano della Soc. Un. Eserc. El. ~ Milano ...... 32 » 220 » 
Perugia-Foligno della Soc. An. El. Umbra — Perugia ........ deco 201» 
Tel-Bolzano della Soc. Etschwerke — Merano ............... 32 » 200 » 
Reggio-Torrechiara della Soc. Emiliana — Parma ........... 12 » 65 » 
Canzolino-Caldonazzo della Soc. Gen. El. Trent. - Milano ... 14 » 73. » 
Livorno-La Fornace della Soc. Lig. Toscana — Livorno ...... 5 » 33 » 
Pellestrina-Alberoni della Soc. Cellina — Venezia ............ 10 » 93 » 
Lonigo-Arzignano della Soc. Elettr. Interprov. — Verona ..... 12 » 97 » 
Ponton-Domegliara del Cons. Irrig. S. A. — Verona ......... 10 » 95» 
Verona-Tregnago dell'Az. Elettr. Com. — Verona ............ 7» 63 » 
Codigoro-Pomposa del Cons. Bon. Ferrarese — Ferrara ....... i2+ se dica 
Pontecchio-Crespino della Soc. Adriat. El. — Padova ........ 9 » 84 » 


Digitized 


elettriche 


circa 450 Km. DI 


LINEE ESEGUITE 
da 6000 a 75000 Volts 


Fornitura Pali SCAG 
e mensole in ferro o 
in cemento armato, e 
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denza massima 2,5 per mille) può, con molta approssimazione, 
rappresentata da una curva iperbolica di equazione : 


essere 


d=1 + 2 


Ne consegue che le spese di esercizio per unità di traffico e per 
chilometro su una linea qualunque si potranno rappresentare con una 
espressione della forma : 

Li— v 
per 
UTI 


(1+ 7) (1 


Una formula analoga sembra possa servire anche per il caso della 
trazione elettrica. 

E’ opportuno rilevare, ciò che ha importanza capitale, che le 
pendenze limiti alle quali le spese d'esercizio diventano proibitive, 
sono molto diverse per i due sistemi di trazione : colla trazione a va- 
pore la pendenza limite è dell'ordine dal 40 al 60 per mille, mentre 
colla trazione elettrica sale al 120-140 per mille, ciò che si ottiene 
grazie alla possibilità di formare treni di automotrici ad aderenza totale. 

Il fattore «aderenza» deve comparire sempre nella definizione 
del lavoro utile di trazione espresso in tonnellate-chilometro virtuali 
rimorchiate : per una data linea e per un dato treno il carico virtuale 
per km differisce a seconda che l'organo di trazione è costituito da 
una locomotiva unica o da automotrici distribuite lungo il treno ed a 
seconda che si impiega o no il ricupero. 

Vediamo ora come si possa stabilire un bilancio dell'elettrificazione. 
Non pote endosi fare un calcolo esatto, si metteranno in bilancio : 
@ carico della trazione a vapore : 

a: le spese d'acquisto del combustibile ; 

b) l'economia media realizzabile nei depositi e nelle officine 
sulla manutenzione e sulle riparazioni del materiale mcbile di trazione. 


a carico della trazione elettrica : 


a) le spese di interesse e ammortamento degli impianti fissi 
(linee di trasmissione, sottostazioni di trasformazione e di conversione, 
linee di contatto, ecc.:; 

b) le spese d'acquisto dell'energia elettrica computate per un 
servizio di trazione identico a quello realizzato colla trazione a vapore; 

c) le spese di esercizio e manutenzione delle sottostazioni, e 
delle linee di contatto. 

Non si tiene conto delle spese d'acquisto del materiale mobile 
perchè l'esperienza dimostra che, in massima, si equivalgono a pa- 
rità di servizio. 

Detto Q il consumo di combustibile espresso in Tn per km 
di linea e C il costo della Tn di carbone sul tender, le spese d'ac- 
quisto del combustibile per km di linea saranno : 


Qx C (1) 


L'economia media sulla manutenzione e sulle riparazioni del ma- 
teriale di trazione non può essere valutata che empiricamente per 
confronto. Dalle statistiche della Compagnia d'Orleans risulta che 
tale economia è dell'ordine di 1 franco per treno-km nelle condizioni 
attuali mentre era di fr. 0,20 nelle condizioni di servizio di ante 
guerra. 

Supponendo che questa economia varii linearmente coi prezzo 
di costo del carbene, ipotesi arbitraria ma ammissibile entro piccole 
variazioni del costo, essa potrà essere rappresentata dall'espressione : 


0 10 + 0,009C (franchi per treno km). 


Per le linee a forti pendenze, sulle quali le locomotive a vapore 
lavorano spesso in condizioni difficili si dovrà ammettere una per- 
centuale di aumento che in base ai risultati d'esercizio può essere 
assunta del 25 % per pendenze del 15 per mille. 

L'espressione della economia per treno-km prende allora la 
forma : 

(0,10 + 0,009C '1 + e) (2) 


D'altra parte, ammettendo un consumo medio di carbone di 28 
kg per łocomotiva-km, il numero dei treni-km è, approssimativamente 
eguale a: 

1000 Q 


28 


e quindi l'economia realizzata per km di linea elettrificata sarà data 
da : 


1000 Q 
28 


Per la trazione elettrica chiamando : 
P il capitale impiegato per km di linea per gli impianti fissi: 
r il tasso di interesse e ammortamento, aumentato dell ‘ 
per tener conto delle spese di manutenzione degli impianti fissi e delle 
spese di esercizio delle sottostazioni, 
la spesa annua per interessi e ammortamenti degli impianti fissi 
risulta : 


(0.10 + 0.009 C) (1 + «) 


Pr 


100 
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La quantità d'energia consumata per realizzare un servizio iden- 


tico a quello della trazione a vapore sarà, per km: 


1000 Q 
3 À 
dove A è il numero di kg di carbone equivalenti ad 1 kWh alle 
sbarre delle sottostazioni. 

Il valore di A diperde dal rendimento della trazione a vapore e 
dalle condizioni di servizio della linea : da rilievi eseguiti negli Stati 
Uniti ed in Francia esso appare compreso fra 2,5 kg e 3,5 kg. Per il 
servizio interurbano alla Compagnia d ‘Orleans risulterebbe un valore 
più prossimo a 4 che a 3,5. 

Infine, detto p il costo dell'energia elettrica all'entrata nelle sot- 
tostazioni, la spesa corrispondente sarà : 


1000 Q p 


—— a M 


A 


Perchè l'elettrificazione appaia giustificata è necessario che le 
economie realizzate sulla trazione a vapore, siano superiori alle mag- 


giori spese inerenti alla trazione elettrica. Il traffico minimo per il 
quale i due valori si eguagliano è determinato dall'equazione : 
pra 1000 Pr 
QC+ O Q010 + 0,00) C (14 e) = ITER, LI 


dove per semplicità si sono trascurate le spese di esercizio delle sot- 
tostazioni e le spese di manutenzione degli impianti fissi, le quali 
sposterebbero di poco i risultati. Ammettendo i valori seguenti : 

a) per le linee pianeggianti : 


b, per le linee di montagna : 


À = 3.3 
p = 0.09 
PBD S 
€ 25 ua 


cì per le spese di elettrificazione per km di linea: 


a 4 binarii fr. 800.000 
a3 » » 650.000 
a2 » » 470.000 
a semplice binario » 250.000 


si ricavano in corrispondenza ai diversi valori di C i valori di Q in- 
dicati nella tabella seguente : 


330° Linee pianeggianti | Linee di montagna 
SME a 4 binari | a 3b'nari a 2 binari al binario a 2bimri [al binario | 
franchi \{{)__ 51500 |, _ 41800! _ 30? 0 .. 16100 ,__ 28500 |} _ 15150 
i) R= 29% V=c- 22, 6 T C-22,6 Ci C-22,6 e= “C-16,3 € C-16, 
120 530 | 430 310 | 165 | 275 146 
110 590 480 348 ' 184 304 162 
100 665 | 550, 390 208» 340 181 
90 765 620 448 239 i 380 | 206 
| 80 900 | - 730 | 527 281 448 238 
10 1085: 850 | 638 |, 340 , 530 | 282 
60 1380. 1120 ` 808 i 430 652 | 347 
50 1880 1525 : 1100 | 588 | 846 450 


Queste cifre hanno evidentemente semplice valore indicativo del- 
l'crdine di grandezza del traffico, definito in base al consumo di car- 
bone, per il quale l'elettrificazicne risulta finanziarimente redditizia. 
Esse non hanno la pretesa di rappresentare valori assoluti applicabili 
alla generalità dei casi. 

Nello studio di una elettrificazione non bisogna però limitarsi al 
solo aspetto finanziario del problema. Vi sono altri elementi di con- 
fronto fra la trazione elettrica e la trazione a vapore, che devono 
essere presi in considerazione. 

E' già stato accennato che le spese d'acquisto del materiale mo- 
bile si equivalgono nei due casi, come l'esperienza ha dimostrato. 
Ciò si deve alla capacità di servizio delle locomotive elettriche, molto 
superiore a quella delle locomotive a vapore. 

Sulle linee della Compagnia d'Orleans i trattori elettrici raggiun- 
cero nel 1913 una percorrenza annua media di 08.000 km (52.000 km 
i locomotori e 70.060 km le automotrici) mentre le locomotive a va- 
pore non raggiunsero nello stesso anno che i 37.000 km ‘43.000 km 
le locomotive passeggeri e 28.000 km le locomotive merci . Nel 1920 
la percorrenza media fu di 43.000 km per le locomotive elettriche e 
di 22.667 per le locomotive a vapore. Allungando i percorsi elettri- 
ficati si possono sperare risultati ancor più favorevoli dalla trazione 
elettrica, ed in via di massima, si può stabilire che un locomotore 
elettrico può rimpiazzare due locomotive a vaporex Un confronto in- 
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teressante è quello fra i pesi totali e aderenti di un parco di trattori 
a vapore ed uno di trattori elettrici previsto per lo stesso servizio. 

Il confronto è stato fatto per la linea da Parigi a Limoges ed i 
risultati sono riassunti nella tabella seguente : 


Parco trattori a vapore Parco trattori elettrici 


Servizio 


Peso totale |Peso aderente 


Peso totale |Peso aderente 


Tonn. Tem. Tonn. Tonn. 
Passeggeri . . 24582 10934 — — 
Merci Ean Aa N 16100 8825 — — 

40682 19759 19516 17856 


La potenza complessiva dei due parchi è presso chè identica : 
430.000 HP per la trazione a vapore e 410.000 per la trazione elet- 
trica. 

Per completare il confronto occorre esaminare il comportamento 
dei due tipi di trattori dal punto di vista della trazione, dell'esercizio 
e della linea. 

Dal punto di vista della trazione la macchina elettrica è superiore 
alla macchina a vapore per potenza, per prestazione, per possibilità 
di utilizzazione, per robustezza, semplicità e rendimento. 

La potenza meccanica di una locomotiva a vapore è limitata dal- 
l'area che si può assegnare alla griglia e dal peso per asse motore. 
In Francia si è arrivati a griglie di 4-5 mq con potenza massima di 
2000 HP; in America le locomotive a due focolari raggiungono su- 
perfici di griglia di 6-8 mq e potenze di 3000-3600 HP ma questi ap- 
paiono limiti estremi che, al presente, non è prevedibile possano es- 
sere superati. 

Con macchine a telaio rigido non si possono accoppiare più di 
cinque assi ciò che, essendo di 18 tonn il peso massimo per asse 
consentito dall’armamento, limita il peso aderente a 90 tonn. In Ame- 
rica, per aumentare il peso rimorchiato si sono adottate locomotive 
doppie articolate. 

Colla trazione elettrica non esistono limitazioni di questo genere : 
la suddivisione della potenza motrice in diversi motori, permette di 
realizzare qualsiasi combinazione di potenza e di peso. Di più, dato 
il piccolo ingombro del motore elettrico, la maggior parte dello spa- 
zio può essere riservata al servizio di trasporto. 

La prestazione della locomotiva a vapore è limitata dalla forza 
muscolare del fuochista, dalla portata di acqua e carbone del tender 
e dalla qualità del carbone. Un fuochista, anche allenato, non può ca- 
ricare più di 1,5 tonn di carbone all'ora per una durata di tre ore 
o tre ore e mezza dopo di che deve essere sostituito. In America si 
è ovviato a questo inconveniente adottando caricatori automatici i 
quali riescono però meno economici. 

Sui tender europei di 40-50 tonn non si possono caricare più di 
7-8 tonn di carbone e una ventina di tonn. d'acqua ciò che è suffi- 
ciente per alimentare di carbone una macchina di 4 mq di griglia in 
marcia a pieno carico per tre o quattro ore. In America si impiegano 
tender da 70-80 tonn con 15-16 tonn di carbone e una quarantina di 
tonn d’acqua. La riserva d’acqua è relativamente più scarsa, data la 
maggiore facilità e rapidità del suo rifornimento. 

Dopo un certo tempo è poi sempre necessario procedere alla 
pulizia della griglia ed al ravvivamento del fuoco. 

Colle locomotive elettriche, tutte queste limitazioni scompaiono 
e la corsa della locomotiva è limitata solamente dalla lunghezza del 
tronco elettrificato. Nell’elettrificazione della Compagnia d’Orleans si 
prevede che la percorrenza annua dei locomotori potrà essere del- 
l'ordine di quella attuale delle vetture, superiore cioè ai 100.000 km. 

I servizi accessori che si richiedono giornatmente per la locomo- 
tiva a vapore: carico del tender e messa in pressione prima della 
partenza, pulizia e messa in ordine di marcia o di riposo al ritorno. 
implicano una perdita di temono di due ore o due ore e mezza, così 
che il periodo di servizio utile si riduce in media, colla giornata di 
otto ore, a sei ore al giorno, cifra che è pressa poco la stessa per 
tutti i Paesi. 

Aspinal classifica la vita giornaliera delle locomotive in questi 
periodi : 


12 ore di riposo; 
6.45 » di servizio di trazione; 
5,15 » per pulizia, manutenzione, attesa sotto pressione. 


I locomotori elettrici possono invece lavorare praticamente da 
20 a 23 ore sulle 24. La revisione e la pulizia giornaliera occupano 
un tempo assai breve : da tre nuarti d'ora a un'ora e non richiedono 
officine od attrezzamerntti speciali. 

L'utilizzazione del personale è molto migliore colla trazione elet- 
trica ed anche il personale sedentario dei depositi viene a ridursi no- 
tevolmente. L'economia complessiva sul numero degli agenti si può 
stimare dell'ordine del F0 ©. Anche le spese di manutenzione, in 
base ai risultati ottenuti in America, si può presumere vengano ri- 
dotte del 50 — 70 per cento rispetto a quelle necessarie colla trazione 
vapore. 

Dal punto di vista della robustezza !e locomotive a vapore non 
sono paragonabili ai locomotori elettrici perchè alcuni loro elementi 
lavorano in condizioni particolarmente difficili : la caldaia lavora ad 
un regime di combustione e di vaporizzazione da 7 a 10 volte supe- 
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riore a quello normale; le pressioni ed i sovrariscaldamenti che si è 
costretti ad adottare per migliorare il rendimento del funzionamento 
a scappamento libero logorano assai rapidamente i varii organi. Ogni 
quattro o cinque anni (100.000 -- 150.000 km) occorre procedere a una 
riparazione generale ed ogni dieci anni circa (250.000 - 300.000 km) 
occorre cambiare la piastra tubiera. 

La condotta del trattore elettrico è invece di una semplicità ele- 
mentare : il meccanico installato comodamente nella cabina di ma- 
novra non ha altra preoccupazione che d’osservare i segnali, il suo 
servizio riesce molto più facile ed agevole ciò che ne renderà meno 
difficile il reclutamento. 

Per quanto riguarda il rendimento, la macchina a vapore non è 
direttamente paragonabile colla macchina elettrica perchè la prima 
forma un tutto a sè indipendente, mentre la locomotiva elettrica 
non è che l'ultimo anello di una lunga catena di successive trasfor- 
mazioni. ll rendimento globale della locomotiva a vapore, dal car- 
bone al cerchione delle ruote motrici, non supera nelle migliori con- 
dizioni il 5% (10-12 %, il cilindro; 50-70 % la caldaia; 94 -- 95° 
la parte meccanica) nel servizio ordinario tale rendimento scende fra 
il 3 ed il 5% e diminuisce ancora se riferito al gancio del tender 
perchè locomotiva e tender assorbono per proprio conto una potenza 
considerevole. In media il rendimento netto della trazione a vapore 
non supera il 2% ed a questo rendimento corrisponde un consumo 
di carbone di 58 grammi per tonn-km rimorchiata in piano alla ve- 
locità di 30 — 40 km-ora (lavoro di circa 3500 kg-metri). 

ll rendiment0 globale di un impianto di trazione elettrica dall’en- 
trata nelle sottostazioni al gancio del locomotore si può valutare del 
DO % (83% nelle sottostazioni di conversione; 95 % nella distribu- 
zione; 85 ©, nel locomotore come trasformatore di energia elettrica 
in energia meccanica ai cerchioni delle ruote e 75% nell’ulteriore 
passaggio dalle ruote al gancio). 

Il consumo di energia elettrica per un lavoro utile di 3500 kgm 
come sopra è dunque, dell'ordine dei 19 watt-ora. Si vede, perciò. 
che a parità di servizio, un kWh sostituirà una quantità di carbone 
di kg = = 3 kg circa. ` 

Questo valore del coefficiente di equivalenza fra i consumi di 
energia elettrica e di carbone è molto variabile ed è stato dato a sem- 
plice titolo di indicazione. Nel servizio pesante di montagna e nel 
servizio viaggiatori a grande velocità tale valore sarà superiore a 3. 

In pratica si trovano in generale valori più piccoli, ma ciò di- 
pende dal fatto che, in generale, si approfitta della elettrificazione per 
migliorare il servizio e si prevedono trattori di peso e potenza supe- 
riori a quelle che sarebbero necessari per assicurare lo stesso servizio 
della trazione a vapore. Per evitare questo, la Compagnia d'Orleans 
ha previsto per il servizio merci nel quale la trazione a vapore si 
trova a lavorare nelle migliori condizioni, dei locomotori, i più leg- 
geri possibile, da 64 tonn i quali possono lavorare in semplice o in 
doppia trazione a seconda del peso di rimorchiare. 

La possibilità della frenatura a ricupero nelle discese è un altra 
caratteristica a favore della trazione elettrica.: non bisogna però esa- 
gerarne l'importanza perchè come mezzo di frenatura è um sistema 
imperfetto che non dovrà essere impiegato se non quando la sicu- 
rezza della marcia sia assicurata per altra via. 

La soppressione del fumo migliora la manutenzione del mate- 
riale mobile così come l'avviamento più dolce dei motori elettrici 
tormenta meno le intelaiature e diminuisce le rotture dei ganci. 

L'applicazione estesa della trazione elettrica permetterà di sem- 
plificare l'organizzazione dei depositi e di ridurne il numero; permet- 
terà inoltre di sopprimere i rifornitori d'acqua e le piattaforme gire- 
voli. Tutti questi piccoli vantaggi assumono importanza quando ven- 
gano inquadrati nel piano generale dell’organizzazione del servizio. 
~ La trazione elettrica, coi suoi treni rapidi e leggeri a motrici mul- 
tiple ha permesso di risolvere il problema del trasporto di grandi 
masse in breve tempo e con fermate frequenti. La formazione sim- 
metrica dei treni, consente un migliore sfruttamento delle stazioni 
aumentandone la capacità. Anche nei servizi di montagna. la trazione 
multipla riesce molto vantaggiosa. Essa esige però dei fili piloti che 
corrano lungo tutto il treno per il comando dei servomotori di ma- 
novra. Ciò non permetterebbe la sua applicazione ai treni merci for- 
mati di veicoli di tutte le provenienze e di tutte le fogge. Per elimi- 
nare l'inconveniente i tecnici della Compagnia hanno studiato un si- 
stema speciale che utilizza la stessa linea di contatto per il collega- 
mento degli apparecchi di comando, facendovi passare una corrente 
alternata a frequenza da 2000 a 4000 periodi la quale non disturba il 
funzionamento dei motori. 

Per quanto riguarda l’attrezzatura della linea, è indiscutibile che 
la linea di contatto, rappresenta una complicazione dal punto di vista 
dell'impianto, della sorveglianza e della manutenzione. Anche l'im- 
pianto dei circuiti di segnalazione ne riesce disturbato. Di questo 
maggior carico è stato tenuto conto nello stabilire il bilancio dell’elet- 
trificazione. Tuttavia anche la linea risentirà dei vantaggi dall’elettrifi- 
cazione e precisamente : . | 

1) Riduzione del logorio locale ed anormale dell’armamento do- 
vuto allo slittamento delle ruote all’uscita da certe stazioni, o durante 
la frenatura nelle discese; 

2) Riduzione del logorio nelle curve conseguente alla rigidità 
del telaio delle locomotive a vapore; 

3) Soppressione del martellamento delle rotaie derivante da 
squilibrio delle masse in moto; 
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4) Attenuazione dei movimenti del terreno o dei deterioramenti 
delle opere d’arte derivanti dal passaggio di macchine troppo pe- 
santi; 

5) Soppressione dei gas corrosivi e asfissianti nelle gallerie ; 

6) Soppressione degli incendi provocati, in caso di sinistro, dal 
carbone incandescente del focolare ; 

7) Soppressione degli incendi provocati dalle faville che si di- 
sperdono dal camino. 

I dati raccolti nella visita ai varii impianti di trazione elettrica di 
tutto il mondo, mostrano che con linee di contatto ben studiate e ben 
costruite, la manutenzione non rappresenta alcuna difficoltà e si può 
fare anche colla linea in tensione. Solo per le linee trifasi delle fer- 
rovie italiane, l’Amministrazione s'è imposta l'onere di un arresto 
completo del servizio per due ore al giorno. 


* 


La seconda parte della relazione Parodi, che riguarda il pro- 
gramma di elettrificazione della Compagnia d'Orleans e le modalità 
della sua attuazione, è già stata pubblicata, in riassunto, su questa 
rivista nel fascicolo del 15 marzo 1924, pag. 180. g. a.r. 


* 


GLeEw H. WALKER — Locomotori delle ferrovie Messicane. (G. 
E. R., aprile 1924, pag. 272). 


Interessante caratteristica dell’elettrificazione, a corrente continua 
a 3000 V, delle Ferrovie del Messico è il fatto che per ogni 2 o 2 1/2 
locomotive a vapore si sostituisce un locomotore elettrico, che ha circa 
lo stesso peso sugli assi motori,. La maggior potenza dei locomotori 
è dovuta alla più alta potenza continua con velocità aumentata e alla 
più lunga permanenza in servizio. Nel confronto dei due tipi di loco- 
motori, bisogna tener presente che essendo le macchine a vapore 
costruite così da poter lavorare indifferentemente nei due sensi, non 
vale più, come vantaggio nell’elettrificazione, l'assenza di spese per 
piattaforme girevoli e di perdite di tempo in manovre di inversione. 

I dieci locomotori, da 150 tonn., sono stati ordinati alla General 
Electrio Co., con l'impianto di linea corrispondente per il tratto di 
48 km. fra Orizaba ed Esperanza, in cui si hanno le maggiori pen- 
denze della linea Vera Cruz-Mexico, di cui la massima è del 52,5 per 
mille e quella prevalente è del 47 per mille. La linea è anche resa 
difficile da curve accentuate e mumerosi tunnel. 

I treni merci, da 700 tonn., sono rimorchiati, nelle salite a forte 
pendenza, da due locomotori, uno in testa e uno in coda, mentre che 
in discesa agisce un sol locomotore, col freno a ricupero. La velocità 
nei due casi, è di circa 24 km-ora. I treni passeggeri in doppia tra- 
zione avranno due locomotori in testa, con comando multiplo. 

La loro velocità media tanto in salita che in discesa stà fra i 29 
e i 32 km-ora mentre che la massima velocità sviluppata è di 64 
km-ora. 

I locomotori, del tipo articolato con tre carrelli a due assi hanno 
le seguenti caratteristiche : 


Sforzo di trazione orario. . . .......0. kg 24 500 
Velccità corrispondente eo‘ ++ km-ora 30 
Potenza corrispondente . . . .......0. KW 2030 
Sforzo di trazione continuo . . . . 2.2... . . kg 22 000 
Velccità corrispondente km-ora 3l 
Potenza corrispondente . . . .......0. kW 1870 
Sforzo col 30% del coefficiente di trazione . . . . kg 43 000 
Scartamento . . a. a a a a a mm 1432 
Diametro ruote . . . a a a aaa a ťa‘ ať Mm 1.15 
Numero assi motori... ao a a a 0... 6 
Interasse totale . . . 22a a a aaa ať‘ m 12 350 
Interasse rigido massimo . . . o aso a a a a’ 2 795 
Peso totale sugli assi motori . . . . . 2.. . . kg 140000 
Peso morto per asse. . . o u a au a a a a 5 500 
Parte elettrica e freno . . . a a a a aaa‘ V 61 100 
Parte meccanica... 78 900 


I sei motori, da 1500 V ognuno, con isolamento, però, per 3000 
volt, lavorano sotto questa tensione in serie di due; sono a poli di 
commutazione, con ventilazione forzata; ogni estremo dell'albero di 
armatura porta un pignone di 18 denti, che ingrana con una ruota di 
90 denti, calettata sull'asse. Una caratteristica non comune di questi 
lccomotori è la disposizione per rimuovere dal basso il motore, le 
ruote e l'asse da ognuno dei carrelli, senza sollevare la cabina. 

Gli impianti ausiliari non offrono nulla di specialmente interes- 
sante; l'impianto di freno automatico Westinghouse con segnalazioni 
è previsto pel caso di doppia trazione ed è fatto in modo da evitare 
durante l’azione del freno elettrico a ricupero, la frenatura sul ioco- 
mctore, pur permettendola sul treno; nel caso di una accidentale ap- 
plicazione del freno ad aria, durante la frenatura elettrica, questa è 
automaticamente sospesa, e funziona solo il primo. Queste disposi- 
zioni consentono a un solo locomotore il traino in discesa di un treno 
di molto maggior peso che non quando sul treno agisce il solo freno 

elettrico. 
Un controller principale è disposto nella cabina, ad ogni estremo 
del locomotore ed ha, con sei motori in serie in un gruppo, 15 tasti 
di accelerazione, 1 tasto di marcia a pieno campo e 2 di marcia a 
campo ridotto; con 2 gruppi in parallelo di 3 motori in serie, 9 tasti di 
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accelerazione, | di marcia a pieno campo e 2 di marcia a campo 
ridotto; con 3 gruppi in parallelo di 2 motori in serie, 7 tasti di ac- 
celerazione, 1 di marcia a pieno campo e 2 di marcia a campo ridotto. 
Cioè, in totale, 9 velocità di corsa, che, in corrispondenza allo sforzo 
di trazione di 22 650 kg e alla tensione in linea di 2700 V, corrispon- 
dono ai valori di circa 8,6, 9,6, 10,8, 18,2, 20,5, 22,7, 27,8, 31,4, 
34,5 km-ora. 

La frenatura elettrica a ricupero si compie eccitando il campo 
dei motori mediante la tensione variabile di una eccitatrice speciaie; 
il controller principale possiede 15 tasti di ricupero per ognuno dei 
tre gruppi di motori, ciò che permette il ricupero continuo a valori di 
velocità e sforzo frenante entro i limiti di sicuro funzionamento dei 
motori. 

La manovra principale è elettropneumatica; quella degli ausiliari 
è elettromagnetica. L'alimentazione avviene attraveso due pantografi 
che si sollevano mediante aria compressa, e si ripiegano, cessandone 
l'azione, per il loro peso. e. m. a. 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Un nuoro metodo di prova per gli olii da trasformatori è descritto 
nel « Power » (agosto 1924, pag. 92-96). Esso si basa sul fatto che gli 
olii non saturi hanno per l'acqua una affinità assai maggiore che non 
gli olii saturi. Ciò è reso evidente dal differente comportamento delle 
gocce di diversi olii su una superficie pulita di acqua. W. H. Nuttal 
studiando le forze agenti su tali gocce giunge a dimostrare la tensione 
interfacciale fra l'olio e l'acqua può costituire un buon indice della 
proprietà dell'olio nel riguardo del suo impiego nei trasformatori. Pro- 
pone un metodo di prova consistente nel lasciar fluire una data quan- 
tità d'olio da una pipetta in ben definite condizioni, contando le gocce 
che si formano. ll numero delle gocce si può ritenere praticamente 
proporzionale alla tensione interfacciale e può servire a riconoscere 
le qualità dell'olio. 


APPLICAZIONI DIVERSE. 


L'elettricità ha avuto una nuova applicazione nell'arte muraria. — 
Per costruire un muro in mattoni si dispone lungo di esso un binario 
sul quale può spostarsi un equipaggio mobile che porta il serbatoio 
della calce e il dispositivo di posa dei mattoni. Durante lo spostamento 
avviene la posa automatica dei mattoni e il getto dello strato di calce 
interposto. Giunta alla fine della parete, il movimento si inverte e la 
macchina, sollevatasi di una quantità corrispondente allo spessore di 
un mattone e della calce deposta, retrocede posando un nuovo strato 
di mattoni. Il binario può anche essere disposto all’intorno a un edi- 
ficio in costruzione ; in corrispondenza agli angoli la macchina gira e 
procede lungo la parete successiva. La potenza richiesta è di 3 HP. 
Si afferma che la macchina possa mettere in opera 1200 mattoni al- 
l'ora. 


CONDUTTURE. 


La prima linea funzionante a 120.000 V in Italia, è quella Bru- 
gherio-Reggio Emilia della Soc. Elettrica Interregionale Cisalpina, 
che è in servizio da parecchi mesi e della quale l'E/ettrotecnica ha al- 
tra volta parlato \'}. Lunghezza della linea 153 km. fra la cabina di 
Brugherio (3 monofasi da 10.000 kVA, rapporto 22.000/77.600 A/Y; 
tensione in partenza a pieno carico 127.500 kV) e quella di Reggio 
(2 trifasi da 90006 kVA, rapporto 122 000:65.000 Y/Y). Regolazione di 
tensione del 25 %, ottenuta con sincroni e con variazioni della ten- 
sione di generazione. Rendimento della linea 94 % e 97° a carico 
1 e '/,, coso = 0,75. 

Una terna con corde da 109 mm’, distanziate di m. 5,30; perdite 
corona trascurabili. Campate normali di 200 m.; eccezionale di me- 
tri 883 per l’attraversamento del Po. Fondazioni in calcestruzzo di 
10 m°. Isolatori a catena; 8 elementi in sospensione e 9 in amarrag- 
gio, con disco in ferro zincato all'estremità inferiore della catena. 

La linea, equipaggiata per 125.000 V è stata recentemente pro- 
lungata fino a Bologna. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


Difficoltà di parallelo dovute allu presenza di armoniche. — E’ no- 
to che la marcia in parallelo di macchine sincrone è possibile soltanto 
a condizione che sia realizzato il loro sincronismo e che i valori istan- 
tanei della d.d.p. delle diverse unità, che in tale regime debbono la- 
vorare insieme, siano eguali tra di loro per qualsivoglia carico attivo 
o reattivo. Questa condizione risulta completamente soddisfatta sola- 
mente quando le curve di tensione ai morsetti delle diverse macchine, 
separatamente studiate, si mantengano praticamente eguali, qualunque 
sia il carico, Il caso più favorevole è evidentemente quello in cui 
codeste curve siano altrettante sinusoidi. 

In realtà solo i turbogeneratori sono in condizioni di dare facil- 
mente una tensione sinoidale sotto qualsiasi carico, e ciò, in virtù della 
distribuzione quasi sinoidale del campo induttore e del campo della 
reazione d'’indotto, dalla composizione dei quali risulta un flusso an- 
ch’esso a distribuzione sinoidale, essendo costante la larghezza del- 


(') Vedi L’Elettrotecnica,715|dicembre 1924, pag. 1004. 
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l'intraferro. Al contrario gli alternatori a lenta andatura ed a poli 
salienti danno spesso a vuoto diagrammi di tensione non perfettamente 
sinoidali, i quali sotto carico si deformano notevolmente e in diversa 
maniera, secondo lo sfasamento. D'altra parte le convertitrici, che 
pure sono macchine sincrone, e che per potenza di qualche entità 
sono di solito esafasi, danno curve di tensione alternata, anch'esse 
sovente assai deformate. 

Da ciò risulta che se un alternatore a poli salienti o una converti- 
trice marciano in parallelo con un turbogeneratore, può prodursi una 
intensa corrente di circolazione di frequenza multipla di quella della 
rete. Codesta armonica è di solito la quinta e apparisce ancora più 
accentuata se le convertitrici sono alimentate da alternatori a poli 
salienti, perchè le deformazioni delle loro curve di tensione rispetto 
alla sinusoide equivalente sono inverse. In taluni casi la marcia delle 
convertitrici riesce impossibile od almeno, per effetto dello scintillio 
delle spazzole dal lato di corrente continua, i collettori diventano rapi- 
damente inutilizzabili. Questa osservazione acquista notevole impor- 
tanza in talune installazioni di trazione a corrente continua, servite da 
impianti idroelettrici con alternatori a bassa velocità ed a poli salienti, 
che alimentano le convertitrici per mezzo di trasformatori esafasi a 
stella. 

Una recente comunicazione alla Société Française de Physique 
(Boll. 1° febbraio 1924, n. 196, pag. 24), contiene una serie di oscil- 
logrammi in cui la quinta armonica è fortemente accentuata; essi fu- 
rono ricavati dalla rete di un'officina termogeneratrice modernissima 
la quale da poco tempo riceve anche un contributo di energia idroelet- 
trica. Le convertitrici per trazione, in parte di costruzione francese 
e in parte di costruzione tedesca, alimentate da codesto impianto non 
possono funzionare con la sola corrente di origine idroelettrica, a 
causa dell'intenso scintillio alle spazzole. Lo studio metodico fatto con 
l'aiuto dell'oscillografo Blondel ha dimostrato che appunto quando 
l'alimentazione è fatta dal solo impianto idroelettrico la curva di ten- 
sione risulta in particolar modo deformata. A. Me. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


La più grande insegna luminosa del mondo è quella recentemen- 
te inaugurata pel « Clicquot Club » sulla Times Square a New York. 
Essa copre un'area di 80x16 metri ed è costituita da 14.670 lam- 
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pade. La potenza assorbita è di circa 263 kW, e per l'installazione si 
consumarono oltre 28 km di conduttore. Sono in azione 29 commu- 
tatori automatici a motore, portanti ciascuno da 6 a 10 contatti. Il 
consumo di energia supera i 44.000 kWh mensili. 


IMPIANTI. 


Cavo sotterraneo ad alta tensione (66 kV). ‘Electrical World, vo- 
lume 83, n. 14 - 5 aprile 1924, pag. 667). La Società d'Illumina- 
zione Elettrica di Cleveland ha recentemente provata la linea di cavo 
monofase a 66000 V (massima tensione finora usata in America), che, 
per 13,6 km attraversa la città di Cleveland, partendo dalla centrale 
sul Lago Erie e connettendosi, fuori di città, con le linee aeree ad 
alta tensione. La prova, che ha avuto esito ottimo, si è fatta con cor- 
rente continua a 132000 V. La scelta del cavo sotterraneo, imposta 
dalle circostanze, ha trovato molte difficoltà nell'attuazione; d'altra 
parte si era ritenuto opportuno adottare una tensione così alta per 
ridurre al minimo le perdite nelle trasformazioni e trasmissioni. | 
cunicoli, in cui è installata la linea, contengono due circuiti trifasi, 
con conduttori di rame di mm 25 di diametro, con isolamento di carta 
dello spessore di mm 22,5 e rivestimento di piombo di mm 3,5. Pei 
due circuiti occorsero circa 80 km di cavo, ciò che rese necessario 
suddividere le ordinazioni fra varie fabbriche. 

Il lavoro cominciò con l'apertura della canalizzazione, costituita 
da sei condotti di fibra, del diametro interno di mm 100, incastrati 


in una guaina di cemento, il cui sommo si trova ad almeno m 13,5 
sotto. il suolo. In corrispondenza ai giunti del cavo, cioè circa ogni 
90 metri, sono aperti dei « passi d'uomo », con parete di cemento, 


nella cui prossimità i condotti si allargano a ventaglio perchè meglio 
ne siano separate le aperture. 


Prof, ANGELO BARBAGELATA, Gerente-Direttore responsabile. 
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Il lavoro è durato da marzo ad ottobre 1923, con la posa di circa 
metri 1600 di cavo al mese, in media. 

Per ciò che riguarda i! cavo, il problema più serio era quello di 
trovare un giunto atto a sopportare l'alta tensione; in proposito fu- 
rono fatti molti esperimenti, durante i quali si studiarono anche spe- 
ciali utensili per la costruzione dei giunti, come scalpelli a moto spi- 
rale per rimuovere parte dell'isolante agli’ estremi, macchine per 
rivestire di carta i giunti nei passi d'uomo, cilindri e pistoni per ap- 
plicare le miscele isolanti sotto pressione, ecc. Dopo sei mesi si giunse 
alla decisione, che ha fatto adottare un sistema ritenuto finora il più 
perfetto. Il primo circuito era completo, nel febbraio scorso; il se- 
condo lo sarà in questo tempo. 

Per la prova, volendosi applicare, per breve durata, una tensione 
almeno doppia, si ricorse ad un impianto a kenotron, comprendente 
un trasformatore da 150.000 V, con regolatore di tensione e quattro 
tubi a vuoto a due elettrodi, per rettificare la corrente. Con questo 
gruppo, uno dei pochissimi finora costruiti, si può ottenere corrente 
continua fino a 200.000 V. La potenza che ogni circuito del cavo può 
sopportare senza riscaldarsi eccessivamente è di circa 30.000 kW ; se 
ci si fosse dovuti limitare a trasmetterla alla tensione di produzione, 
cioè 11.500 V, sarebbero stato necessari 10 circuiti. e. ni. &. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


__ Un nuovo tipo di scaricatore a corna è descritto nella « Elektrot: 
Zeit » del 31 luglio 1924, pag. 819. Un elettromagnete c è connesso in 
parallelo colla resistenza w. Quando lo scaricatore entra in funzione, 
la corrente che percorre il solenoide c richiama il braccio d il quale 
funziona come un interruttore in olio e chiude il contatto e; l'arco 


viene così messo in ccrto circuito e perciò si estingue. La corrente in 
c cessa e il contatto e si riapre nuovamente. Oscillogrammi presi du- 
rante il funzionamentto di tale apparecchio dimostrano che la cor- 
rente viene interrotta negli istanti in cui raggiunge il valore zero. Col 
metodo grafico si possono determinare le correnti che si verificano du- 
rante il funzionamento. 


* 


Una importante serie di prove su isclatori a sospensione per alte 
tensioni di diverse marche, è stata eseguita per conto della Banque 
Suisse des Chemins de Fer. Dai risultati pubblicati nel « Bull. del- 
l'Asscc. Suisse des Electriciens » (novembre 1924), viene messo spe- 
cialmente in evidenza il fatto che in generale le proprietà meccaniche 
si migliorano soltanto a detrimento delle proprietà elettriche. Le prove 
riguardarono particolarmente l'influenza dei fenomeni di riscaldamento 
o di sollecitazione meccanica in rapporto alla proprietà elettriche. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


Uno studio critico sulla durata ammissibile dei sovraccarichi nei 
trasformatori in olio, secondo le diverse condizioni iniziali è pubblicato 
dalla « Elektr. Zeit» del 17 luglio 1924, pag. 769. La temperatura 
finale dell'olio deve essere minore quando vi è sovraccarico che non 
a carico normale perchè la differenza di temperatura fra gli avvolgi- 
menti e l'olio è proporzionale alle perdite nel rame. Perciò la tempe- 
ratura massima nell’olio deve essere tenuta bassa affinchè non si ve- 
rifichino temperature eccessive negli avvolgimenti. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Una nuova locomotiva elettrica monofase costrutta dalla G. E. Co. 
è illustrata dalla « General Electric Review » ‘novembre 1924, p. 718). 
Essa costituisce una vera cabina di trasformazione rotante; la cor- 
rente di alimentazione è presa da una linea a corrente alternata a 
11.000 V e viene abbassata a 2300 V e convertita con un gruppo 
motore-dinamo in corrente continua che aziona i motori della loco- 
motiva i quali sono del tipo normale per trazione. Il funzionamento si 
presenta molto elastico e adattabile a tutte le esigenze del servizio. 
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Misure di portata. 


La difficoltà e l’incertezza delle misure di portata non sono 
mai apparse così grandi come da quando, nelle centrali idroe- 
lettriche, è stato possibile metterle in confronto con la facilità 
e con la sicurezza delle misure elettriche. Il periodo iniziale 
di diffidenza (per cui qualche costruttore di turbine esigeva tal- 
volta l’uso del freno non volendo riconoscere i risultati della 
misura elettrica della potenza resa e la determinazione indi- 
retta del rendimento degli alternatori) appartiene ormai ad un 
passato remoto : oggi tutti deplorano che, data la esattezza 
grande con la quale è possibile misurare la potenza meccanica 
sviluppata dalle turbine, le misure di portata (specie nel caso 
di grandi portate) lascino sussistere ancora una così grande in- 
certezza nella valutazione del loro rendimento. Nessuno certo 
più degli elettrotecnici segue con vivo interesse i lenti pro- 
gressi compiuti in tale capitolo dell’idraulica. A pochi saranno 
perciò sfuggite le sommarie notizie pubblicate sulle riviste a- 
mericane — e di cui demmo a suo tempo anche noi un cenno 
— sul nuovo metodo sviluppato dal Gibson e basato sul rilievo 
degli aumenti di pressione che si manifestano durante la chiu- 
sura, comunque eseguita, di una tubazione idraulica. Da molto 
tempo contavamo di ritornare sull'argomento e siamo perciò 
gratissimi al Prof. MARZOLO di averci prevenuto, inviandoci 
l'interessante scritto che oggi pubblichiamo, basato in gran 
parte su notizie da lui privatamente attinte ad attendibile fonte. 
Del problema generale della misura di portata nelle centrali 
idroelettriche speriamo di dover presto ancora occuparci e sarà 
allora forse possibile di esaminare il pro e il contro dei vari 
metodi di misura più o meno nuovi, che sono oggi a disposi- 
zione dei tecnici. 


La Conferenza di Parigi e la messa a terra del 
neutro. 


E’ ormai stabilito che la terza Conferenza internazionale 
delle reti'ad alta tensione si inaugurerà a Parigi il 16 Giugno 
prossimo. Lo scopo principale dell’iniziativa, per cui essa ten- 
de giustamente a differenziarsi da un ordinario congresso in- 
ternazionale di elettrotecnici, sta nella discussione di quei pro- 
blemi che, o per essere prevalentemente di natura statistica o 
per essere fortemente influenzati dalle impressioni personali, ri- 
chiedono più particolarmente la totalizzazione dell’esperienza e 
dei pareri dei tecnici di tutto il mondo. Fra questi problemi, 
l’annosa questione della messa a terra del neutro figura in pri- 
ma linea ed è posta all'ordine del giorno della Conferenza. 
Richiamiamo perciò vivamente l’attenzione dei colleghi tutti 
sul questionario riprodotto più avanti, confidando che molti fra 
di essi vorranno inviare le loro risposte all’Ing. Manfredi, se- 
gretario del Comitato per la partecipazione italiana alla Confe- 
renza (presso la sede dell’A.E.I. a Milano). 


Le linee italiane ad oltre 100 kilovolt. 


Continuando intanto la pubblicazione delle relazioni ita- 
liane alla World Power Conference, facciamo oggi posto a 
quella dell’Ing. DeL Buono in cui sono raccolti, fra l’altro, i 
principali dati relativi a tutte le linee a più di 100 mila volt, in 
esercizio, in costruzione o in progetto nel nostro Paese. 


Pubblichiamo pure la relazione dell'Ing. G. F. Tosi sui 
motori a scoppio di grande potenza. 


LA REDAZIONE. 


O LA FOTOMETRIA MODERNA; I SUOI 
PROBLEMI E LE SUE TENDENZE o o 


UGO BORDONI 


Comunicazione alla XXIX Riunione Annuale dell'A. E. I. 
Spezia - Settembre 1924 
(Continuazione e fine, v. N. 3, pag. 57) 


10. — {I° Fotometri) — f) Spettrofotometri. — Cenni sopra i tipi 
Lummer-Brodhun e Kénig-Martens. 


S'intendono per.spettrofotometri quegli apparecchi i quali 
consentono di confrontare, piuttosto che il complesso delle ra- 
diazioni emesse da due sorgenti di luce (confronto che si fa con 
i fotometri $$ 5, 6, 7, 8, 9), dei gruppi di radiazioni, aventi 
lunghezza d'onda compresa entro certi limiti. 

Uno spettrofotometro è dunque essenzialmente costituito 
da un fotometro (che può essere, almeno teoricamente, uno qua- 
lunque di quelli accennati nei paragrafi precedenti) preceduto 
o seguito da uno spettroscopio il quale, ricevendo le luci emes- 
se dalle sorgenti in questione, le decompone e fa entrare nel 
dispositivo fotometrico o nell’occhio solo determinati gruppi di 
radiazioni: è generalmente in facoltà dell'osservatore di va- 
riare i limiti di ciascun gruppo, in guisa da esaminare succes- 
sivamente tutte le parti dello spettro visibile e da limitare ogni 
confronto a porzioni più o meno estese dallo spettro. La spet- 
trofotometria ha oggi una grande importanza anche tecnica, e 
costituisce un ausilio ed una guida preziosa per molte indu- 
strie: quelle che fabbricano materiali per usi ottici, le indu- 
strie dei colori, quelle degli olii, ecc. Tuttavia, la sua impor- 
tanza nella tecnica della illuminazione è ancora limitata, in 


.quanto, a questo riguardo, gli spettrofotometri vengono impie- 


gati principalmente nei laboratori scientifici ed in quelli annes- 
si alle fabbriche di lampade, ma non per il confronto corrente 
delle sorgenti di luce. Seguendo i criteri enunciati nel $ 1, ba- 
steranno, per conseguenza (anche per ragioni di brevità) pochi 
cenni; affatto sproporzionati, è bene ripeterlo, all’interesse che 
questi apparecchi presentano sia nella scienza, sia in altri rami 
della tecnica. | 

Un primo tipo di spettrofotometri è costituito dalla ag- 
giunta d'un prisma dispersivo ad un fotometro Lummer-Bro- 
dhun (§ 5); il prisma viene collocato fra il doppio prisma e 
l'occhio ; la eguaglianza (7) delle luminosità dei due campi è 
ottenuta generalmente con lo spostamento delle sorgenti di luce. 

In un secondo tipo, forse ancora più diffuso, ideato da 
König e perfezionato da Martens, un sistema formato essen- 
zialmente da una coppia di fenditure, da un prisma dispersivo 
e da un cosidetto biprisma, permette (con l’aiuto di adatte 
lenti) all'occhio di vedere luno accanto all’altro i due spettri 
delle due sorgenti di luce (presso a poco come negli usuali 
spettroscopi). Per altro, una terza fenditura, regolabile, limita 
la ampiezza della parte visibile dei due spettri; ed una coppia 
di apparecchi a polarizzazione (generalmente nicol) è inter- 
posta sul tragitto delle luci ($ 8) in modo tale che la rotazione 
intorno al proprio asse del nicol analizzatore agisca in senso 
inverso sulla luminosità dei due spettri. L’eguaglianza delle lu- 
minosità delle due porzioni corrispondenti di spettro si ottiene 


(27) Qui si può parlare di eguaglianza, invece che di equivalenza 
(§ 3), giacchè le zone corrispondenti dei due campi visivi hanno lo 
stesso colore, 
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precisamente ruotando più o meno il nicol analizzatore ; ed è 
dall'angolo di rotazione che si deduce facilmente il rapporto 
delle. luminosità ‘iniziali. 

All’uno od all’altro di questi tipi si riconducono la maggior 
parte degli apparecchi oggi in uso: gli spettrofotometri Brace, 
Kriiss, Glazebrook, Hiifney, Keuffel ed Esser, ecc. 


Si tratta, come si vede anche da questi brevi cenni, di 


apparecchi nei quali il criterio di confronto delle luci è sempre 
quello della luminosità, caratteristico dei fotometri di cui al 
$ 5; ma, poichè si tratta di confrontare luci aventi esattamente 
lo stesso colore, tutti i criteri (ed anche i metodi indiretti, $ 9) 
conducono invariabilmente agli stessi risultati. 

L'impiego degli spettrofotometri nella tecnica della illu- 
minazione diventerà in avvenire assai più importante se si 
costruiranno e si diffonderanno, delle lampade a luminescen- 
a (?*), la cui luce ha una struttura spettrale ben più varia e 
complessa di quella delle attuali comuni sorgenti di luce ad 
incandescenza, le quali hanno un irradiamento essenzialmente 
« di temperatura ». 

ES 


11. — II° Fotometri integratori (Lumenometri). — Lumenometro 
e mesofotometro di Blondel - Sfera di Ulbricht; sostituzione del- 
l'involucro sferico con involucri poliedrici; lumenometro a cubo. 


La determinazione del flusso luminoso che una sorgente 
emette, ha acquistato ‘oggi una importanza molto maggiore che 
in passato, atteso il riconoscimento sempre più largo ($ 2) che 
questo flusso individua assai meglio della intensità luminosa 
in una direzione, la attitudine d'una lampada ad illuminare 
l'ambiente circostante; ed è probabile e desiderabile non sia 
lontano il giorno in cui la potenza luminosa delle lampade sarà 
indicata in lumen anzichè in candele. 


17 
La relazione PỌ = Î I .d ©,che sussiste fra il flusso e l'an- 
e 0 

damento della intensità luminosa nelle varie direzioni, mostra 
la possibilità di calcolare il flusso, almeno in via approssimata, 
in base ad una serie sufficientemente numerosa di determina- 
zioni di intensità luminosa nelle varie direzioni: il quale pro- 
cedimento ha qualche praticità nei soli casi (fortunatamente 
comuni) in cui la lampada abbia un asse di simmetria: in cui, 
cioè, delle misure di intensità luminosa eseguite unicamente 
nelle varie direzioni di un qualsiasi piano passante per l’asse, 
siano sufficienti per la individuazione della superficie fotome- 
trica (°°) della lampada. La determinazione del flusso per que- 
sta via consiste nella esecuzione d’un certo. numero di misure 
di intensità luminosa (le quali debbono essere tanto più nume- 
rose quanto meno regolare è la forma della superficie fotome- 
trica) con uno qualunque dei fotometri da cui nei precedenti 
paragrafi; e poi in alcuni calcoli, numerici o grafici, intorno ai 
quali gli usuali trattati di tecnica della illuminazione - conten- 
gono i necessari chiarimenti. Poco dunque v'è da aggiungere, 
dal punto di vista sperimentale a quanto è stato detto nei $$ 5, 
6, 7, 8, 9. Per facilitare le misure di intensità nelle varie di- 
rezioni, sono stati studiati vari tipi di supporti per le lampade; 
i quali tipi, facilmente immaginabili, consentono di ruotare in 
tutti i sensi la lampada (e di misurare gli angoli di rotazio- 
ne (°°) pur lasciando praticamente fissa la posizione del centro 
luminoso. 

Ove si tratti di lampade che non conviene ruotare, sia per 
la loro grandezza, sia per ragioni intrinseche (come ad es., nelle 
lampade a vapori di mercurio), si ricorre all'impiego di sistemi 
di specchi mobili, disposti in modo da inviare lungo l’asse del 
banco fotometrico una parte della luce emessa dalla lampada 
nelle direzioni volute. L'impiego di questi specchi dà natural- 
mente luogo a perdite di luce; ma qualche misura diretta di 
intensità luminosa permette di determinarne facilmente la en- 
tità. Si può anche ricorrere, meno comodamente, all'impiego di 
fotometri portatili (per es., i tipi L. Weber e Fabry-Buisson 
di cui nel $ 5) orientabili, i quali debbono essere spostati in- 
torno alla lampada, da una misura all'altra. 

Più interessanti agli scopi della presente nota, ed anche 
più pratici, sono i metodi per la misura diretta del flusso. Il 


(25) A questa categoria appartengono le lampade a vapori di mer- 
curio, quelle a neon ed i tubi Moore oggi usati per scopi speciali; e, 
almeno in parte, le lampade ad arco, specie se con carboni impre- 
gnati 

(2?) Si vegga il «Vocabolario della Hluminazione », già citato nella 
nota a piè di pagina n, 4, del § 2. 

(5°) Non occorre generalmenie una precisione superiore al grado. 


loro principio comune è quello di illuminare una certa super- 
ficie mediante frazioni della luce che la lampada invia in tutte 
le direzioni; in guisa che la entità della illuminazione finisca 
coll'essere proporzionale non alla intensità luminosa della lam- 
pada in una direzione (come avviene nei fotometri, $$ 5, 6, 
7, 8, 9), bensì ad una certa combinazione di tutte le intensità, 
cioè al flusso totale emesso; e che, quindi, basti « fotome- 
trare » questa superficie per dedurne il flusso cercato. Un « fo- 
tometro integratore » (o Lumenometro) si compone perciò 
d'un fotometro vero e proprio e d'un dispositivo ausiliario 
avente lo scopo di ottenere la superficie illuminata di cui sopra. 
Nel presente paragrafo sarà discusso solo di questi dispositivi 
ausiliari; i quali potrebbero essere completati da uno qualun- 
que dei fotometri già accennati, per quanto poi, all'atto pra- 
tico, ragioni di comodità limitino notevolmente la scelta. 

Fin dal 1895 Blondel propose di disporre (fig. 18) la 
sorgente di luce L al centro d'un involucro sferico annerito N, 
interrotto da una apertura a forma di due spicchi sferici sim- 
metrici (cioè, limitati da meridiani simmetrici); esternamente 
alla sfera si trovava un anello S di specchio ellissoidico, il quale 
riceveva tutta la luce che usciva dalla apertura (cioè, qualche 
cosa che corrispondeva alla sezione meridiana della superficie 
fotometrica della lampada) e la inviava verso il fotometro, che 
si trovava a destra dell'apparecchio. Più tardi, lo specchio S 
venne sostituito da una superficie bianca diffondente avente 
forma analoga. La taratura dell'apparecchio (che viene chiamato 
lumenmetro Blondel), doveva essere fatta empiricamente, par- 
tendo da una lampala di flusso luminoso noto; della quale, cioè, 
fosse stata preventivamente studiata la superficie fotometrica 
col metodo già indicato; si prestano molto bene allo scopo le 
lampade a vetro fortemente opalino, oggi sufficientemente dif- 
fuse, la cui superficie fotometrica ha forma molto vicina alla 
sferica (tranne che nelle direzioni corrisponde all’attacco). 


Fig. 19. 


Fig. 18. 


Pure al Blondel si deve la idea, molto semplice del resto, 
di collocare intorno alla lampada una (o due) serie di piccoli 
specchi, disposti secondo un meridiano della superficie foto- 
metrica, e di valersi di questi specchi per concentrare in una 
direzione unica, simultaneamente, determinate frazioni della 
luce emessa dalla lampada nelle corrispondenti direzioni. L'ap- 
parecchio (chiamato da alcuni mesofotometro) è stato studiato 
nei suoi particolari costruttivi da Matthews e Dyke; anch’esso 
si tara empiricamente. Può essere riguardato, da un certo punto 
di vista, come una semplificazione (a danno della precisione 
delle misure) dell’apparecchio precedente. 

I due dispositivi del Blondel ora accennati presuppongono 
evidentemente che la lampada abbia un asse di simmetria; e 
riescono piuttosto ingombranti e costosi, specialmente se si 
debba prevedere la possibilità di studiare lampade di notevoli 
dimensioni, dovendosi ovviamente ingrandire le distanze in- 
sieme al corpo luminoso, per conservare una validità sufficiente 
alla legge dell’inverso dei quadrati delle distanze. 

Relativamente più semplice e meno costoso riesce il di- 
spositivo a sfera di Ulbricht (1900), che è quello attualmente 
più diffuso. Esso si fonda sulla “osservazione (Sumpner, 1892), 
che se, (fig. 19) un elemento S, perfettamente diffondente (33) 


(5!) Un elemento dS di superficie illuminata si dice perfettamente 
diffondente quando, detta dI la intensità luminosa ch’esso presenta 
se guardato in direzione normale (considerato, dunque, come una mi- 
nuscola sorgente di luce), la intensità in ogni altra direzione, facente 
un angolo % con la normale, è espressa da dIo = dI. cosp. Questa 
intensità, in altri termini, decresce regolarmente man mano che au- 
menta l’angolo fra la normale e la direzione considerata. Nelle su- 
perticie riflettenti, invece, pressochè tutta la luce è rinviata nella di- 
rezione simmetrica a quella di incidenza; sicchè la intensità luminosa 
di un elemento di superficie” riflettente è praticamente nulla in tutte 
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dell’interno d'un involucro sferico è illuminato, ed illumina 
a sua volta tutti gli altri elementi come A, B, ecc., della 
superficie interna, la diffusione della luce avviene in modo tale 
che le illuminazioni di questi altri punti riescono tutte eguali 
fra di loro. Si intuisce la ragione del fatto osservando che gli 
elementi di superficie più lontani da S, come B e C, sono però 
quelli ai quali la luce arriverà più normalmente e rispetto i 
quali S si comporta come una sorgente di luce di intensità mag- 
giore. 

Difatti, detta AI la intensità luminosa dell'elemento S 
(considerato come una minuscola lampada) nella direzione nor- 
male SO, la intensità in una generica direzione SB sarà data 
(si vegga la nota 31) da AI . cos gp. La distanza SB è espressa 
in funzione del raggio R da 2 R . cos p; d’altra parte, i raggi 
luminosi che da S si dirigono verso B incontrano l’elemento B 
facendo con la normale BO un angolo che è pure p. Allora, la 
illuminazione dell’elemento B di superficie sarà data (si vegga 
la nota 15 al $ 5), da: 


I. I. I 
bn N 
S B? 4 R?. cos? y 4 R? 


La illuminazione è dunque indipendente dal valore di p, cioè, 
dalla posizione di B. 

Se allora entro l'involucro sferico, supposto che tutta la 
sua superficie interna sia perfettamente diffondente (rivestita, 
ad es., di bianco di zinco) si mette una sorgente di luce, cia- 
scun elemento di superficie riceverà una certa illuminazione 
diretta; ma, a sua volta rinvierà luce verso tutti gli altri ele- 
menti. In definitiva, la illuminazione totale di un generico ele- 
mento di superficie interna si comporrà di due parti: di quella 
dovuta alla luce ricevuta direttamente dalla lampada; e della 
somma di tutte le luci ricevute dagli altri elementi della su- 
superficie dell'involucro, attraverso una serie indefinita di dif- 
fusioni (la cui importanza, per altro, va gradatamente dimi- 
nuendo se, come avviene sempre, il coefficiente di diffusione 
dell'involucro è minore dell'unità). 

Sia allora Es la illuminazione, di un generico punto S 
dell'involucro, prodotto dalla luce inviata direttamente dalla 
lampada; la illuminazione per diffusione che S produce una 
prima volta negli altri punti è ovunque la stessa ed è propor- 
zionale ad Fs ; ma poichè Fs è proporzionale al flusso lumi- 
noso AP che S ha ricevuto dalla lampada (anzi, $ 2, è proprio 
espresso dal quoziente di 4 per l’area di S), ne segue che la 
accennata illuminazione per diffusione sarà proporzionale a A®. 
Poichè lo stesso ragionamento si può ripetere per tutti gli ele- 
menti di superficie (riguardandoli, una volta per ciascuno, come 
sorgenti di luce, e tutte le altre volte come illuminati), ne 


segue che la entità della prima illuminazione per diffusione . 


(dovuta alla prima messa in circolazione, per così dire, del 
flusso luminoso che la superficie interna riceve dalla lampada) 
sarà eguale in tutti i punti e proporzionale alla somma di tutti 
i AÐ: cioè, al flusso totale emesso dalla lampada. Natural- 
mente, il flusso ricevuto per diffusione dai singoli elementi sarà 
rimesso in circolazione (in parte) una seconda volta e darà 
luogo ad una seconda illuminazione per diffusione, che si som- 
merà alla prima; ma anche questo altro contributo alla illumi- 
nazione totale sarà eguale in tutti i punti e proporzionale al 
flusso totale; e così via, per le successive diffusioni. 

In conclusione, mentre la illuminazione diretta prodotta 
dalla lampada sarà diversa da punto a punto della superficie 
interna, dipendentemente dalla posizione della lampada e dalla 
forma della sua superficie fotometrica, invece la illuminazione 
secondaria dovuta all’insieme di tutte le diffusioni è eguale in 
tutti i punti ed è proporzionale al flusso totale emesso dalla 
lampada. > i 

Il modo semplice indicato da Ulbricht (Lumenometro a 
sfera) per misurare questa illuminazione secondaria da sola, e 
quindi il flusso totale, consiste (fig. 20) nel sostituire una pic- 
cola porzione S della superficie della sfera con un vetro opa- 
lino o smerigliato, e nel disporre nell’interno della sfera uno 
schermo opaco P il quale impedisca alla lampada L: di illu- 


le direzioni, eccettuata la direzione simmetrica di quella di incidenza. 
A tigore, mon esistono nè superficie perfettamente diffondenti, nè su- 
perficie perfettamente riflettenti (o specchianti), in quanto che tutte 
le superficie presentano insieme (in proporzioni assai diverse) i due 
fenomeni della diffusione e della riflessione. La diffusione è però mi- 
nima negli specchi propriamente detti; e così pure è minima la ri- 
flessione nelle superficie del tipo di quella del bianco di zinco, della 
magnesia, del solfato di bario, del caolino, del gesso ecc. 


e 
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minare direttamente S. E’ chiaro che in questo modo S non 
può essere illuminato che per diffusione dagli altri elementi di 
superficie; quindi la sua luminosità, se guardata, per traspa- 
renza, dal di fuori, sarà proporzionale al flusso totale emesso 
dalla lampada. 


Fig. 20. 


In pratica, il globo di Ulbricht, costruito in lamiera me- 
tallica od in cemento, rivestito internamente d'una vernice 
bianca, priva quanto più è possibile di comportamento specu- 
lare, viene sistemato in modo che la piccola superficie S venga 
a trovarsi, come indica la figura, ad uno degli estremi di un 


` banco fotometrico, come se fosse una lampada di cui si do- 


vesse determinare la intensità luminosa; oppure, si determina 
direttamente la luminosità della S con un fotometro del tipo 
L. Weber o del tipo Fabry-Buisson ($ 5). La taratura va fatta, 
come sempre, per mezzo di lampade di flusso luminoso noto 
(lampade di taratura). Veramente, sarebbe anche possibile cal- 
colare la relazione fra la luminosità della S ed il flusso È in 
base alla conoscenza del coefficiente di diffusione ô della su- 
perficie interna della sfera ed alle costanti del vetro S; ma la 
incertezza di questi coefficienti e la presenza di cause di errore, 
dovute essenzialmente alla presenza nell’interno della sfera di 
corpi estranei (il sostegno della lampada, lo schermo P), il non 
essere perfetto il comportamento dello strato bianco interno ed 
anche alla presenza del vetro S, rendono preferibile la taratura 
sperimentale diretta. 

Le misure riescono tanto più esatte quanto più (a parte 
il comportamento della superficie interna) siano piccoli lo scher- 
mo P ed il vetro S. E poichè le dimensioni dello schermo di- 
pendono da quella del corpo luminoso, così è bene che il dia- 
metro della sfera sia tanto maggiore quanto più grande è la 
lampada da fotometrare. Non si può per altro esagerare, in 
quanto, a parità di altre condizioni, la luminosità di S diminui- 
sce col quadrato del diametro della sfera (°°); sicchè la sua mi- 
sura può diventare difficile, a meno che si impieghi un fotome- 
tro del tipo Fabry-Buisson ($ 5) col quale sono possibili anche 
misure di luminosità debolissime. Si procura, d’ordinario, che 
il diametro della sfera sia almeno 15 0 20 volte maggiore della 
massima dimensione del corpo luminoso ; diametri dell'ordine di 
un metro o di un metro e mezzo sono quindi sufficienti per i 
casi più comuni, sebbene qualche laboratorio abbia fatto co- 
struire anche sfere di m. 2,50. 

Numerose ricerche teoriche e sperimentali, sono state 
compiute dall’ Ulbricht e da altri allo scopo di indagare l'in- 
fluenza sulla precisione delle misure delle possibili imperfe- 
zioni: di costruzione della sfera, di comportamento dello strato 
diffondente interno, presenza di oggetti estranei nell’interno, 
e così via. 


(32) Supposta una lampada della intensità luminosa media sferica 
di 1 candela, situata nell'interno d'una superficie sferica del raggio 
di m. 0,5 e avente un coefficiente di diffusicne ọ=0,8 (difficilmente si 
ottiene di più), il flusso totale emesso dalla lampada è @ = 4 x 1= 12,56 
lumen; ed il flusso al quale è dovuta la illuminazione secondaria per 
diffusione è dato dalla somma: db + dd? +... = 9 (1+9+0? +.) = 


= PI 502 lumen, La illuminazione dell'interno della sfera sarà 


1-3 

questo. flusso diviso per la superficie, cioè sarà di 16 lux. Supposto 
allora che la superficie S abbia la forma di un circolo di 4 cm. di dia- 
metro, cioè un’area di m?. 0,00126, la parte di flusso da lei ricevuta 
è di appena 16x0,00126=0,020 lumen. Naturalmente, di questo flusso 
non uscirà che piccola parte, attesa la limitata trasparenza del vetro, 
opalino o smerigliato; ima se anche uscisse tutto, note relazioni con- 
ducono alla conclusione che la superficie S si comporterebbe, nei ri- 
guardi esterni, come una sorgente di luce della intensità (in dire- 
= ; di candela appena, 


150 


. ga 0,020 
zione normale) di circa 
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La conclusione è che sono sufficienti precauzioni non ec- 
cessive, nè troppo fastidiose in pratica (delle quali parlano i 
lavori sveciali in proposito; per es., il volumetto scritto dallo 
stesso Ulbricht), per garantire la costanza del rapporto fra 
flusso luminoso emesso dalla lampada e luminosità del vetro S 
con una approssimazione anche maggiore di quella mediamente 
caratteristica delle misure con i fotometri ($ 5); sicchè, la pre- 
cisione delle misure di flusso, dipendendo essenzialmente da 
quella della misura della intensità luminosa di S, sarà dello 
stesso ordine di quella delle misure di intensità luminosa. 

.Si può anzi aggiungere che risultati sufficientemente ap- 
prossimati si ottengono anche portando al dispositivo di Ulbricht 
una semplificazione che è molto importante dal punto di vista 
del suo costo e del'a facilità di allestimento anche con mezzi 
semplici: la sostituzione della forma sferica dell'involucro con 
forme poliedriche di facile realizzazione, come l'icositetraedro, 
l’icosaedro, o, addirittura, il cubo, a vertici smussati oppure no. 
Queste superficie poliedriche si possono improvvisare facil- 
mente in lamiera metallica od in legno, con l’aiuto d'una adatta 
ossatura esterna; il loro uso (ed in particolare quello del lume- 
nometro a cubo) si va rapidamente diffondendo. Si potrebbero, 
del resto, ottenere con esse risultati completamente parago- 
nabili a quelli della sfera se si avesse cura di usare come lam- 
pada di taratura una lampada avente una superficie fotometrica 
non troppo diversa da quella della lampada in questione (°) e 
di collocare le lampade nell'interno dell apparecchio sempre 
nella stessa posizione. 

Qualunque sia, per altro, la forma dell’involucro, sferica 
o poliedrica, poichè la costante dell'apparecchio (°') dipende 
dal coefficiente di diffusione della superficie interna, il quale 
coefficiente può variare leggermente col tempo a causa delle 
alterazioni che tutte le vernici subiscono, è consigliabile rinno- 
vare periodicamente la determinazione della costante per mezzo 
delle lampade di taratura. 

E’ opportuno, infine, aggiungere che ove si dovesse mi- 
surare non l’intero flusso emesso da una lampada, ma una sua 
parte, relativa ad un determinato angolo solido, la misura si 
potrebbe ancora fare con apparecchi del tipo di quelli qui ac- 
cennati, curando che a questo angolo solido fosse limitata la 
estensione della superficie o degli specchi incaricati di rice- 
vere la luce emessa. 


* 


12. — III° Illuminometri. — L'apparecchio, ad acuità visuale, di 
Houston e Kennelly - Illuminometri L. Weber, Fabry e Buisson, 
Sharp-Millar, Martens, Trotter, Dow-Mackinney, Harrison-Sharp- 
Sackwitz. 


La misura della intensità della illuminazione delle super- . 


ficie ha acquistato anch'essa oggi una importanza molto mag- 
giore che in passato grazie ai progressi della tecnica della illu- 
minazione, la quale sta finalmente abbandonando i criteri di 
eccessivo empirismo che l’avevano sin qui dominata. Non do- 
vrebbe più concepirsi un progetto d’illuminazione un po’ im- 
portante i cui risultati non dovessero a suo tempo venir con- 
trollati (e l'impianto, ove occorresse, rettificato) per mezzo di 
adatte misure della intensità della illuminazione ottenuta; le 
attuali prescrizioni igieniche riguardanti particolari locali (per 
es., l’area che debbono avere le finestre di aule scolastiche o 
di officine in relazione alle dimensioni del locale) dovrebbero 
venir sostituite od integrate dalla indicazione del minimo di 
illuminazione da raggiungere; ed ancora in base a misure do- 
vrebbe farsi (come in tanti altri rami della tecnica) lo studio 
sperimentale della disposizione delle sorgenti luminose, in vista 
dell’ottenimento di determinati risultati per la via più economica 
possibile (’*’), oppure la determinazione dei bisogni o delle 


(33) Dati i tipi in commercio, sarebbero oggi più che sufficienti 
quattro lampade di taratura: due a vetro limpido col filamento rispet- 
tivamente a zig-zag e spiralizzato, una semismerigliata ed una quarta 
a vetro opalino o completamente smerigliata. A loro volta, queste 
lrmpade potrebbero essere tarate nei laboratori che ‘posseggeno una 
sfera di Ulbricht sufficientemente grande, 

(31) Cioè, il numero per il quale deve essere moltiplicata la inten- 
sità luminosa, verso l'esterno, del vetro S per dedurne il valore del 
flusso cercato. 

(3*) Ancora oggi, invece, capita talvolta che quando si tratta di 
giudicare cella illuminazione d'un locale, chiuso od aperto e dell’ef- 
fetto prodotto da eventuali varianti nell'impianto di illuminazione, i 


giudici si recano sul posto, guardano l'ambiente, si guardano... in 


viso € poi... emettono il giudizio. Ma chi ha lunga pratica di misure 
fotometriche potrebbe documentare ampiamente quale influenza in- 
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deficienze d'un qualsiasi ambiente. E’ ovvio che la possibilità 
della esecuzione nella pratica corrente di misure di illumina- 
zione è legata a quella di disporre di apparecchi sufficiente- 
mente semplici e di facile uso: ma dai pochi cenni che seguono 
risulterà senza altro che oggi esiste già tutto ciò che la tecnica 
della illuminazione può desiderare. 

Il numero degli illuminometri che sono stati via via co- 
struiti (0 semplicemente proposti) è molto notevole; ciò che 
si spiega pensando che siccome nella maggior parte dei foto- 
metri propriamente detti si finisce col confrontare le illumina- 
zioni di due certe superficie ($ 5-6-7-8), non è difficile imma- 
ginare la possibilità di trasformare in illuminometri, renden- 
doli anche portatili, la maggior parte dei fotometri. Qualcuno 
di questi, anzi, è già un vero e proprio illuminometro, adope- 
rabile come tale senza nessuna modificazione: l'esempio più 
interessante è fornito dall’apparecchio di Houston e Kennelly 
($ 7, fig. 11), che è anche il solo illuminometro pratico il quale 
utilizzi il criterio della acuità visuale. E’ chiaro, difatti, che 
la posizione da dare allo schermo CD per permettere la per- 
cezione dei segni tracciati su di S dipende solo dal flusso lu- 
minoso che cade sulla lastra opalina AB; sicchè, per misurare 
la illuminazione che si ha in un punto d'una certa superficie 
basterà collocare sulla superficie, in quel punto, l'apparecchio, 
curando che la AB riesca parallela e vicina quanto più è pəs- 
sibile alla superficie in questione (°°), e manovrare lo schermo 
CD mentre si osserva S da O: ad ogni valore della illumina- 
zione corrisponderà una posizione dello schermo. La taratura 
dell'apparecchio va fatta sperimentalmente, sottoponendo cioè 
AB ad illuminazioni note e determinando le posizioni corri- 
spondenti di CD. Una causa di errore in questo ed in altri 
apparecchi simili, di cui si dirà in seguito, sta certamente nello 
spessore (contato normalmente al piano AB) dell'apparecchio, 
spessore che impedisce al piano AB di coincidere sensibil- 
mente con la superficie in questione (tutte le volte, almeno, 
che questa superficie è materiale): ma non è difficile correg- 
gere i risultati ottenuti, tutte le volte che l'errore si presuma 
sensibile. Maggiore importanza pratica ha la scarsa precisione 
delle misure effettuabili con questo apparecchio ($ 7); la cui 
grande semplicità dipende dalla assenza d’una sorgente ausi- 
liaria interna, di luce. 

La maggior parte degli altri illuminometri, invece, si av- 
vicina ai fotometri del sottogruppo a; realizza, cioè, in vario 
modo il principio di confrontare la luminosità prodotta dalla 
illuminazione da misurare su di un apposito elemento di su- 
perficie con una luminosità ausiliaria ottenuta per mezzo d’una 
lampada unita all'apparecchio (*). Gli apparecchi più precisi 
sono naturalmente quelli nei quali il confronto è fatto per 
mezzo del doppio prisma di Lummer-Brodhun. Fra di essi, si 
accennerà ai fotometri portatili L. Weber e Fabry-Buisson 
($ 5: figure 6 ed 8), i quali diventano senz'altro degli illumi- 
nometri purchè siano puntati verso la superficie da fotome- 
trare, ricoperta da un foglio di cartone a tinta assai chiara 
(la cui superficie deve essere accuratamente conservata 
pulita: in tutte le misure si deve sempre adoperare lo stesso 
foglio (°). Ove al fotometro Weber si aggiunga anteriormente 
un tubo 7 (fig. 6), destinato a limitare l’angolo visivo dello 
strumento, le indicazioni dei due apparecchi sono indipen- 
denti, come è facile convincersi, sia dalla distanza fra di essi 
ed il cartone (purchè il loro campo visivo sia sempre intera- 
mente occupato dal cartone), sia dall'angolo che l’asse dello 
strumento fa con la superficie sulla quale il cartone è ada- 
giato; proprietà, queste, comuni anche ad altri apparecchi ana- 


gannatrice abbiano numercse circostanze accessorie, spesso difficili da 
immaginare, su di un giudizio cato in questa forma; come, per con- 
seguenza, sia indispensabile ncn già rinnegare i nostri sensi, bensi 
fornire ai loro giudizi un solido punto d'appoggio formato da misure 
di carattere obbiettivo, 

(36) E’ superfluo avvertire che l'apparecchio deve essere or'entato 
come in figura 11; che cicè la superficie A B deve essere rivolta verso 
la parte dalla quale viene la luce (diretta verso la superficie).. 

(37) S'intende che non mancano illuminometri, meno in uso, fcn- 
dati su principi diversi; ve ne è uno, ad es., dovuto ad Harrison, 
che è un adattamento dei fotemetri ad esame successivo (à sfarfal- 
lamento : $ 6). 

(**) Bisogna difatti pensare che mentre quello che l'apparecchio 
misura è la luminosità del cartone (cioè la kice ch’esso rinvia), quello 
che interessa è invece la illuminazione (cicè la luce ch'esso riceve). 
Affinchè sia costante il rapporto fra le due grandezze, è necessario 
che il cartone abbia sempre lo stesso coefficiente di diffusione; ciò 
che si ottiene nel miglior modo adoperando sempre lo stesso car- 
tone, conservato con cura. 
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loghi. Basta difatti riflettere che col variare della distanza, il 
cui quadrato entra a determinare il flusso di luce che penetra 
realmente nello strumento, varia nello stesso senso, e precisa- 
mente con lo stesso quadrato, anche l’area della porzione di su- 
perficie di cartone vista dallo strumento, cioè utile agli effetti 
dell’invio del flusso luminoso; che, infine, inclinando la vi- 
suale dello strumento rispetto la normale alla superficie, cioè 
al cartone, diminuisce bensì il flusso emesso dalla superficie 
per unità di area vera (e diminuisce col coseno dell’angolo fra 
asse visuale e normale, se la superficie del cartone è perfet- 
tamente diffondente, nota 31 del $ 11) ma aumenta (e con la 
stessa legge del coseno) l’area della parte di superficie che 
entra nell’angolo visuale. La taratura di questi apparecchi va 
fatta sperimentalmente, fotometrando cioè superficie illumi- 
nate con intensità nota. 

Analoghi al fotometro L. Weber sono il così detto foto. 
metro « a tubo» (Schimdt e Haensch) e l'illuminometro 
Sharp-Millar (1907) notevolmente diffuso negli Stati-Uniti. In 
quest'ultimo (fig. 21), la lampada ausiliaria L è mobile per 


mezzo d'una trasmissione comandata dal bottone esterno B 
ed illumina più o meno intensamente lo schermo opalino s 
che invia luce verso una delle faccie del doppio-prisma P di 
Lummer e Brodhun (il quale viene osservato da O); l’altra 
faccia riceve luce, attraverso un prisma a riflessione totale 
(non visibile in figura), ed uno specchio, dal vetro opalino: S 
montato alla parte superiore d’un tubo a gomito T (la 2* por- 
zione di questo gomito, quella verticale che è chiusa da S, 
può ruotare a frizione intorno all’asse orizzontale dell’altra 
porzione). La posizione di equilibrio fotometrico della lampada 
L, leggibile dall'esterno mediante una scala graduata MN 
sulla quale scorre un indice, dipende esclusivamente dalla illu- 
minazione alla quale è sottoposto lo schermo S; sicchè, l’ap- 
parecchio va collocato in modo che questo schermo occupi la 
posizione ed abbia l’orientazione della superficie da fotome- 
trare. Sono ancora notevoli, per la varietà degli impieghi di 
cui sono suscettibili e la esattezza delle indicazioni, il foto- 
metro universale Martens, già citato verso la fine del $ 8, 
e il così detto fotometro stradale di Brodhun. In compenso 
della precisione delle misure che permettono di eseguire (pre- 
cisione analoga a quella ottenibile in misure d’intensità lumi- 
nosa con fotometri a banco, $ 5), tutti questi illuminomettri, 
per quanto portatili, sono un po’ voluminosi e pesanti (la lam- 
pada ausiliaria è generalmente elettrica; occorre quindi portare 
anche una piccola batteria di accumulatori o di pile a secco 
con reostato, ed un voltometro di precisione per regolare e 
controllare la incandescenza del filamento). 

Non mancano però tipi di illuminometri più semplici, i 
quali consentano una precisione ancora largamente sufficiente 
per la maggior parte dei casi comuni. Fra di essi, un primo 
apparecchio abbastanza comodo è quello del Martens (fig. 22, I 
sezione verticale; fig. 22, II, sezione orizzontale secondo il 
piano AB). Per l’occhio collocato in O, il campo visivo è di- 
viso in due parti adiacenti; l’una riceve luce da una piccola 
lampada ausiliaria a benzina L, attraverso alcune riflessioni 
sopra una coppia di specchi M, N (spostabili solidamente dal- 
l'esterno per mezzo del bottone C), un prisma a riflessione 
totale P ed un vetro opalino s; l’altra riceve luce direttamente 
da uno schermo bianco S, fissato all apparecchio e visibile at- 
traverso l’apertura D E. L’apparecchio va collocato in modo 
che S occupi precisamente la posizione della superficie da fo- 
tometrare; l’eguaglianza delle luminosità dei due campi si ot- 
tiene spostando la coppia di specchi M, N, ciò che equivale a 
variare la distanza fra L ed il vetro s. E’ dalla posizione, leg- 
gibile dall'esterno, che si deve dare a questi specchi che si 
deduce il valore della illuminazione di S. 

Abbastanza comodo, specie per misure a distanza di su- 
perficie pressochè verticali è l’illuminometro di Trotter (figu- 
ra 23); nel quale l’occhio, in O, vede per metà del campo 
(attraverso la parte trasparente AB del vetro ABC) la super- 
ficie S da fotometrare (ricoperta da un adatto schermo bianco), 
e per l’altra metà (essendo argentata la parte BC del vetro 
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ABC) vede, attraverso lo specchio M, la superficie s illumi- 
nata dalla piccola lampada L. La eguaglianza delle luminosità 
si ottiene facendo variare la illuminazione di s sia inclinandola 
più o meno, sia spostando la lampada L; la orientazione di s 
e la posizione di L sono comandabili e individuabili dall’ester- 
no dell'apparecchio. Ove la L sia elettrica, occorreranno, oltre 
l'apparecchio, le pile a secco, un reostato ed un voltometro : 
per altro, le limitate pretese di precisione di apparecchi di 
questo tipo consentono di ridurre a poco questo ingombro € 
questo peso ausiliario. 


Fig. 22. 


Agli stessi scopi del precedente può servire l’illumino- 
metro, più recente, di Dow e Mackinney (fig. 24). La super- 
ficie S da fotometrare è vista dall’occhio, in O attraverso la 
parte centrale, trasparente, d'uno schermo AB, il resto della 
superficie di questo schermo, di forma anulare, è opaco, di co- 
lore bianco (non speculare), e riceve luce da un vetro opa- 
lino s, illuminato a sua volta da una piccola pampada elettrica 
L. Ma lampada e vetro s si trovano dentro una scatola cilin- 
drica piatta internamente annerita MN (visibile anche a parte, 
in basso, nella figura), a pareti opache, sulla cui superficie la- 
terale è praticata una apertura a, avente la forma indicata 
dalla figura. E’ chiaro che la illuminazione a cui è sottoposto 
lo schermo AB dipenderà dalla porzione di vetro s che l’aper- 
tura a lascia vedere, cioè dipenderà dalla posizione della sca- 
tola MN, la quale può ruotare pur rimanendo fissi L ed s; 
e potrà per conseguenza essere fatta variare con la rotazione 
(comandabile e leggibile dall'esterno) di M N. La misura con- 
Sisterà ovviamente nel puntare l’apparecchio verso S e nel far 
ruotare M N sino ad ottenere l'eguaglianza delle luminosità 
delle due parti del campo visivo, cioè dello schermo AB. La 
graduazione dell'apparecchio (in corrispondenza ad un indice 
solidale con M N) potrà essere fatta addirittura in lux; come, 


Fig. 23. 


del resto, negli illuminometri precedenti. Per aumentare il 
campo delle misure si potranno intercalare dei vetri assor- 
benti fra S ed AB; oppure variare il grado di incandescenza 
del filamento della L. 

Finalmente, nei casi nei quali si consenta ad accettare 
una precisione limitata in compenso d’un ingombro e di un 
peso ridotti al minimo e di una grande facilità di uso, potrà, 
adoperarsi con vantaggio l’illuminometro che Sharp e Sack- 
witz hanno costruito in questi ultimi anni (1918), rendendo 
pratica una idea esposta da Harrison nel 1910. La parte es- 
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senziale dell’apparecchio, il quale si fonda sullo stesso princi- 
pio del fotometro Bunsen ($ 5), è costituita da una cassettina 
prismatica ABCDEF, di forma allungata, in lamiera, la cui 
parte superiore ABCD porta una serie di piccoli fori f (dia- 
metro: circa tre millimetri) ed è ricoperta da una striscia di 
carta bianca semitrasparente. Nell’interno della cassettina, 
della parte più alta, si trova in L una minuscola lampadina 
elettrica, la quale illumina, attraverso i fori f, la parte interna 
della striscia di carta; ma questa illuminazione va decrescendo 
regolarmente mano mano che si considerano dei fori sempre 
più distanti dalla lampada, cioè verso AB. Se questa casset- 
tina la si esamina nella oscurità, tutti i fori f sembrano più o 
meno luminosi, a causa della semitrasparenza della carta; ma 
se si sottopone la faccia A B C D ad una certa illuminazione, 
dall'esterno, i fori più vicini ad L continueranno ad ap- 
parire come luminosi, ma quelli più lontani sembreranno 
invece più oscuri del resto della carta, in quanto la lu- 


Fig. 24. 


minosità, per trasparenza, della carta corrispondente ai fori 
sarà minore di quella, per diffusione, del resto della striscia. 
Fra i fori che spiccano in chiaro sul fondo formato dal resto 
della striscia e quelli che spiccano in oscuro, ve ne sarà uno 
che sembrerà confondersi col fondo, cioè che sarà pressochè 
invisibile; e la sua posizione (per una determinata incande- 
scenza di L), si sposterà verso CD per illuminazioni esterne 
crescenti e verso AB per illuminazioni sempre più deboli. Dal 
momento che vi è una corrispondenza sufficientemente netta 
fra la illuminazione a cui è sottoposta la faccia ABCD e la po- 
sizione del foro che sembra invisibile, l apparecchio potrà es- 
sere graduato nel modo più semplice scrivendo accanto ad 
ogni foro il valore della illuminazione esterna che lo rende 
invisibile. La misura si ridurrà perciò a disporre l'apparecchio 
in modo che la faccia ABCD occupi la posizione della su- 
perficie di cui si vuole misurare la illuminazione: la deter- 
minazione di questa si farà semplicemente leggendo la cifra 
scritta accanto a quello, dei fori, la cui visibilità è minima. 


Fig, 25. 


Naturalmente; la cassettina va completata con la batteria di 
pile a secco, con un reostato e con un piccolo voltometro di 
controllo; ma l’ingegnosità del costruttore è riuscita a siste- 
mare tutto, ed in modo sufficientemente pratico e solido, en- 
tro una cassettina di lamiera di appena cm. 20x 15x4 (peso 
complessivo kg. 1,30). 

La minuscola batteria di pile a secco, può ricambiarsi con 
facilità; il voltometro porta le indicazioni occorrenti per fare 
variare in modo noto la incandescenza della lampadina; sicchè 
l'apparecchio (°°) può servire bene fra qualche decimo e pa- 
recchie centinaia di lux, intervallo sufficiente a tutte le misure 
più comuni. La precisione raggiungibile è naturalmente molto 
modesta sia per la piccolezza delle dimensioni del voltometro, 
col quale non è possibile che un controllo un po’ scimnmario 


(5?) Ne fu già accennato ir questo gicrnale dall'ing. Clerici (1922, 
por. 767. 
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del grado di incandescenza, durante le misure, del filamento, 
sia per le difficoltà d’apprezzamento del minimo di visibilità, 
sia per le eventuali imperfezioni di taratura. Poichè il rap- 
porto delle illuminazioni corrispondenti a due fori f consecu- 
tivi varia, nel tipo di apparecchio in commercio, fra 1,10 ed 
1,17, nè sono dordinaro facili le interpolazioni, può 
concludersi che eseguendo misure relative di illuminazione 
possa raggiungersi in una stessa breve serie una appros- 
simazione dell'ordine del 10 per cento; un po’ minore è 
l'approssimazione sulla quale si può contare ove si debbano 
considerare misure fatte in momenti diversi, ove, cioè, influi- 
sca anche la precisione dei controlli effettuabili col voltome- 
tro. Per poco, dunque, che occorra una qualche precisione, 
l'illuminometro Harrison-Sharp-Sackwitz non può menoma- 
mente pensare a sostituire gli altri sopra accennati; esso, però, 
ne completa utilmente la serie in quanto costituisce un appa- 
recchio poco costoso, semplice, adoperabiie da tutti; un appa- 
recchio, cioè, di tipo « popolare », assai adatto sia rer con- 
trolli sommarii, sia per spiegare ed illustrare a chiunque i 
fondamenti della tecnica della illuminazione. 


* 


13. — Metodi ed apparecchi per scopi speciali. — Misura di illu- 
minazioni rapidamente variabili - Misura di deboli luminosità - 
Cenni sulla fotometria delle sorgenti di luce unidirezionali (proiet- 
tori, fanali, ecc.). 


La descrizione e la discussione dei metodi e degli appa- 
recchi fotometrici aventi scopi particolari rientra piuttosto nel 
quadro dei trattati speciali che non in quello d’una nota di 
carattere generale, come la presente. Qui basteranno, perciò, 
alcuni cenni. 

Un primo problema che si presenta talvolta è quello della 
misura di illuminazioni variabili col tempo, dovute, ad es.. 
a fari, proiettori e sorgenti luminose mobili e così via. Se la ra- 
pidità di variazione è un po’ notevole; la maggior parte degli ap- 
parecchi descritti nel $ 12 è difficilmente applicabile, chè la il- 
luminazione ha tempo di variare durante la esecuzione, per 
quanto condotta con sollecitudine, della misura. La « Illumi- 
nating Engineering Society » di Londra ha opportunamente 
suggerito l’impiego, in questi casi, d’un illuminometro che è 
una. semplice variante dell’apparecchio Harrison-Sharp- Sa- 
ckwitz già descritto ($ 12, fig. 25). La scatola di cui alla fi- 
gura 25 è sostituita da un tubo di notevoli dimensioni (diame- 
tro, circa 7 cm., lunghezza circa 70 cm.); i fori f sono sosti- 
tuiti da intagli aventi la forma delle successive lettere del- 
l’alfabeto maiuscolo, praticati lungo una generatrice del tubo. 
Allorchè è accesa la lampadina interna, ed il tubo è esposto 
alla illuminazione da misurare, talune lettere appariranno più 
scure del fondo, altre più chiare; e vi sarà una lettera, inter- 
media, pressochè invisibile. La misura si limiterà perciò alla 
lettura di questa lettera (dalla quale, attraverso una tabella di 
taratura, si risalirà alla illuminazione cercata); ed il variare 
della illuminazione da misurare potrà essere dall’osservatore 
immediatamente seguito: basterà ch'egli indichi a voce alta, 
affinchè possa prenderne nota un secondo osservatore munito 
di orologio, le lettere che diventano successivamente invisibili ; 
sono state scelte le lettere dell'alfabeto, a preferenza dei nu- 
meri o di altri segnali, perchè ne è più breve la pronuncia. 
I risultati possono essere poi tradotti graficamente in modo 
ovvio. à l 

Più delicato, ma suscettibile di risultati più precisi, è l'im- 
piego d'un metodo fotometrico indiretto ($ 9) nel quale l’appa- 
recchio indicatore (il galvanometro G, ad es., della figura 17) 
sia trasformato in registratore in uno dei modi ben noti. Anzi, 
se interessa più il modo di variare della illuminazione che 
non il valore assoluto che essa assume (e se il colore della 
luce non cambia anch'esso col tempo), possono molto sempli- 
ficarsi i dispositivi correttivi della sensibilità dello strumento 
(nel caso della fig. 17, ad es., potrebbe essere soppressa la 
vaschetta A) con vantaggio della sensibilità e della prontezza 
dello strumento registratore e, quindi, ‘della maneggevolezza 
dell’apparecchio. 

Un secondo problema è quello della misura di sorgenti 
luminose estremamente deboli, costituite, ad es., da sostanze 
luminescenti : di queste, come è noto, si fa oggi una certo uso 
per segnalazioni nell'oscurità (orologi da notte), per vre- 
clames e così via; inoltre, il loro studio ha un grande inte- 
resse scientifico. In molti-.casi potrà, adoperarsi vantaggiosa- 
mente, per le ragioni a suo, tempò (accennate, il fotometro Fa- 
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bry-Buisson ($ 5, figure 7 ed 8); ma ottimi risultati si otten- 
gono anche con apparecchi più semplici, costituenti la realiz- 
zazione di un unico principio: quello di confrontare diretta- 
mente la luminosità delle sostanze in questione con la lumi- 
nosità di una superficie bianca ausiliaria adiacente, illuminata 
in modo noto (anzichè confrontare quest’ultima con un’altra 
superficie illuminata a sua volta dalle sostanze luminescenti); si 
evita, così, precisamente la prima delle cause (ricordate nel 
$ 5 a proposito del fotometro Fabry-Buisson) che rendono ec- 
cessivamente esigua la frazione di flusso luminoso, emesso 
dalla sorgente în esame, che riesce ad investire l’occhio. 

Le forme sperimentali che questo principio può assumere 
possono essere opportunamente variate in relazione al par- 
ticolare problema da risolvere. La sostanza può essere rin- 
chiusa (figura 26) in un tubetto di vetro t (od in altro re- 


Od 


Fig. 26. 


cipiente a pareti ben trasparenti, di forma adatta) ed essere 
visibile da O attraverso un foro praticato in una superficie S 
illuminata per mezzo d’una lampada ausiliaria L che possa 
essere spostata o circondata da schermi più o meno assor- 
benti o, se si tratta d'una lampada elettrica, alimentata a ten- 
sione variabile. Naturalmente, la luce proveniente da L non 
deve poter colpire la sostanza in questione. Per l’esame della 
luminosità della mostra fosforescente d’un orologio, può addi- 
rittura confrontarsi questa mostra con un’altra simile, di la- 
miera metallica intagliata (in corrispondenza alle indicazioni), 
ricoperta di carta semitrasparente, ed illuminata dalla parte 
posteriore; e così via. 

Naturalmente, si tratta di misure la cui precisione è 
molto limitata; non inferiore però, in generale, a quanto pra- 
ticamente occorre. Queste misure vanno fatte tutte con l’oc- 
chio ben adattato, da almeno parecchi minuti, a luminosità del- 
l'ordine di quelle che si tratta di confrontare; nè si potrà mai 
prescindere, nel discuterne e nell’impiegarne i risultati, dalla 
esistenza del fenomeno di Purkinje ($ 3 e nota 22 al $ 7). 

Infine, in questi ultimi anni ha acquistato notevole im- 
portanza il problema della fotometria delle sorgenti di luce che 
si potrebbero chiamare unidirezionali: di quelle, cioè, nelle 
quali, mercè l’impiego di specchi riflettori o di adatti sistemi 
diottrici, gran parte del flusso luminoso viene concentrato in 
una sola direzione : più esattamente, entro un angolo solido di 
piccola apertura. 

Fra queste sorgenti di luce vi sono i fanali del tipo usato 
nelle automobili (‘°) ed in marina, i proiettori (per scopi mi- 
litari e per scopi industriali o commerciali), i fari, ecc. Il fascio 
di luce che queste sorgenti emettono ha sempre la forma di 
un cono, più o meno aperto; l'angolo al vertice è tanto minore 
nuanto più grande deve essere la portata dell’apvarecchio (cioè, 
la distanza alla quale deve essere ancora sufficiente la illu- 
minazione ch’esso produce): s'intende che diventa più ri- 
stretto, in corrispondenza, il diametro della zona illuminata. In 
pratica, l’angolo totale al vertice del cono varia da 2° o 3° (nei 
proiettori militari) ad oltre 20°. Si deve tenere presente che, 
per un complesso di ragioni, la legge dell’inverso dei quadrati 
delle distanze non è applicabile a queste speciali sorgenti di luce 
che a partire da una certa distanza; per distanze minori, a 
causa principalmente della estensione finita della sorgente lu- 
minosa, di incertezze di centratura e anche delle inevitabili im- 
perfezioni dei sistemi riflettenti o rifrangenti, accadono nel- 
l'interno del fascio degli incroci di luce che fanno variare la 
distribuzione del flusso. In altri termini, se si immagina di 
fare una serie di sezioni del fascio, ortogonali al suo asse, 
l'andamento della illuminazione nei vari punti della zona illu- 


{4°) Sono attualmente allo studio intese internazionali circa la po- 
tenza luminosa ed il tipo di questi fanali; questione che ha grande 
importanza atteso il grandissimo numero degli automezzi di trasporto. 
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minata è, in principio, notevolmente variabile da una sezione 
all’altra; sicchè, nè ha senso il parlare, per distanze brevi, di 
intensità luminosa della sorgente nelle varie direzioni com- 
prese entro il cono di emissione; nè riesce facile, da quello 
che si riscontra in una sezione, prevedere ciò che accadrà nelle 
altre. La distanza minima alla quale può cominciare ad appli- 
carsi la legge dell’inverso dei quadrati delle distanze (oltre la 
quale, cioè, le sezioni del fascio di luce sono fotometricamen- 
te simili) e può parlarsi di intesità luminosa della sorgente di 
luce, cresce col crescere del diametro del sistema riflettente o 
rifragente e col diminuire della apertura del fascio di luce. A 
titolo di orientamento, questa distanza si può ritenere data 


in metri, dalla relazione empirica seguente (Walsh): = 
% 

dove D è il diametro (in metri) del sistema ottico, 2 x è l'an- 
golo totale di apertura del fascio e K è un coefficiente variabile, 
col tipo dell'apparecchio, fra 600 e 1000. Si tratta dunque, 
anche per piccoli fanali da automobile, di distanze di almeno 
10-20 metri; per i proiettori militari si va a parecchie centi- 
naia di metri. 

| Il metodo preferibile per la determinazione del flusso lu- 
minoso emesso dall’apparecchio e della intensità luminosa ap- 
parente ch’esso presenta nelle direzioni comprese entro il 
cono di emissione è quello di sezionare ortogonalmente il fascio 
di luce con uno schermo, situato a distanza sufficiente e nota, 
e di determinare, con un illuminometro ($ 12), i valori della 
illuminazione nei diversi punti della sezione: se il fascio è di 
rotazione (ipotesi non sempre verificata con approssimazione 
accettabile), basterà fare una serie di misure lungo uno dei 
raggi della sezione. Dalla conoscenza di questi valori si risale 
facilmente (applicando la relazione citata nella nota 15, al $ 5) 
al valore apparente che ha la intensità luminosa dell’apparec- 
chio nelle direzioni corrispondenti ai vari punti; e si risale 
pure al flusso totale emesso P, dividendo la sezione del fascio 
in un certo numero di zone (di forma anulare, se il fascio è di 
rotazione) di area si, S2, Sa..., e attribuendo a ciascuna un va- 


lore medio (E., E., E;...) della illuminazione: (“') 
D= DE.s 


La approssimazione di questo calcolo divende dalla cura con 
la anale sono state eseouite le singole determinazioni di E. e 
dal loro numero. Piuttosto che svostare l’illuminometro (ed 
eventualmente lo schermo) nelle successive misure, è più co- 
modo e più rapido tenere fermo l’illuminometro e spostare 
l’asse del fascio di luce sia per mezzo dei comandi di cui l'av- 
parecchio fosse dotato, sia per mezzo di un adatto supporto 
girevole e inclinabile sul quale esso verrebbe posto. 

Del resto, per la determinazione del flusso emesso da sor- 
genti di luce unidirezionali vossono anche usarsi fotometri in- 
tegratori ($ 11) di adatte dimensioni; o, meglio, alcune loro 
opportune varianti (Benford), suggerite dalla piccolezza del- 
l'angolo solido al quale è praticamente limitata la emissione. 

Una circostanza, relativamente nuova, che occorre tenere 
presente nelle misure fotometriche sopra sorgenti di luce uni- 
direzionali quando la distanza fra sorgente ed apparecchio di 
misura sia di qualche centinaio di metri, è la influenza del- 
l'assorbimento atmosferico. E’ noto che, detto t il coefficiente 
di trasparenza dell'atmosfera (cioè, il rapporto fra l'entità del 
flusso luminoso dopo l’attraversamento di 1 km di aria e la 
entità iniziale DL), il flusso Pa che giunge sino a d km dalla 
sorgente di luce è espresso in funzione del flusso iniziale da 


Pa = P. . t'. Le intensità luminose ed i flussi risultano dun-: 


que, a causa dell’assorbimento, moltiplicate per il fattore t’, 
essendo d la distanza (espressa in km) fra sorgente di luce ed 
apparecchio di misura; e bisognerà dividerle per lo stesso fat- 
tore per ricavarne i valori veri, relativi alla ipotesi della tra- 
sparenza perfetta dell’aria. Nei nostri paesi, il coefficiente di 
trasparenza medio (*) dell’aria è prossimo a 0,93, e valori 
molto minori esso assume nei paesi del Nord; sicchè l’assor- 
bimento atmosferico può realmente assumere proporzioni rag- 
guardevoli anche per distanze notevolmente inferiori al km. 

Non è possibile, per altro, calcolare l'entità della corre- 
zione, troppo variabile da un momento all’altro essendo la tra- 


(41) Il flusso risulta senz'altro in lumen ove le s siano in m? e le 
E in lux (8 2). 

(42) Si definisce coefficiente di trasparenza medio quello che viene 
raggiunto o superato durante metà delle ore dell'anno, V'è dunque la 
probabilità 0,5 che, in un qualunque momento dell’anno, scelto ad arbi- 
trio, il coefficiente non sia inferiore è questo valore medio, 
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sparenza dell'aria: è necessario invece procedere per via spe- 
rimentale, completando le misure in questione con altre che 
permettano di determinare l'entità, in quel momento, dell’assor- 
bimento. Si può, a tale scopo, oltre la serie normale di misure 
alla distanza d, eseguire contemporaneamente altre misure a 
distanza dı; scarti apprezzabili, in tali risultati, dalla legge 
dell’'inverso dei quadrati delle distanze, non possono essere 
attribuiti che all’assorbimento atmosferico, e ne misurano la 
entità. Ove si disponesse di una sorgente luminosa unidire- 
zionale di caratteristiche fotometriche note, si potrebbero 
intercalare alcune misure di controllo su questa sorgente con 
quelle sull’apparecchio in questione. Finalmente, si potrebbero 
eseguire le misure di illuminazione nella sezione del fascio di 
luce sia con un illuminometro collocato, come è d'ordinario, 
a piccola distanza da questa sezione, sia, contemporaneamente, 
con un feleilluminometro, situato a distanza maggiore (per es., 
presso la sorgente luminosa); è evidente che differenze sensi- 
bili fra le coppie di risultati rivelerebbero e misurerebbero, 
anche qui, l'assorbimento atmosferico. Nè occorre spiegare dif- 
fusamente come molti dei fotometri ed illuminometri, a suo tem- 
po descritti, possano trasformarsi in teleilluminometri, mediante 
l'aggiunta d'un sistema di lenti che proietti sul dispositivo di 
confronto (per es., il doppio prisma di Lummer-Brodhun) una 
immagine dello schermo, situato a distanza, del quale si deve 
misurare la illuminazione. 


IL METODO DI GIBSON PER DETERMI- 
NAZIONI DI PORTATA NELLE CENTRALI 
IDROELETTRICHE o O O O o 


FRANCESCO MARZOLO 


La stampa tecnica europea ha riportato negli ultimi anni 
qualche notizia — generalmente però frammentaria e non sem- 
pre esatta — di un procedimento applicato e perfezionato dal- 
l'Ing. Norman R. Gibson della Niagara Falls Power Company, 
per determinazioni di deflusso nelle condotte forzate industriali, 
desunte dalla registrazione delle sovrapressioni provocate con 
la loro progressiva chiusura. 

Le prime notizie di questo procedimento furono comuni- 
cate dallo stesso Autore negli anni 1920 e 1921 (The Cana- 
dian Engineer, 16 settembre 1920; Engineering News-Record, 
17 marzo 1921), successivamente ad un suo studio analitico, in- 
serito nelle Transactions of the American Society of Civil En- 
gineers (vol. LXXXIII, 1919-1920, pag. 707), sulle sovrapres- 
sioni determinate da graduali chiusure in una tubazione. Que- 
sto precedente studio si basava specialmente sull'indirizzo, nei 
cosidetti problemi di colpo d’ariete, derivante dalle ricerche 
di Joukovsky, le quali sembrano essere state, almeno allora, 
più diffuse in America delle altre e fondamentali dell’Allievi. 
Nondimeno, in queste e in quelle trovano debita considerazione 
entrambi i concetti d’elasticità (dell’acqua cioè; e delle pareti 
della tubazione), che simultaneamente o alternamente erano 
stati trascurati nelle trattazioni più antiche, assumendo invece 
un'importanza essenziale, specie nei casi di chiusura rapida. 

Tuttavia l’analisi particolare del procedimento e la detta- 
gliata descrizione dei rispettivi apparecchi non sono comprese 
nelle accennate pubblicazioni, e da ciò dipese indubbiamente 
la scarsezza delle notizie finora riportate, come pure l’interpre- 
tazione loro non sempre perfettamente esatta. 

Lo studio di alcuni programmi sperimentali — da attuarsi 
specialmente negli impianti idroelettrici del Veneto, col cortese 
consenso e con l’aiuto delle Società esercenti — aveva richia- 
mato la mia attenzione verso l’accennato metodo Gibson, 
specialmente per l’eventuale sua applicabilità nel grande im- 
pianto di Fadalto (primo salto degli impianti Piave-S. Croce), 
già in esercizio con due gruppi da 24.000 HP (turbine delle 
Costruzioni Meccaniche Riva). L’impossibilità d’impiegarvi 
praticamente stramazzi di misura e l'assenza di canali scoperti 
atti ad agevoli determinazioni con gli ordinari reometri, mi fe- 
cero quindi pensare alla possibile adozione del metodo di 
Gibson (previo richiamo dall’ America dei necessari apparecchi) 
non solo a scopo di varie indagini scientifico-tecniche, ma al- 
tresì nel diretto interesse dell’esercizio. 

Ed ho colto perciò con particolare gradimento l’occasione 
offertami dall’amabilità dell'Ing. John Murphy del Department 
of Railways and Canals of Canada — venuto in Italia dopo 
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la recente Conferenza deil’Energia Mondiale (Londra, luglio 
1924) in un gruppo di tecnici di varie Nazioni coi quali ho pas- 
sato una piacevolissima giornata appunto agli impianti Piave- 
S. Croce, — il quale, essendo a sua volta in ottima relazione 
d'amicizia col Gibson, favorì il mio desiderio di ricevere co- 
municazioni dirette intorno all’interessante argomento. 

Le dettagliate informazioni, in parte ancora inedite, che 
ho ricevute così dalla cortesia dell'Ing. Gibson, raffermarono 
— anche per la mia modesta esperienza di rilievi dal vero e 
in condizioni ben diverse dalle comodità d'un laboratorio — la 
mia primitiva impressione dei pregi del metodo-: tra altro, per 
la grande approssimazione di cui esso sembra suscettibile, e 
per il fatto importantissimo di non richiedere troppo lunghe in- 
terruzioni dell'ordinario esercizio industriale d’un impianto. 

Naturalmente, esso è applicabile soltanto per le centrali 
provvedute di condotte forzate: il caso più tipico si ha anzi 
quando ogni turbina sia alimentata direttamente da una tuba- 
zione propria, come generalmente nelle unità di maggiore po- 
tenza, ove il metodo Gibson ha trovato le applicazioni più 
cospicue, rimanendo spesso il solo applicabile (a parte tutt’al 
più le determinazioni per mezzo di soluzioni titolate ed analisi 
chimiche). 

Ritornerò sull argomento se, come spero, mi sarà possi- 
bile eseguire personalmente qualche determinazione con que- 
sto metodo. Accennerò qui sommariamente ai suoi principii, 
limitando per brevità i cenni teorici alla considerazione gene- 
rale (sebbene un po’ semplicista) del fenomeno, che potrebbe 
essere più lungamente analizzato secondo note trattazioni più 
complesse : le quali però qui non accrescerebbero, nell’interesse 
tecnico, il valore probatorio offerto dall'esperienza, e così par- 
ticolarmente dai confronti (istituiti nel laboratorio idraulico 
della Cornell University, che largamente avanzava per mezzi 
ogni altra anologa possibilità sperimentale) con la diretta mi- 
sura volumetrica dell’acqua defluente, raccolta per un certo 
tempo in un bacino di capacità nota. 

Accennerò pure all’attrezzatura sperimentale usata, allo 
speciale apparecchio registratore brevettato dal Gibson (fig. 1) 
e infine all'esecuzione pratica delle prove e all’approssima- 
zione dei loro risultati. 
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Fig 1. — Registratore Gibson. 


Come facilmente s’intuisce, il fondamento del metodo si 
ricava dal principio delle quantità di moto. La condotta forzata 
viene fatta comunicare alla base con uno speciale manometro 
ad U, ove le variazioni di pressione si traducono visibilmente 
in escursioni d’una colonna di mercurio, che rimangono foto- 
graficamente tracciate sopra una pellicola sensibile in movimen- 
to. Ottenuti così i diagrammi delle sovrapressioni, provocate 
dalla graduale chiusura all’estremo inferiore della tubazione, 
le determinazioni di deflusso si fondano principalmente sulle 
aree (non sulle ordinate massime) di questi diagrammi, conve- 
nientemente considerate. 

Particolarmente importante appare l’indipendenza del me- 
todo da particolari ipotesi circa la legge di funzionamento del 
dispositivo intercettatore. 

Se h è la sovrapressione all’estremo inferiore della con- 
dotta — espressa in altezza d’acqua e rilevata dal registratore 
di Gibson, il quale fornisce direttamente il diagramma h (t) — 
e se V è la velocità media (progressivamente decrescente du- 
rante la graduale chiusura) nella tubazione di lunghezza L, dal 
princivio delle quantità di moto si ricava ovviamente (a parte 
gli effetti d’elasticità) : r 


hdt ==- -dV 
g 


5 Febbraio 1925 


ossia, indicando con V, la velocità di regime, all’inizio della 
chiusura (#=0): 


fra=Tw,-m, (1) 
g 


espressione semplicissima della proporzionalità fra le aree pro- 
gressive del diagramma h (t) e le diminuzioni progressive di 
velocità media. ; 

Considerando l’intera durata T della manovra di chiusura 
e la rispettiva area A del diagramma (interpretata nella debita 
scala) si ha : 


ossia : 
V, = -77 ’ (2) 


donde, conoscendo la sezione S della condotta, si può desumere 
subito la portata : 
AgS 
o=v.s=T7> (3) 
L 

Quando poi la tubazione sia composta di tronchi a sezioni 
diverse, ai quali corrispondano lunghezze parziali l;, aree si e 
velocità di regime v; diverse, si ha più generalmente : 


AES (2’) 
g 


A 
Q= E 
(1) 
Si 

E’ però necessario por mente a due correzioni. 

Anzitutto, se al termine della chiusura la velocità V non 
s’annulla perfettamente, ossia se l’organo di chiusura alla base 
della tubazione non è a perfetta tenuta, è necessario introdurre 
una prima facile correzione, misurando separatamente la por- 
tata finale che sfugge dalla valvola di chiusura. Ciò può effet- 
tuarsi variamente: tanto più che il suo valore ordinariamente 
modesto facilita l'applicazione d'altri mezzi di misura, i cui 
eventuali errori assoluti risultano poi sufficientemente diluiti, 
a correzione fatta, nel valore della portata complessiva. 

In particolare, per determinare questa portata residua che 
sfugge alla determinazione principale, può servire un procedi- 
mento semplicissimo. Chiudendo bene l’imbocco superiore 
della tubazione, questa andrà progressivamente vuotandosi. Con 
successive letture al piezometro (applicato, come si dirà, al 
basso della tubazione) a opportuni intervalli di tempo, si po- 
tranno avere i corrispondenti livelli d’acqua nell’interno della 
tubazione, ricavandone poi il diagramma dei corrispondenti vo- 
lumi. Le pendenze di tale diagramma esprimono le portate che 
sfuggono dall’estremità inferiore della tubazione, in corrispon- 
denza ai vari carichi d’acqua. 

In quanto segue, supporremo per semplicità che l'organo 
d’intercettazione sia a perfetta tenuta, così da non richiedere la 
correzione testè accennata. 

Un'altra correzione, e questa necessaria sempre nell’in- 
terpretazione dell’area del diagramma h (t), è la separazione 
della sua parte corrispondente al ricupero (durante il ritorno dal 
regime primitivo al regime statico finale) di quella parte d’al- 
tezza piezometrica, che nel regime primitivo non appariva per- 
chè dissipata in resistenze passive (perdite di carico) o trasfor- 


(3°) 


mata in altezza cinetica 28 E a questa importante correzione 


converrà per chiarezza accennare più oltre, dopo una breve de- 
scrizione degli apparecchi e del loro uso. 


L’attrezzatura sperimentale normalmente richiesta per una 
completa determinazione di rendimento d’una turbina com- 
prende : 

a) Un idrometrografo, da collocarsi nel bacino di carico, 
regolato in modo che il suo tamburo registratore compia una 
rotazione in un tempo di 4 a 5 minuti. L’indicazione dei tempi 
rimane nel grafico, per mezzo d’un cronografo elettrico, che ad 
esempio, provoca un segno ogni 5 minuti secondi. 

b) Un idrometrografo o semplicemente un idrometro nel 
canale di scarico della centrale. 

c) Un manometro o piezometro, per rilevare il carico 
d’acqua agente sulla turbina. 
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d) Gli apparecchi elettrici di misura per determinare la 
potenza prodotta dall’alternatore, di cui siano previamente noti 
i rendimenti (wattometri con trasformatori di corrente e di ten- 
sione, amperometri e voltometri per rilevare la potenza d’ecci- 
tazione ecc.). 

e) Circuiti di segnalazione (con suonerie) tra gli ope- 
ratori. . 

f) L’apparecchio speciale di Gibson per rilevare il dia- 
gramma h (t). 

Esso viene applicato alla tubazione, poco a monte del- 
lorgano di chiusura; oppure anche un certo tratto più a monte, 
quando ciò convenga per non dover operare sotto pressioni ec- 
cessive, le quali obbligherebbero ad allungare troppo il ramo 
saliente del manometro ad U. In tal caso evidentemente é da 
considerarsi soltanto la lunghezza L (possibilmente d’una tren- 
tina di metri almeno) della tubazione situata più a monte del- 
l'apparecchio. Questo naturalmente è provveduto dei necessari 
robinetti per lo spurgo d’aria, per il riempimento di mercurio 
e vuotamento, ecc. 


2 


Fig. 2. — Schema del registratore Gibson. 


Lo schema dell'apparecchio registratore Gibson è indi- 
cato nella fig. 2. Vi si vede il manometro ad U a mercurio, 
fatto comunicare attraverso il robinetto R con la tubazione T 
dell'impianto. La parte A del manometro è in vetro, dovendo 
contenere le escursioni dell’estremità della colonna di mercurio, 
che saranno fotografate. Essa è perciò illuminata con apposita 
sorgente luminosa, o anche semplicemente dalla luce del giorno. 

Il ramo ascendente B del manometro può essere prolun- 
gato quanto necessario, e con diametri differenti, per modo che 
(a seconda dei diametri preferiti) il rapporto fra le escursioni 
assolute del mercurio nella colonna A e le corrispondenti va- 
riazioni di pressione nella condotta T possa assumere valori 
diversi bene determinati. Ciò per poter sempre disporre l’appa- 
recchio in modo che le oscillazioni dei mercurio rimangano con- 
tenute nel tratto A. 

Di fronte al manometro si trova la camera oscura C, di- 
sposta per fotografare la colonna mobile di mercurio A, le cui 
imagini si proiettano attraverso l’obiettivo L sul fondo D della 
camera, ove si trova .il tamburo Z che porta la pellicola. Que- 
sto tamburo può essere rimosso e sostituito provvisoriamente 
da un vetro smerigliato, per le operazioni preparatorie. 

Il campo fotografato in ogni istante è limitato dalla fessu- 
ra F praticata nella parete anteriore della camera C : attraverso 
la quale fessura è visibile soltanto il tubo manometrico A. 

P è un pendolo che batte il 1”, per modo che ad ogni se- 
condo rimane sulla fotografia una striscia verticale oscura D 
(fig. 3). Più esattamente, quand’anche l'apparecchio non fosse 
perfettamente verticale, ogni coppia d’intervalli così segnati cor- 
risponderebbe tuttavia a 2 secondi. 

Il tubo A è provveduto di due fili orizzontali a distanza 
nota, che determinano sulla fotografia opportune linee di fede E 
(fig. 3), utili per interpretare in esatta scala le ordinate del dia- 
gramma. 

Ometto per brevità la descrizione -d/altri particolari. 
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Previo un accurato rilievo geometrico della tubazione, dal 
suo imbocco superiore fino alla località ove viene applicato l'ap- 
parecchio Gibson — rilievo non necessario quando si di- 
sponga degli esatti disegni costruttivi, — vengono collocati 
i diversi apparecchi, i cui osservatori per la maggior parte pos- 
sono venir scelti fra il personale d'esercizio dell'impianto. Un 


Fig. 3. — Diagramma rilevato dal registratore. 


operatore viene incaricato della chiusura del regolatore della 
turbina, e il tutto viene predisposto in attesa dei segnali per 
l’inizio delle prove, trasmessi ai vari aiutanti dall’osservatore 
che le dirige sorvegliando personalmente l'apparecchio registra- 
tore. Evidentemente, vengono pure stabiliti i necessari riferi- 
menti altimetrici fra gli zeri degli idrometri, il piezometro, ecc. 

La turbina viene fatta funzionare per qualche tempo a un 
certo regime costante, col regolatore fisso in una data posizione, 
e generalmente con l’alternatore in parallelo con gli altri gruppi 
dell'impianto (senza quindi dover ricorrere a un carico arti- 
ficiale, separato dalla rete). In tali condizioni si fanno ripetuta- 
mente le varie letture corrispondenti al funzionamento in re- 
gime, necessarie — accanto alle determinazioni di portata 
(alle quali soltanto si riferirà l'esposizione che segue) — per 
ricavare i rendimenti. 

Dopo qualche minuto l'operatore mette in azione l’appa- 
recchio Gibson, e poco dopo dà l’ordine che venga iniziata 
la chiusura della turbina. Tale chiusura viene gradualmente ef- 
fettuata a mano, tanto più lentamente quanto più la tubazione 
sia lunga (ad es. in 8 a 16 secondi per lunghezze di 60 a 120 
metri, e sempre con riguardo alle condizioni costruttive). Non 
è però necessario che questa chiusura graduale avvenga pro- 
prio con moto uniforme. 

Diminuendo l'apertura, diminuisce la potenza prodotta dal 
gruppo, che alla fine continua a ruotare come un motore sin- 
crono, mentre gli altri gruppi si caricano mag- 
giormente. 

L'apparecchio Gibson ricava quindi il dia- 
gramma h (t) come nella fig. 3 (da leggersi da 
destra a sinistra). La registrazione comincia da 4; 
in O la pressione comincia ad aumentare, ini- 
ziando la chiusura; in K (punto che s’individua 
come appresso) la chiusura ha termine; dopo K 
si ha una serie di oscillazioni smorzate CC, che 
è sufficiente seguire per un breve tempo, fa- 
cendo funzionare l'apparecchio fino al tempo Z. 
Stabilito il regime idrostatico, conviene poi ri- 
trarre ancora una breve registrazione F della 
pressione corrispondente. 

Con ciò si compiono le operazioni di ri- 
lievo, che si ripetono così, partendo da vari gra- 
di d'apertura della turbina, per ottenere poi vari 
punti del diagramma di rendimento. 


Il diagramma ricavato dall’apparecchio Gib- 
son viene trattato nel modo seguente (sorvolando anche qui 
sopra alcuni particolari secondari). 

Anzitutto vengono tracciate lungo tutto il diagramma le 
orizzontali per F e per A (fig. 4). La distanza fra queste due 
orizzontali rappresenta la perdita di carico piezometrico Y di 
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regime (incluso il termine 20) 

Il punto K, corrispondente alla fine della chiusura, si de- 
termina osservando il ritmo delle successive oscillazioni smor- 
zate CC, al cui inizio esso deve corrispondere. Per individuare 
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K, basta quindi riportare un'ultima volta sul diagramma, da si- 
nistra a destra, la durata del periodo d'oscillazione (distanza 
orizzontale fra le ordinate massime HH, oppure fra le ordinate 
minime GG). Del punto K si segna l’ordinata KML (fig. 4), 
intersecante in M e in L le orizzontali per F e per A. 

La durata T di chiusura è espressa dalla base OL. 

‘Dall'’area OBBBKMLO così individuata oc- 
corre ora (per la correzione dianzi enunciata) se- 
parare una parte inferiore, corrispondente allo 
spontaneo ricupero dell’altezza piezometrica Y nel 
ritorno al regime statico. Ciò richiede la costru- 
zione d'una curva d'errore OM (a tratto continuo 
nella fig. 4), tale che le progressive aree com- 
prese fra questa curva e il diagramma superiore 

; OBBK, da O fino a un’ordinata generica, a nor- 
ma della (1) risultino proporzionali alle velocità 
perdute. 

In prima approssimazione, si può tracciare 
la retta OM, e, superiormente ad essa, varie or- 
dinate del diagramma (punteggiate nella fig. 4), 
così da individuare le aree parziali a,, a2, a3, ecc., 
la cui somma sia A’. Si noti che la retta OM non 

` potrebbe essere la linea limitatrice richiesta, se 
non in casi eccezionali, caratterizzati da parti- 
colari ipotesi sulla legge di chiusura. 

Sulle verticali punteggiate (figura 4) portia- 

mo ora, al di sotto dell’orizzontale per M, le ordinate : 


a, \ E _ atay 
y=Y(1-%.), y=Y(1 A' i 
Vv = Y (1 — atara) ecc. 


— come suggerisce la considerazione che le perdite di carico 
siano proporzionali ai quadrati delle velocità nella condotta — 
e tracciamo la curva y (t) così definita. 

Con un secondo tentativo, in cui le aree a,, 42, 43, ecc., e 
A’ siano intese come misurate al di sopra della curva ottenuta 
(anzichè al di sopra della retta OM) si otterrà generalmente una 
curva d’errore soddisfacente alla condizione richiesta. 

Praticamente non conviene neppure partire dalla retta OM, 
bensì da una prima curva già tracciata a sentimento; e con ciò 
il più delle volte basta ad un operatore addestrato un solo ten- 
tativo ulteriore. 

Evidentemente, il diagramma y (t) esprime le perdite di 
carico piezometrico, decrescenti durante la chiusura dal valore 
di regime Y al valore finale zero. L’area del diagramma di 
Gibson situata superiormente alla curva d’errore ricavata, ossia 
l’area 0BBK MO, interpretata nella debita scala (prodotto delle 
scale delle ascisse e delle ordinate, riferite queste ultime a co- 


Fig. 4. — Delimitazione dell'area del diagramma. 


lonne d'acqua) è precisamente l’area A da introdursi nell’e- 
spressione (3) o (3’) per il calcolo della portata a regime. 

Si sorvola su qualche altra correzione, ad es. per even- 
tuali variazioni di livello nel bacino di carico, rilevate appunto 
dal rispettivo idrometrografo, o per una rigorosa interpretazione 
del diagramma quando per imperfetta chiusura rimanga una 
velocità terminale non trascurabile. 

Il metodo Gibson può applicarsi pure rilevando invece 
un diagramma differenziale fra le simultanee sovrapressioni 
in due punti della condotta/convenientemente distanziati, nel 
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quale caso naturalmente dovranno considerarsi soltanto le lun- 
ghezze e gli altri elementi della tubazione nel tratto intermedio 
fra tali punti. 


Da quanto precede, la via a seguirsi per le determinazioni 
di portata col metodo Gibson rimane chiarita. Dovendo pas- 
sare a determinazioni di rendimento della turbina, gli altri ele- 
menti necessari vengono rilevati come di consueto. 

Sono già stati accennati i vantaggi che questo metodo sem- 
bra poter offrire: prima fra tutti la grande sua sensibilità. 
Come è noto, l’approssimazione da attribuirsi agli ordinari altri 
procedimenti per rilievi di deflusso difficilmente può superare 
quella corrispondente ad errori relativi di 2 a 3 per cento; a 
parte le dirette misure volumetriche, le quali sole possono con- 
siderarsi, quando possibili, praticamente perfette. Ma non di 
` rado si commettono errori assai più gravi. A tale proposito si 
potrebbero ricordare molte esperienze comparative, variamente 
eseguite. 

Dalle esperienze istituite nel laboratorio idraulico della 
Cornell University, nell'interesse della Niagara Falls Power Co. 
e d'altri Enti, per confrontare appunto con dirette misure volu- 
metriche i risultati del procedimento di Gibson, si ebbero — 
fra i rilievi singoli ottenuti coi due metodi — scostamenti (ora 
in un senso, ora nell’altro) sempre inferiori e generalmente 
molto inferiori al 2 per cento. Ripetendo due o tre volte per 
ciascun regime i rilievi con luno e con l’altro procedimento, 
dalle medie delle rispettive coppie o terne di risultati non si 
ebbero scostamenti superiori a 0,8 per cento. Lo scostamento 
medio di tutte queste esperienze fu 0,2 per cento. 

A quanto risulta, si può quindi concludere che il metodo 
Gibson raggiunga grande sensibilità, oltre che essere d'uso 
semplice, comodo e rapido, a differenza dai rilievi che, fon- 
dandosi sopra ripetute numerose misure di velocità, richiedono 
tempo non breve e una prolungata permanenza di regime co- 
stante. Col metodo Gibson e con un ordinato procedere nei 
rilievi, si possono trarre in un’ora da quattro a sei diagrammi di 
distacco; quindi in poche ore, variando prima di ciascuno il re- 
gime di partenza, può compiersi il rilievo di tutti gli elementi 
necessari per dedurre ottimamente l’intero diagramma di ren- 
dimento d’una turbina. 

Concettualmente la superiorità del metodo di Gibson, nei 
riguardi della sua sensibilità, può attribuirsi al fatto che, mentre 
ad es., con l'uso di piezometri si tratta di rilevare altezze mano- 


metriche dell’ordine di grandezza di s Qui invece, interve- 
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nendo l'elemento dinamico, le altezze soggette alla misura (so- 
vrapressioni) riescono considerevolmente esaltate (fino a 20 
volte o più) rispetto alla semplice altezza cinetica della corrente. 

Data l’indole essenzialmente pratica di un qualsiasi pro- 
cedimento di misura, ,e dato il significantissimo valore proba- 
tivo dei confronti sperimentali finora effettuati per controllare 
l'attendibilità del procedimento, non sembra nemmeno neces- 
sario accordarne più minutamente la teoria con altre vedute 
analitiche sui colpi d’ariete : ciò che del resto lo stesso Gibson 
ed altri hanno cercato di fare. E da ciò può anche maggior- 
mente dispensare l'assoluta sua indipendenza dalla legge parti- 
colare di funzionamento dell’organo di chiusura : la. quale noto- 
riamente rappresenta invece, per l'indirizzo analitico, un ele- 
mento che richiede particolare attenzione. Così pure altre gran- 
dezze di determinazione quantitativa non semplice, le quali in- 
tervengono in teoria, rimangono qui fuori gioco. 

Non voglio quindi tacere la fiducia che l’ingegnoso metodo 
del Gibson possa venire sperimentato, applicato e forse perfe- 
zionato anche in Italia. 
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L’indiscutibile utilità di un 
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come quello pubblicato dall’A. E.I. è tale che 
riteniamo opportuno richiamare l’attenzione di 
tutti coloro che non lo hanno ancora preno- 
tato perchè vogliano assicurarsi le pubblica- 
zioni che seguiranno nel corrente anno. 
È sufficiente l’invio della propria adesione 
| alla Sede Centrale. 
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LA TECNICA PIÙ RECENTE DELLE TRA- 
SMISSIONI ELETTRICHE AEREE IN ITALIA 


ULISSE DEL BUONO 


(Comunicazione alla World Power Conference - Londra, luglio 1924) 


Coll’intensificarsi della utiiizzazione dell'energia idroelet- 
trica in Italia, si è reso sempre maggiore il bisogno di accre- 


‘scere la potenza da trasportarsi a distanze sempre più conside- 


revoli, per poter concentrare nelle grandi città lontane dagli 
impianti di produzione una sempre maggiore quantità di ener- 
gia per collegare impianti lontani: si è così arrivati ad avere 
una grande rete Italiana, con dorsali principali e con impianti a 
serbatoi e centrali termiche che compensano gli impianti a de- 
flusso continuo, integrandone la produzione nei periodi di magra. 

Così mentre fino a quattro o cinque anni fa la tensione 
massima di trasporto era di 70-75 mila volt, con un impianto 
di 90.000 volt in funzione dal 1912, adesso sono costruiti im- 
pianti e linee per 120-130 mila volt, e ne sono in costruzione 
per tensione anche maggiore. 

Data l'estensione del territorio italiano e la distribuzione 
delle forze idrauliche, le distanze da superare per collegare cen- 
trali importanti non oltrepasseranno i 400 km e poichè i quan-. 
titativi di energia non saranno superiori a 40-50) mila kW è da 
ritenere per ora che la massima tensione che occorrerà di ap- 
plicare non supererà di molto i 150.000 volt. 

Per seguire questo rapido sviluppo degli impianti idroelet- 
trici la tecnica italiana si è praticamente messa in condizione 
di produrre il macchinario, gli isolatori e tutto il materiale di 
linea, talchè tutti gli impianti sorti in questi ultimi anni soro 
attrezzati con turbine, alternatori, trasformatori, apparecchi, fab- 
bricati in Italia. Anche gli isolatori, i conduttori ed i pali sono 
fabbricati quasi per intiero in Italia. 

I tecnici hanno studiato con grande amore e competenza 
tutti i problemi che si ricollegano con l'impiego delle altissime 
tensioni portando nel campo tecnico ed in quello pratico un rile- 
vante contributo scientifico e pratico. 

L'esperienza ha portato l’attenzione sui principali fenomeni 
che si manifestano negli impianti ad alta tensione : dispersione, 
protezioni delle linee, dispositivi da impiegare per la regola- 
zione della tensione e la soppressione delle sovratensioni in- 
terne. 

Coll’ indi degli impianti si manifesta necessario di 
rendere completa l'utilizzazione delle linee : per questa ragione 
e per ottenere una buona regolazione occorre di ridurre al mas- 
simo il fattore di potenza degli impianti riceventi. Ed anche su 
questo argomento importantissimo sono stati fatti interessanti 
studi ed impianti dai nostri tecnici, e che si trovano descritti 
nel giornale l’Elettrotecnica. 

Infine cura speciale è stata portata per assicurare la conti- 
nuità del servizio e per migliorarne le condizioni e cioè la rego- 
lazione della frequenza, della tensione e per la IRCALEZAZIONE 
dei guasti delle linee. 

Accennerò brevemente e sinteticamente alle varie questio- 
ni che si riferiscono alla parte elettrica dei trasrorti di energia 
ad altissima tensione riferendo principalmente lo stato che ha 
raggiunto in Italia questo ramo così imrortante dell’elettrotecni. 
ca, ed i criteri che seguono i tecnici italiani al riguardo. 


CONDUTTORI. 


I conduttori impiegati nelle linee italiane sono finora 
quasi esclusivamente di corda di rame: (normalmente 19 
fili) della sezione variabile da 70 a 160 mm? a seconda della 
tensione e della potenza di trasporto. Esistono finora in Italia 
pochissime linee in alluminio e tutte per bassa o media ten- 
sione, dato però l'elevato costo del rame e le tensioni sem- 
pre più elevate, per le quali è necessario nei riguardi dell’ef- 
fetto corona di impiegare grandi diametri, è consigliabile l’uso 
dei conduttori alluminio con l'anima di acciaio tanto più che 
l'alluminio si produce in Italia e di qualità purissima, perfetta- 
mente adatto alla costruzione dei conduttori. 

Le corde di rame hanno una conducibilità elettrica del 
97,3-98% del campione normale. 

Le corde di alluminio hanno una conducibilità del 60% 
con un diametro 1,30 ed un peso» del 50% di quello del rame. 

I conduttori misti_alluminio-agciaio) presentano un diame- 
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tro ed un peso variabili a seconda delle proporzioni di acciaio 
di cui sono formati. 

Le corde tanto di rame che d'alluminio che miste, sono ge- 
neralmente fabbricate dalle trafilerie e corderie Nazionali. 


DISPOSIZIONE, DISTANZA, SEZIONE DEI CONDUTTORI. 


Nelle linee ad altissima tensione sono collocati 3 o 6 con- 
duttori per palo. Nel primo caso sono disposti a triangolo e nel 
secondo su due verticali. La distanza è variabile da 4 a 5 metri 
per le tensioni di 120 a 130 KV. I sostegni sono grandi pi- 
loni con larga base, con mensole reticolari. 


La sezione dei conduttori va determinata oltre che nei ri-. 


guardi meccanici, in considerazione della regolazione e della 
perdita di energia in relazione alla potenza da trasmettere ed 
alla distanza. Per le altissime tensioni però occorre tenere prin- 
cipalmente in considerazione il fenomeno « Corona » sce- 
gliendo la sezione in modo che la tensione critica risulti lie- 
vemente maggiore della tensione di esercizio. E ciò è tanto 
più importante quanto più elevata è la tensione, talchè in al- 
cune linee che traversano regioni montuose ad elevate altezze 
sul livello del mare, è stato opportuno di variare la sezione sulla 
stessa linea a seconda dell’altitudine alla quale essa si trova, 
in modo da mantenere sempre la tensione critica lievemente 
superiore alla tensione di esercizio. 


COSTANTI DELLE LINEE. 


Nelle linee industriali le costanti delle linee trifasi vanno 
calcolate con le note formule : 


l 
1° — resistenza elettrica = R = ọ pa Ohm. 


La resistività a 25°. 0 si assume per il rame 1.76 -- 1.78 
e per l’alluminio 2.83 a 2.95. 

Nei conduttori delle linee aeree e con le frequenze indu- 
striali (42-50) il fenomeno dello Skin-effect non ha grande 
importanza nelle linee industriali e per le sezioni generalmen- 
te usate. Esso ad ogni modo si calcola con le formule di 
Kelvin. 

2° — Coefficiente di autoinduzione di un conduttore 


L= | x + 4,604 log È) 10‘ Henry km. 


in cui d = distanza dei conduttori di raggio r 
3° — Capacità di esercizio di un conduttore 


4 
Cs ==> DL 10“ Farad’km. 
l za ha 
og È 
4° — Dispersione per ogni conduttore per effetto corona 
wW 
g = 3E mho 


in cui W è la perdita di energia della linea a vuoto ed E la 
tensione di esercizio (tensione semplice o di -fase o stellare). 

La perdita W (per km. e per conduttore) si calcola abi- 
tualmente con la formula di Peek e cioè: 


W= Ey Va E — E.) 10° kW p. km 


in cui Ec la tensione critica semplice o stellare (verso il neutro) è 


E, = 21.10 M r ô loge È = 48.60 M, r ô log È kV 


Mo = 0.93 Lia 0.87 (corde). è = coefficiente di densità 


dell’aria = Vr pra 7 che è da tener presente quando la linea 
passa a grandi altezze : 
500”, ô = 0.93; 1.000”, ô = 0.88; 1.500”, ô = 0.82; 


2.020" , ô = 0.78; 2.500”, ô = 0.73. 


I valori di r.L.C. g possono facilmente e rapidamente mi- 
surarsi sopra le linee senza bisogno di speciali istrumenti ed 
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apparecchi da laboratorio. Lo scrivente consiglia di procedere 
come segue: (') 

a) Chiudendo la linea in corto circuito all'estremità ri- 
cevente, misurando la potenza W, la corrente |, e la tensione 


34 
VR'+ W’ L’ sarà: Z = 


(semplice o di fase) E.. La resistenza sarà R = 


limpedenza di un conduttore Z = 


ne da cui si ricava L. 
0 
La resistenza si può anche e per controllo facilmente mi- 
surare con la corrente continua. 
b) Lasciando la linea aperta all’arrivo si misurerà la 
potenza W,, la corrente J, e la tensione (di fase) E, e si rica- 


METGE 
lľammettenza di un conduttore Y = y gx W° C? sarà Y = 
1 da cui si ricava C. 


1 

Quando la linea è molto lunga le suddette misure deb- 
bono correggersi con opportuni coefficienti calcolati dallo scri- 
vente (V. appresso sul calcolo delle linee) per tener conto della 
capacità ripartita della linea. - 

Sulle linee industriali sono state fatte numerose serie di 
misure per confrontare i valori delle costanti rilevati nel modo 
anzidetto con quelli dedotti dal calcolo: è stata sempre ritro- 
vata la coincidenza dentro i limiti di approssimazione delle mi- 
sure, sia per la resistenza che per autoinduzione ; per la capa- 
cità invece lo scrivente ed altri sperimentatori hanno consta- 
tato che i valori misurati sono circa del 10% maggiori di quelli 
risultati dal calcolo : ciò ritengo debba attribuirsi alla presenza 
dei pali stessi e degli oggetti a terra circostanti alla linea. 

Le misure sulla dispersione sono state fatte dallo scrivente 
sulla grande linea a 90.000 per Napoli (distanza dei condut- 
tori m. 2.15, diametro cm. 1.02) rilevando una sensibile coin- 
cidenza con i valori che si possono dedurre dalla formula del 
Peek. 

I valori della perdita per kW/km e della dispersione g 
medi di una lunga serie di misure sono: 


70 kV p = 0.54 kWikm g= 20x10% mho 
80 0.78 30x 107°» 
90 1.40 41Xx107° » 
100 2.30 55x 107° » 
105 3.40 65x* 107° » 
ISOLATORI. 


La tendenza recente è di usare isolatori del tipo rigido 
fino a 60.000 volt e per tensioni più, elevate quelli a ca- 
tena. In passato però l’isolatore rigido venne impiegato con 
successo fino a 70.000 - 75.000 volt ed in Italia si hanno nu- 
merose linee (circa 2,500 km.) così attrezzate che funzionano 
bene da vari anni: l'isolatore rigido fu impiegato anche su una 
linea a 90.000 volt con buon risultato. 

La pratica di questi ultimi anni è indirizzata al concetto di 
accrescere il più possibile l'isolamento delle linee e quindi di 
elevare i coefficienti di sicurezza per l’arco superficiale a sec- 
co e sotto pioggia. 

Il Comitato Elettrotecnico Italiano ha emanate le norme 
per l'ordinazione ed il collaudo degli isolatori, ed esse prescri- 
vono per le tensioni superiori ai 60.000 volt come coefficienti 
di sicurezza, 2 per l’arco sotto pioggia, 3 per quelli a secco e 
4.5 per la perforazione. 

Con gli isolatori a verno tali requisiti difficilmente si pos- 
sono raggiungere per i tipi oltre 60 kV, e questo e le difficoltà 
costruttive per grandi isolatori giustificano appunto il perchè 
oltre i 60 kV, anche in Italia si tenda ora ad usare gli isolatori 
a catena. 

Per gli isolatori sospesi si aumenta il numero degli ele- 
menti (oltre quello strettamente necessario per avere i coeffi- 
cienti di sicurezza suddetti) onde avere un margine di sicurez- 
za ancor più elevato e per le tensioni da 100 a 135 kV s’im- 
piegano 6 a 8 elementi. 

Nella scelta del tiro degli isolatori si tende ad eliminare 
quelli per i quali le tensioni di perforazione e di scarica a secco 
non siano sufficientemente distanti di modo da essere sicuri 
che l’arco superficiale avvenga sempre prima della perfora- 
zione degli elementi. 


(1) V. Atti A.E.L, Ottobre 1918. 
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Per le tensioni molto elevate e, con le catene di 6 a 8 
elementi si applicano i dispositivi atti a migliorare la distribu- 
zione della tensione lungo la catena usando principalmente gli 
anelli di guardia e facendo di dimensione maggiore l’elemento 
in contatto con la linea. 

Si usano pure dispositivi (anelli e corni) per allontanare 
l'arco dagli isolatori. 

I tipi più usati sono quelli a cappa e perno sia di fab- 
bricazione italiana che estera: nella loro costruzione l’atten- 
zione è portata sulla qualità della porcellana e sull’attacco delle 
ferrature, e nei collaudi si sono introdotte le prove termiche, 
facendo percorrere all’isolatore numerosi cicli termici con uno 
sbalzo di temperatura di circa 70 gradi. 


MANUTENZIONE DELLE LINEE. 


Poichè la maggior parte delle interruzioni dipendono dalla 
linea, e cioè dagli isolatori, onde assicurare più che possibile 
la continuità del servizio, i nostri tecnici hanno adottato il 
concetto di fare verifiche sistematiche e periodiche degli iso- 
latori di linea per controllarne lo stato di conservazione, im- 
piegando all'uopo ‘oltre ai metodi ed agli apparecchi esteri me- 
todi ed apparecchi studiati dagli ingegneri italiani. 

In tal modo scoprendo gli isolatori che accennano a pre- 
sentare difetti, si stabiliscono dei periodici ricambi e si ottiene 
un'accurata manutenzione delle linee e si riduce il numero 
delle interruzioni. 


CALCOLAZIONE DELLE LINEE. 


La calcolazione è fatta sotto il duplice aspetto: 

a) Scelta della sezione nei riguardi della convenienza 
economica per una data tensione in relazione alla potenza ed 
alla distanza; 

b) Nei riguardi della regolazione della tensione. 

Per il 1° aspetto della questione, in Italia si seguono abi- 
tualmente dei concetti di economia sintetizzati da metodi esposti 
dai vari tecnici italiani. Si adottano cioè delle sezioni che ren- 
dono minimo il costo del kW in arrivo sia come capitale che 
come spesa annua, oppure che rendono massimo il beneficio 
annuo dell’impresa. Per queste calcolazioni si prendono in con- 
siderazione il costo dell’energia alla centrale, le spese di eser- 
cizio, ed il prezzo al quale l’energia può vendersi all'arrivo. 

Per il 2° aspetto, i tecnici italiani invece dei metodi labo- 
riosi con i numeri complessi preferiscono quelli grafici abbre- 
viati che nei limiti delle distanze e tensioni praticamente in 
uso, danno risultati soddisfacentissimi ed in pieno accordo 
con la teoria, pure riuscendo molto più rapidi. 


Fig. 2. 


Questi metodi non debbono confondersi con quelli così 
detti a z od a 7 che considerano le capacità concentrate ; essi 
invece considerano la capacità della linea ripartita e partendo 
dalle equazioni esatte della propagazione con opportuni svi- 
luppi delle funzioni iperboliche, si arriva a costruire due dia- 
grammi vettoriali della tensione e della corrente, che permet- 
tono di risolvere tutti i problemi relativi alla regolazione. La 
letteratura al riguardo è molto abbondante ed i tecnici italiani 
hanno studiato metodi propri; negli atti dell’A.E.I. e nel Gior- 
nale l'Elettrotecnica sono riportate numerose memorie di vari 
autori. 
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Lo scrivente ha ricavato il metodo seguente (V. Atti As- 
sociazione Elettrotecnica Italiana 31 Ottobre, 1913). 

Partendo dalle equazioni generali della propagazione e 
sviluppando in serie le funzioni iperboliche degli argomenti 
complessi, si arriva a due equazioni (1) e (2) che danno la 
tensione (E') e la corrente (Jı) in partenza in funzione delle 
corrispondenti grandezze E, ed Jo in arrivo, delle costanti della 
linea Z, Y (impedenza e ammettenza) e di due coefficienti 
M ed N: 


(1) E = E.+MZYE.t NZJ. (2) J = JiotMYZJ+NYE, 


che danno un significato fisico ben preciso delle equazioni di 
propagazione e cioè : 

a) La tensione in partenza E, è la somma vettoriale : 
1° della tensione in arrivo E.; 2° della caduta di tensione della 
corrente di carica (MZYE.); 3° della caduta di tensione della 
corrente di lavoro (NZJo). 

bì) La corrente in partenza J, è la somma vettoriale : 
1° della corrente in arrivo Je; 2° della corrente di carica della 
caduta di tensione (MYZ}.); 3° della corrente di carica della 
linea (NYE,) e si traducono graficamente nei due diagrammi 
(ñg. 1 e 2). 
che permettono la calcolazione delle linee, rigorosa. 


I coefficienti sono M = m’ N=n 


Con grande approssimazione si ha 


EE ENE RETTA IRA. I 
n= tgyiaolt gEn=413€*=;F6 
in cui 
9 w L wC 
pP=RgĚw'LC;q=gwL+ RowC;tgy, = REYS, 


y, = 180° — (y, + y: + n) 


Trascurando la dispersione, 
g=o0ep=—w LC. 

A vuoto ed in corto circuito si hanno due importanti re- 
lazioni : 


come si fa abitualmente, 


linea a vuoto (Jo = 0) E, = 


linea in corto circuito (E, = 0) J, = KJo 
in cui 
SLC 
K = coefficiente Ferranti 1+MYZ=1+ 3 sjet 2 


La perdita di energia per condu:‘ore si calcola con le due 
formule : 


perdita per effetto Joule P, = La (JE +4S +4) 
perdita per effetto Corona P, = > (E? + E E° +E’) 


Detti cos $, e cos $, i fattori di potenza in partenza ed in 
arrivo (Vedi Fig. 1 e Fig. 2) si ha 9, = $, — (a, — de. 

Per le dimensioni dei conduttori che si hanno sulle linee 
industriali si può ritenere in pratica. 


200 400 600 80) 1000 

m 0,500 0,450 0,485 0,470 0,456 
n 0,99 0,97 0,93 0,88 0,82 
n 0 0 19,15 20,25 30,45 
č 0 19,25 20,30 49,35 80,20 
0,91 0,80 0,67 0,63 


0,975 | 


I due diagrammi suddetti permettono di calcolare le linee 
con sufficiente esattezza e con tutta facilità ed in breve tempo 
anche per grandi lunghezze. Lo scrivente ha verificato su una 
linea lunga 190 km a 90 KV ottenendo resultati coincidenti 
con le misure fatte direttamente. 


Nelle linee corte (sotto i 60 km) e con tensioni limitate 
(sotto i 70 kV) la regolazione della tensione è ottenuta con la 
sola variazione della eccitazione dei generatori, accrescendo la 
distanza e la tensione, le variazioni di carico porterebbero va- 
riazioni di tensione eccessive e l'utilizzazione del conduttore 
molto difettosa, talchè si va diffondendo anche in Italia l'im- 
piego dei condensatori rotati (motori \sincroni) per compensare 
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la corrente reattiva e limitare la regolazione dentro limiti più 
ristretti. Importanti installazioni di motori sincroni sono state 
fatte nei grandi centri delle reti, anche per il cambio di fre- 
quenza nei margini di reti a frequenza diversa. 


PROTEZIONE DELLE LINEE. 


Sulle linee moderne la pratica tende ad aumentare l'isola- 
mento della linea e dei macchinari riducendo gli scaricatori, 
sopprimendo specialmente quelli a spazio esplosivo ed impie- 
gando le protezioni tipo Campos. 

Per diminuire le sovratensioni interne si è diffusa la pra- 
tica di non far scattare gli interruttori di linea in caso di corti 
circuiti, ma di fare diminuire automaticamente la tensione. 

In una linea ad 80.000 volt da oltre 6 anni i relais degli 
interruttori di linea invece di fare scattare gli interruttori, co- 
mandando la eccitazione degli alternatori in modo che la tensione 
scende bruscamente al 25 per cento della primitiva: questo 
dispositivo ha finora dato buoni risultati. 

La maggior parte delle installazioni hanno il conduttore di 
guardia in corda in acciaio posta in testa ai pali. 

Sono stati pure studiati ed applicati con esito vario i di- 
spositivi a bobina Petersen, e derivati. 

E’ ancora non bene stabilita la pratica del neutro a terra : 
la linea a 88.000 (del Pescara) ha il neutro a terra diretto; e 
con ottimo risultato per l'esercizio: le altre imprese sarebbero 


disposte ad adottare questa disposizione, ma hanno avuto discus- 


sioni con l'amministrazione delle Poste e Telegrafi che in gene- 
rale vi si oppone per tema dei disturbi sulle linee telegrafiche e 
telefoniche. E’ questo un campo nel quale i tecnici sono più 
portati a fare studi per trovare la soluzione che possa conciliare 
le esigenze delle correnti forti con quelli delle correnti deboli. 


POTENZA UNITARIA MASSIMA IN CENTRALE ED IN LINFA. 


La tendenza è quella di aumentare la potenza dei macchi- 
nari, in modo da ridurre nelle centrali il numero delle macchine 
onde rendere più semplice l'impianto e le manovre. 

Per le alte tensioni si procura di sceglier la potenza dei 
generatori in modo che uno solo possa bastare a mantenere in 
tensione almeno una terna di linea a vuoto. 

Volendo tenere una linea in tensione con due alternatori in 
parallelo in generale non si riesce a funzionare essendo insta- 
bilissima la marcia dei generatori a vuoto o meglio con un ca- 
rico quasi zero a cos q in anticipo. 

La corrente a vuoto essendo di circa 15-18 amp. per 100 
kV, per 100 km e per terna occorrono in corrispondenza 2.600- 
3.100 kVA di macchinario installato. Quindi per le linee di 
300 km a 130 kV occorrono unità di 10.000-12.000 kVA per 
terna di conduttore. 

Per grandi linee a tensione di circa 130 kV, si mantiene 
un carico di circa 25.000 a 30.000 kW per terna di condut- 
tore. ` 


SEZIONAMENTI. 


Nelle grandi linee per facilitare la ricerca dei guasti e lo- 
calizzarli rapidamente si costruiscono cabine di sezionamento 
all'aperto o chiuse e per le linee con due terne così disposte 
da poter permutare i conduttori delle due terne escludendo i 
tratti di linea in cui occorre far riparazioni. 

Tali cabine si tengono a distanza fra i 20 ed i 40 kW ed 
in esse si installano gli apparecchi di commutazione : è abban- 
donato l’uso di collocare scaricatori nelle cabine di seziona- 
mento. 

Variabilissimo è il tipo delle cabine di sezionamento, essen- 
do variabilissime le condizioni altimetriche delle linee. 

In passato tutte le cabine erano chiuse, attualmente però 
si va introducendo l’uso delle cabine all'aperto e la tendenza 
è di usare cabine chiuse nella località a quota elevata, oltre 
i 700 m., esposte alle nevi ed alle grandi intemperie, mentre in 
piano e dove le condizioni atmosferiche sono migliori si fanno 
le cabine all’aperto. 


SOTTOSTAZIONI. 


Le sottostazioni all'arrivo delle grandi linee per le tensioni 
sotto i 100.000 volt sono del tipo chiuso, ma al disopra di que- 
sta tensione si comincia ad adottare anche in Italia il tipo aper- 
to. Per quelle a 130 dell'Interregionale è stato adottato un tipo 
semiaperto che offre un grande interesse. 

TELEFONI E TELEGRAFI. 


Le comunicazioni fra le centrali si ottengono mediante 
linee telegrafiche e telefoniche poste sopra palificazioni apposite 
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e separate. In questi ultimi tempi si vanno studiando le comu- 
nicazioni ad onde guidate radiotelefoniche e fra breve ne an- 
dranno in esercizio alcune molto importanti. 


DATI SUGLI IMPIANTI ESISTENTI IN ITALIA 
PER TENSIONI OLTRE 100.000 VOLT. 


SOCIETÀ INTERREGIONALE : Linea Brugherio-Reggio Emilia. 

Lunghezza: km. 152. 

Percorso della linea: Brugherio, Lodi, Piacenza, Parma, 
Reggio. Sottostazione di partenza a Brugherio, installati 40.000 
kVA. 

Sottostazione d'arrivo a Reggio Emilia, installati 19.000 
kVA. 

Nella sottostazione di Reggio, sincrono da 5000 kVA. 
Sottostazioni tipo a « tettoia ». 

Tensione : 130 kV. i 

Isolatori : Tipo Jeffery Dewitt; 8 elementi nelle catene di 
sospensicne ; 9 nelle catene di amarraggio. 

Attraversamento del Po: ciascur amarraggio composto di 
3 catene di 11 elementi Locke 

Conduttori: Tre conduttori di rame (corda a 19 fili ele- 
mentari) sezione mm? 108,8; distanza dei conduttori: verticale 
m 4 orizzontale m 5.50. Filo di guardia superiore in treccia 
d'acciaio di 50 mm’. 

Tesate: Campate normale m 200. 

Attraversamenti notevoli : 


Attraversamento del Po . m. 882 
» Torrente Stirone . . . » 350 
» » Enza . . . » 445 


Metodo di calcolo: Determinazione grafica della regola- 
zione con e senza impiego del condensatore sincrono. Verifica 
analitica. 

Entrata in funzione della linea: Luglio 1923 a 160 kV. 

Ottobre 1923 funzionamento temporaneo a 130 kV. Per 
ragioni di montaggio il funzionamento per alcuni mesi si con- 
tinuerà a 60 kV. 

Risultati: Effetto corona regolazione come previsti dal cal- 
colo. 


SOCIETÀ LOMBARDA PER LA DISTRIBUZIONE ENERGIA ELETTRICA. 

Impianti Val Brembana. 

Lunghezza: 90 km. 

Percorso della linea : Carona, Barzio, Lecco, Cislago. Sot- 
tostazione di partenza: Carona (tipo chiuso). Sottostazione di 
arrivo Cislago (tipo aperto). Nella centrale di Castellanza sono 
installati sincroni 25.000 kVA. 

Tensione : 135 kV, 50 periodi, due terne, ciascuna porta 
25.000 kW : ossia in totale 50.000 kW. 

Isolatori : Elementi nelle catene di sospensione: 8 e 9 
(9 in montagna), nelle catene di amarraggio: 10 - Tipo Ohio 
Brass e Canadian in montagna: F.I.L. in pianura. 

Conduttori: 6 corde di rame, sezione totale, variabile se- 
condo l'altitudine sul livello del mare, 105 a 153 (in media 
120-134 mm?) distanza dei conduttori 5.70 e 5.10. Fi'o di 
guardia superiore in treccia acciaio dolce zincato 50 mm? di 
sezione. 

Tesate: Campata normale 220 m in pianura, in montagna 
180 - 350 m. 

Attraversamenti notevoli: Adda presso Lecco, campata 

420 metri. 

Entrata in funzione della linea: 1923. 

Risultati: A tutt'oggi buoni. 

Neutro terra isolato: Dalla cabina di Barzio è in progetto 
una linea 130 kV che rassando per Colico-Morbegno (Valtel- 
lina), si collega all'impianto di Masino ed arriva sino all’im- 
pianto del Mallero sopra Sondrio. 


SOCIETÀ GENERALE ELETTRICA DELL'ADAMELLO : Linea Temù- 
San Polo d'Enza. 
Lunghezza : 225 km. 
Percorso della linea : Temù (Val Camonica) cabina di Gor- 
lago, Parma, San Polo d’Enza. 
Sottostazione di partenza: Temù (tipo chiusa). 
Sottostazione di arrivo: San Polo d'Enza (all'aperto). 
Tensione : 125 kV, 42 periodi. 
Isolatori: Elementi nelle catene di sospensione, 8 nelle 
catene di amarraggio, 10 tipo Ohio Brass. 
Conduttori: Tre conduttori di rame, sezione 80 mm?, di- 
stanza dei conduttori m 5, filo di guardia superiore in treccia. 
Tesate: Campata normale, 230 metri. 
Attraversamenti notevoli :/ Po a Isola Pescaroli (campata 
di 750 metri). 
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Entrata in funzione della linea: 1923. 

Neutro terra isolato : Non esiste. Su questa linea è in pro- 
getto la costruzione di una seconda terna in partenza da So- 
nico (presso Edolo) a S. Polo d'Enza. 


Società IDROELETTRICA PIEMONTESE-LOMBARDA ERNESTO 

BREDA : Linea Ponte Tresa-Novara. 

Lunghezza: km. 60,500 (pali n. 322). 

Percorso della linea: Biaschina (Svizzera) Ponte Tresa- 
Veveri (Novara). 

Sottostazione di partenza: Ponte Tresa. 

Sottostazione di arrivo: Veveri (all’aperto). 

Tensione : 125 kV, 40 periodi. 

Isolatori : Elementi nelle catene di sospensione : 8-9. 

Elementi nelle catene di amarragggio : 10. 

Tipo Ohio Brass e F.I.L. 

Conduttori: Tre corde di rame (sezione complessiva 95 
mm’); filo di guardia superiore in treccia di 7 fili in acciaio: 
50 mm? di sezione complessiva, al carico di rottura di 70/80 
kg. mm?. 

Tesate : 
metri. 

Attraversamenti notevoli: Ticino (campata 360 metri). 

Entrata in funzione della linea: Gennaio 1924 (a 45 kV). 

Neutro terra isolatore : Ogni palo a terra con treccia ferro 
zincato 40 mm’. 


Campata normale: 220 m, campata media 1£8 


SOCIETÀ ELETTRICITÀ ALTA ITALIA : Linea Valle d'Aosta, at- 

tualmente a 50 kV, costruita per 120 kV. 

Lunghezza: 160 km. 

Percorso della linea : 
netto, Feletto e Torino. 

Tensione : Circa 125 kV, 50 periodi. 

Isolat&ri: Elementi nelle catene di sospensione 8, nelle 
catene di amarraggio 10. 

Conduttori: Sei corde di rame, sezione 86 mm’, distanza 
dei conduttori, verticale 3, orizzontale 5. 

Attraversamenti notevoli: Dora con campate 360 metri, 
gola di Bard con 416 metri. 

Entrata in funzione della linea: A 50 kV su di una terna, 
dicembre 1922. A questa linea andrà a collegarsi quella che 
verrà dal nuovo impianto di Valtournanche con la messa in ope- 
ra di un’altra terna. Trasporterà complessivamente 80.000 kW, 
40.000 per terna. 


DATI SUGLI IMPIANTI IN COSTRUZIONE ED IN PROGETTO 
IN ITALIA. 


SOCIETÀ GENERALE ELETTRICA TRIDENTINA : Merano, Trento, 

Mori, San Polo d’Enza. 

Lunghezza totale della linea 270 km, costruito solo il 
tratto Mori-Bussoleno km 49.300. 

Sottostazione di partenza : Merano. 

Sottostazione d’arrivo: San Polo d’Enza con cui si collera 
con l’Adamello. 

Tensione: 125 kV, 42 periodi. 

Isolatori: Elementi nelle catene di sospensione : 
catene di amarraggio : 9 tipo Locke, Insulator M.f.g. 

Conduttori: Sei conduttori di rame. sezione 100 mm?, di- 
stanza dei conduttori tra le mensole verticali 3.50 e le orizzon- 
tali 7.20. filo di guardia superiore in treccia : 7 fili acciaio dolce, 
sezione 50 mm? 

Tesate : Campata normale 210 metri normale, variabile nel 
tratto in montagna. 

Attraversamenti notevoli : 


Aosta, Montjovet, Verres, Quinci- 


8 nelle 


Quello del Po in prosetto. 


SOCIETÀ FORZE IDRAULICHE DELLA SILA: Dalle grandi centrali 
silane rartiranno tre linee a 150.000 volt. 

1° Per Bari (275 km) con distribuzione nelle Puglie ; 

2* Per Napoli (350 km); 

3* Per Reggio ed attraverso lo stretto di Messina fino a Pa- 
lermo (440 km). 

La linea per le Puglie entrerà in funzione nel 1926. 


Soc. GENERALE ITALIANA EDISON DI ELETTRICITÀ : Dalle grandi 
centrali di Pallanzano e Rovesca la corrente sarà trasmessa 
a Milano a 130.000-140.000 volt con una linea di 110 
km circa. 


ADRIATICA DI ELETTRICITÀ : Dalla centrale di Piave San 
Croce partirà una linea a 120.000 volt fino a Ferrara 
(150 km). 


Soc. MINERARIA ED ELETTRICA DEL VALDARNO: Si costruirà 
una linea, Terni San Giovanni, Firenze a 120.000 volt 


Soc. 
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I MOTORI A SCOPPIO 0° o o dv 
DI GRANDE POTENZA 


G* F. TOSI 


O O O O 


(Comunicazione alla World Power Conference - Londra, luglio 1924) 


MOTORI DIESEL DI GRANDE POTENZA PER IMPIANTI FISSI, 


Le macchine a combustione interna di grande potenza fun- 
zionano generalmente col ciclo Diesel (ad eccezione di un caso 
in cui esso è del ciclo misto Diesel-vapore) poichè la benzina 
e il petrolio non sono adatti per grandi potenze dato il forte co- 
sto e il pericolo di incendio. 

Queste grandi macchine a combustione interna vanno tro- 
vando sempre maggior favore sia nel campo fisso che marino. 

Già dieci anni fa vennero costruiti in Italia dei grandi moto- 
ri Diesel per centrali elettriche e, come esempio, si cita l’Azien- 
da Elettrica municipale di Roma con cinque macchine della po- 
tenza totale di 8000 HP; i Bacini di carenaggio di Taranto con 
tre macchine di 3000 HP, potenze queste che erano certo molto 
rilevanti all'epoca in cui furono costruiti quei motori. 

Attualmente però potenze molto maggiori sono richieste 
per produzione di energia nelle grandi centrali e si dà una 
certa importanza alla rapidità di messa in marcia ed è per que- 
sto che sono preferiti in molti casi i motori Diesel. 


MOTORI DIESEL PER SOMMERGIBILI, 


Il tipo di nave da guerra nel quale l’apparato motore è 
esclusivamente del tipo Diesel è il sommergibile. Molti 
anni fa venivano impiantati motori da 600-700 HP effettivi. 
Oggi questi motori raggiungono potenze da 2500-3000 HP ef- 
fettivi allo scopo di avere dei sommergibili con 5000-6000 HP 
effettivi coi quali è possibile raggiungere velocità di 18 miglia, 
velocità che generalmente è sufficiente per gli scopi a cui i som- 
mergibili sono destinati. 

Questi motori di sommergibili sono molto leggeri, pesando 
24-25 kg per HP effettivo; si impiegano materiali speciali nella 
loro costruzione, cioè acciai ad alta resistenza, acciaio fuso e al- 
luminio. Una cura speciale occorre in questi motori per il raf- 
freddamento delle varie parti poichè sviluppano questi motori 
‘una grande potenza per litro di cilindrata e devono fare delle 
prove di potenza di lunga durata. 

I motori di sommergibili generalmente sono senza inver- 
sione, poichè la marcia indietro si può ottenere utilizzando i 
motori elettrici di bordo; questi motori servono anche per l'av- 
viamento. 


GRANDI MOTORI DIESEL PER NAVI DA CARICO. 


Il campo in cui maggiormente va estendendosi l'impiego 
dei motori Diesel è quello delle navi da carico. Non intendo qui 
parlare dei piccoli battelli il numero dei quali pure va sempre 
aumentando, ma intendo limitarmi alle navi che hanno sposta- 
mento sopra le 1000 tonnellate. 

Nel riassunto degli ultimi anni del Lloyd's Register si ri- 
leva come le navi da carico aventi motori Diesel registrate dal 
Lloyd's sono quindici volte quelle registrate nel 1915. 

Un tipo di nave molto in uso è quella in cui ci sono uno o 
due motori Diesel, ognuno della potenza di 1200 HP asse, navi 
aventi portata in peso morto di 3000-8000 tonnellate. 

Motorship « Pinzon » è una delle navi di 3000 tonnel- 
late munite di motori « Tosi » di 1200 HP effettivi costruito 
sotto licenza calla Ditta William Beardmore di Dalmuir, in sef- 
vizio ormai da un anno e mezzo. 

Anche i Signori Richardson Westgarth e C. di Hartlepool, 
hanno una licenza Beardmore-Tosi per motori marini e hanno 
pure costruito parecchi motori e altri sono in costruzione, da 
collocare su navi della portata di 8000 tonnellate in peso morto. 

Il grande sviluppo dei Diesel per grandi cargoboats si 
spiega col fatto che il consumo di combustibile in confronto a 
un impianto a vapore è approssimativamente da 1/3 a 1/5, a 
seconda che l’apparato è a caldaie a carbone o a nafta. Si ha 
quindi una notevole economia derivante dalla molto minor spesa 
di combustibile, e in secondo luogo dalla maggior portata che 
ha la nave, dato il minor peso di combustibile da portare a 
bordo, maggior portata che è dell'8-10 per cento. 

Un altro vantaggio dei motori Diesel è l'economia del per- 
sonale di bordo, specialmentefse il-confrento-è fatto con navi 
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da carico a un asse e un cargoboat avente macchine a vapore 
con caldaie a carbone. Difatti vengono economizzati tutti i fuo- 
chisti. 

Per citare un esempio posso dire che la nave « Primula » 
con due motori « Tosi » di 600 HP effettivi ognuno in servizio 
da vari anni, ha, come personale di macchina sei persone — 
cioè due per ogni turno — più un capo macchinista. 

La fiducia che gli armatori hanno oggi negli apparati motori 
Diesel è dimostrata dal fatto che essi non esitano a mettere un 
solo motore su una nave (vedi il « Pinzon ») ed è degno di con- 
siderazione il fatto che benchè oggi ci siano molte navi- fuori 
servizio, causa la crisi dei noli, nessuna di queste navi è a 
motore Diesel. 

La nave a Diesel quindi è la più conveniente, benchè varie 
navi che navigano oggi siano state costruite in anni in cui Sia i 
materiali che la mano d'orera erano molto cari. La fiducia degli 
armatori è riposta anche nel fatto che i costruttori di Diesel 
hanno ormai una grande pratica sia nella scelta dei materiali, 
come nella costruzione di tutte le parti. 


COSTRUZIONE DEI MOTORI DIESEL DI GRANDE POTENZA. 


Per motori Diesel di grande potenza non conviene fare il 
tipo a semplice effetto, di diametro superiore agli 800 mm, pol- 
chè questione di peso e di lunghezza renderebbero questo mo- 
tore non accettabile per impianti di bordo. 

La pratica sta invece adesso nell’applicare il tipo a doppio 
effetto, precisamente come fu fatto venti anni fa per le macchi- 
ne a gas, adottando però la disposizione verticale. 

In Inghilterra il tipo a doppio effetto è stato costruito dai 
Signori Scott che hanno adottato il tipo Still. Hanno costruito 
una macchina di 1250 HP effettivi, a 4 cilindri. In questo tipo 
la parte superiore del pistone funziona secondo il ciclo Diesel. 
Il fluido che aziona la parte inferiore dello stantuffo è invece 
vapore prodotto in una caldaia alimentata dall'acqua di circola- 
zione e di scarico del Diesel, e riscaldata dai gas di scarico 
del motore stesso. Con questo dispositivo, evidentemente un 
po’ complicato è stato ottenuta una economia del 7-8 per cento 
in confronto ai tipi normali. 

La preferenza però per il motore a doppio effetto è di ese- 
guirlo secondo il ciclo Diesel. Un cilindro a due tempi, a doppio 
effetto, della potenza di 2000 HP, fu costruito durante la guer- 
ra dalla Ditta MAN in due tipi; uno funzionante a 160 giri, de- 
stinato per incrociatori; l’altro funzionante a 100 giri di tipo 


lento per navi. Questi due cilindri di prova furono distrutti in 


seguito al trattato di Versailles. 

Tre importanti Ditte europee stanno costruendo un motore 
Diesel della potenza superiore a 1000 HP per cilindri, cioè la 
Ditta Tosi di Legnano e le Ditte Richardson Westgarth e C., 
di Hartlepool, e William Beardmore di Dalmuir. 

Con questo tipo di cilindro si possono costruire motori ca- 
paci di dare una velocità di 18-20 miglia a un transatlantico 
dello spostamento di 20.000 tonnellate con un apparato motore 
di 20.000 HP su due alberi. 

Un vantaggio del Diesel in confronto al vapore per grandi 
transatlantici sta anzitutto nella considerazione che non sarebbe 
possibile applicare in un impianto a vapore di bordo tutti i di- 
spositivi speciali che rendono molto economico, come esercizio, 
l'impianto a vapore, dispositivi che invece si possono applicare 
in impianti fissi come: economizzatori, riscaldatori di ali- 
mento, ecc. 

Il motore Diesel invece ha un consumo uguale sia in im- 
pianti fissi che marini, di conseguenza per impianti di bordo 
non ci sono speciali ragioni per preferire per grandi potenze le 
turbine a vapore, mentre ce ne sono molte in favore del Diesel. 
Oltre al risparmio di combustibile, alla minor quantità di olio 
da portare a bordo, sta anche il vantaggio che eliminando le 
caldaie e i fumaioli è più facile disporre tutto il locale destinato 
per i passeggeri. 

Attualmente si sta costruendo una nave passeggeri con 4 
motori Diesel ognuno della potenza di 3500 HP effettivi. Un’al- 
tra con due assi, ognuno avente sei cilindri della potenza com- 
rlessiva per asse di 12.000 HP; una terza con due assi, con 
moteri a 8 cilindri per una potenza totale di 16.000 HP. 

Riguardo alla scelta del ciclo a due o a quattro tempi c'è 
sempre una discussione che è la riproduzione di quella avve- 
nuta venti anni fa per i grandi motori a gas, che terminò colla 
vittoria del tipo a quattro tempi. 

Non è mia intenzione di aprire qui una discussione su 
queste argomento. Devo solo osservare che sotto un certo punto 
di vista il motore Diesel è paragonabile a una caldaia a vapore. 
Come in queste se si vuol avere una lunga durata occorre non 
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oltrepassare nella quantità di vapore prodotta per m? un certo 
limite, così nel motore Diesel è prudente di non oltrepassare 
certi valori di combustibile bruciato per unità di superficie del 
cilindro, e poichè questi valori prudenziali si ottengono già col 
ciclo a quattro tempi, il quale ha una corsa utile ogni due giri, 
non sembra indispensabile di forzare il motore costruendolo a 
due tempi, poichè il due tempi ha una corsa utile a ogni giro 
e quindi risulterebbe sopraccaricato. ; 

In un tipo di motore a doppio effetto, un costruttore ha 
sviluppato un motore in cui il cilindro è costruito entro la biella, 
facendo una biella di costruzione speciale, ma non risulta che 
questa disposizione tenda a diffondersi. 

Il tipo normale che va sempre più espandendosi è quello 
a quattro tempi, a doppio effetto, coll’incastellatura, placca di 
base e albero testa croce rispondenti alla vecchia pratica delle 
macchine a vapore. La costruzione è quindi con testa croce,, 
con quattro piastrine per avere accessibilità completa del ma- 
novellismo. L’incastellatura è rinforzata con colonne di acciaio 
forgiato che collegano i cilindri alla placca di base. 

Un organo delicato in questi motori è la camicia, la quale, 
in generale, è costruita in modo simile a quella dei motori Die- 
sel di minor potenza, cioè ricambiabile, in modo che il suo ri- 
cambio, che si fa dopo un certo numero di anni, come si è 
sempre fatto in tutte le macchine a vapore, costituisca una spesa 
tollerabile. 

Altro organo che richiede cura nella sua costruzione è il 
coperchio del cilindro. Il coperchio superiore non è differente, 
come concetto costruttivo, a quello dei motori a semplice effetto, 
costruiti fino ad oggi. Il coperchio inferiore ha invece la parete 
centrale occupata dal premistoppa per l'asta dello stantuffo, e 
quindi c'è una qualche difficoltà a collocare le valvole di am- 
missione e scarico. 

Qualche costruttore è quindi obbligato a costruire la ca- 
mera di combustione del coverchio della parte inferiore del ci- 
lindro in forma di tasca simile a quella dei grandi motori a gas, 
nella quale trovano posto le valvole di ammissione e scarico. 
Con tale costruzione non è escluso che si possano avere delle 
screpolature e quindi spese di ricambio abbastanza notevoli, 
che nei motori a gas erano tollerabili poichè il combustibile che 
alimentava tali motori aveva un costo di produzione pratica- 
mente nullo. 

La costruzione della parte inferiore del cilindro è resa più 
facile adottando la disposizione brevettata dalla Ditta Tosi colla 
quale due valvole servono contemporaneamente per lo scarico 
e per l’aspirazione, di modo che è possibile mantenere per la 
camera inferiore di combustione una forma semi sferica o fare 
una tasca di dimensioni relativamente piccole. Inoltre questo 
dispositivo ha il vantaggio di mantenere pulite per qualche 
tempo le valvole di ammissione e scarico e di mantenere anche 
più bassa la temperatura del coperchio inferiore del cilindro. 

Anche lo stantuffo è un organo che richiede accurate con- 
siderazioni nella sua costruzione. per quanto riguarda special- 
mente il suo raffreddamento poichè deve restare a temperatura 
più elevata di quella che si ha nei motori a gas a doppio ef- 
fetto. L’asta dello stantuffo deve a sua volta avere una camicia 
che generalmente si fa di ghisa adottando anelli di tenuta dello 
stesso metallo premistoppa. . 

Non è il caso di dare qui ulteriori dettagli su queste mac- 
chine che i costruttori devono considerare come riservate. Mi 
riserbo quindi di dare ulteriori dettagli su questo argomento in 
altra occasione. 
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LA CONFERENZA DI PARIGI E LA MESSA 
A TERRA DEL NEUTRO o o 0 0 


La terza sessione della Conferenza internazionale delle grandi 
reti elettriche è stata definitivamente fissata per il periodo 17-24 Giu- 
gno 1925. 

Mentre ci riserviamo di dare nei prossimi numeri nuove e più 
ampie notizie sul programma della conferenza, vogliamo qui ricordare 
che fra i temi in discussione vi sarà quello della messa a terra del 
neutro. La segreteria della Conferenza ha in proposito diramato un 
questionario a cui ci sembra opportuno dare la massima diffusione e 


che perciò riproduciamo qui integralmente. 
* 


NOTA ESPLICATIVa. — La questione della messa a terra del neu- 
tro è stata presa in considerazione durante le due ultime Conferenze. 

La discussione dei Rapporti presentati sull'argomento ha dimo- 
strato che un certo numero di enti esercenti linee del genere con- 
siderano molto vantaggioso di mettere a terra il neutro delle reti ad 
altissima tensione; si è pure constatato che alcune amministrazioni 
dei Telegrafi si oppongono sistematicamente alla adozione di tale 
misura. 

La Conferenza Internazionale delle grandi reti elettriche ad alta 
tensione pensa che sia venuto il momento di istituire una discussione 
su questo argomento e lo ha messo all'ordine del giorno della terza 
sessione (1925) della Conferenza. Essa ha incaricato una Commis- 
sione presieduta dal Sig. Brvylinski, delegato Generale del Sindacato 
dei produttori e distributori d'energia elettrica, di preparare lo studio 
di questa questione (') e di presentare un rapporto alla terza sessione. 

Per preparare questo rapporto il Sig. Brylinski ha redatto il se- 
guente questionario al quale i membri della Conferenza Internazio- 
nale sono vivamente pregati di rispondere. 

Le risposte saranno riassunte in un rapporto che verrà distri- 
buito ai membri della Conferenza e servirà di base alle discussioni. 

Le informazioni fornite saranno considerate come confidenziali, 
e soltanto le conclusioni generali saranno pubblicate nel rapporto che 
verrà presentato alla Conferenza. 

Il rapporto è destinato a raggiungere i seguenti scopi : 

a) fornire agli esercenti gli elementi indispensabili per lo stu- 
dio delle installazioni da compiere sulle loro reti. 

b) determinare, d'accordo colle diverse Amministrazioni dei te- 
legrafi, i provvedimenti da prendere per evitare i fenomeni d'indu- 
zione sulle linee telefoniche o per ridurne gli effetti a valori compa- 
tibili colle necessità del servizio. 

Il Questionario qui sotto riportato è necessariamente molto li- 
mitato. 

Si pregano le persone che risponderanno di voler dare informa- 
zioni minuziose sui punti che esse abbiano studiato in modo parti- 
colare o sui quali esse possedessero delle notizie che possano inte- 
ressare i loro colleghi. 

Si prega di rispondere, nei limiti del possibile, a tutte le que- 
stioni presentate e di disporre le risposte nell'ordine del questionario 
prima del primo marzo 1925, ultimo termine per permettere il loro 
spoglio e la stampa in tempo utile del rapporto che dovrà essere 
presentato alla sessione de! 1925 (17 al 24 giugno). 


I° - Generalita”. 


101 = Nome della Società. 

102 = Sede Sociale. 

103 = Numero delle Centrali generatrici. 

104 = Località di dette Centrali. 

105 = Natura della forza motrice impiegata : idraulica o termica. 
106 = Tensione prodotta. i 

107 = Frequenza. 


Feeders— 111 = Lunghezza delle linee aeree. 
112 = Lunghezza delle linee sotterranee. 


Per ogni linea indicare : 


113 = La tensione. 

114 = La data di messa in esercizio. 
115 = La potenza attualmente trasmessa. 
116 = La potenza massima prevista. 


Cabine -- 121 = Numero delle cabine di trasformazione. 
122 = Tipo di trasformatori. 
123 = Modi di connessione (triangolo stella. zig-zag, auto- 
trasformatori, montaggi speciali, ecc.). 
Indicare l’avvolgimento collegato alla tensione più 
elevata (primario o secondario). 


——_—————_—+mk 


si Lo studio così pre Jisposto riguarda solo le reti trifasi a 60 kV ed 
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Rete  — 131 = Piano o schema della rete coll’indicazione delle 
linee aeree e sotterranee, delle cabine e delle Cen- 


trali generatrici. 


II° - Reti col neutro messo a terra. 


Località delle connessioni di terra. 

201 = Centrali generatrici : quali punti sono messi a terra (sbar- 
re o alternatori); quanti punti sono messi a terra in ogni 
centrale. 

202 = Cabine di trasformazione : è installata una messa a terra 


in ciascuna cabina oppure in una sola cabina per ciascuna 
linea (cabina elevatrice o cabina riduttrice)? 

203 = Numero delle terre da installare. Indicare se sono state 
fatte delle esperienze e se si è constatato che si verifi- 
chino scambi di corrente fra le terre dei neutri. 


Costituzione delle connessioni di terra. 


211 = Si tratta di una connessione diretta ? 

212 =: Oppure vi sono interposte delle resistenze? 
213 = Oppure delle reattanze ? 

214 = Si sono impiegati altri schemi? 

In ogni caso, indicare i risultati di funzionamento 


Resistenze. 


221 = Indicare la costituzione della resistenza. 

222 = Il suo valore. 

223 = La sua natura. 

224 = Le sue dimensioni. 

225 = la massima temperatura ammessa. 

226 = Il tempo necessario per raggiungere tale temperatura con 
una data corrente. 

227 = Su quali dati è stato stabilito il valore della resistenza? 

228 = Dare, se è possibile, una fotografia o altrimenti uno schiz- 
zo e uno schema della connessione di terra. 


Reattanze. 


231 = Natura. 

232 = Dati di funzionamento. 

233 = Come sono state calcolate. 

234 = Precedentemente erano stati usati sistemi diversi dall'at- 
tuale ? 

235 = Osservazioni sui sistemi precedentemente usati; per quali 
ragioni sono stati abbandonati? 

236 = Valore del sistema attuale. Dà esso risultati soddisfacenti 
od altrimenti quale sistema sarebbe preferibile di sosti- 
tuirvi ? 

237 = Caso particolare dei cavi sotterranei. Sono essi collegati 
direttamente colle linee aeree oppure coll'intermediario di 
trasformatori ? 

238 = Possiedono essi un punto neutro collegato a terra? In tal 
caso descrivere le disposizioni adottate. 


Natura della terra. 


241 = Come sono state costituite le prese di terra? 

242 = Si sono fatte misure del valore della resistenza delle terre ? 

243 = Si eseguiscono tali misure in modo periodico ? 

244 = Con quale metodo ? 

245 = Si sono constateti accidenti o altri fenomeni qualsiasi do- 
vuti ad una cattiva distribuzione dei potenziali nel suolo? 


Relais di protezione. 


251 = Sono impiegati relais di protezione ? 

252 = Dove sono disposti ? 

253 = Schema delle disposizioni adottate. - Descrizione e condi- 
zioni di funzionamento di tali relais, nome del costruttore, 
tipo dell'apparecchio. 

254 = Numero dei punti d'interruzione. 

255 = Capacità di rottura. 

256 = Dopo quanto tempo entrano in azione tali relais. 

257 = Tempo necessario per compiere l'interruzione. 

258 = Intervallo di tempo fra le interruzioni sulle tre fasi. 

259 = Esiste una segnalazione che permetta di riconoscere il 
funzionamento di un relais di terra? Come è costituita ? 


Protezione della connessione del neutro a terra. 


261 = Si fa uso di dispositivi di interruzione della connessione 
del neutro a terra? 

262 = Oppure di messa in corto circuito della resistenza di pro 
tezione ? 
Se un tale dispositivo esiste. 

263 = E’ comandato a mano? 

264 = Oppure è a funzionamento automatico ? 


III° - Reti isolate dal suolo. 


201 = Si fa uso di dispositivi indicatori di terre? 
302 = In tal caso dare notizie sugli apparecchi e sul loro modo 
di funzionamento. 
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IV° - Induzione sulle linee di comunicazione vicine. 
(Linee telegrafiche, telefoniche o per segnalazioni) 


401 = Esistono linee di comunicazioni nelle vicinanze ? 

402 = Tali linee sono dello Stato o di privati; in questo caso a 
chi appartengono? 

403 = Sono esse aeree o sotterranee ? 

404 = Da chi furono costruite ? 

405 = Sono parallele o incrociano colla linea ad alta tensione ? 

406 = Nel primo caso a che distanza si trovano e per che lun- 
ghezza? 
Come sono costituite ? 

407 = Natura dei sostegni 

408 = Tipo degli isolatori. 

409 = Scartamento dei fili. 

410 = Altezza sul suolo. 

411 = Natura dei conduttori. 

412 = Sono essi a filo semplice o doppio ? 

413 = Fanno essi parte di circuiti telefonici combinati? 


Disposizioni prese su tali linee per la protezione. 


414 = Esistono delle rotazioni sulle linee telefoniche ? 

415 = Come sono fatte? 

41e = In quali punti? 

417 = Esistono disposizioni speciali come bobine di scarica, tra- 
sformatari, ecc. 2 

418 = Quali tipi d'apparecchi sono installati alle estremità ? 


Disposizione delle linee ad alta tensione dal punto di vista dell'in- 
duzione. 


421 = La linea trifase è semplice o doppia? 

422 = Disposizione dei fili (in triangolo, in piano orizzontale, o 
verticale, ecc.). 

423 = Distanza dei fili. 

424 = Altezza sopra il suolo. 

425 = Schema di una sezione trasversale. 

426 = Se la linea è doppia esistono delle interconnessioni fra le 
due linee? 

427 = Come sono realizzate ? 

428 = Quali sono i conduttori collegati fra loro? 

429 = Esistono delle trasposizioni sulle linee ad alta tensione? 

430 = Distanze di tali trasposizioni. 

431 = Dispositivi impiegati per effettuarle; mandare dei disegni 
o se è possibile delle fotografie. 

432 = Vi è una coordinazione fra le trasposizioni della linea ad 
alta tensione e le rotazioni della linea di comunicazione ? 


Constatazioni di disturbi sulle linee di comunicazione. 


441 = Si sono constatati dei disturbi ? 

442 = Loro natura : sovratensioni, colpi acustici, ecc.; in caso di 
sovratensione specificare bene se si tratta di tensione fra 
due conduttori e la terra. 

443 = Questi disturbi sono normali od accidentali ? 

444 = Circostanze nelle quali si sono prodotti : terre accidentali, 
archi verso terra, rottura di un conduttore, interruzione di 
corrente su una fase, scatto di interruttori, squilibrio nelle 
fasi, ecc. 

445 = Esaminare ognuna di queste cause e accennare le consta- 
tazioni fatte. Specificare se si tratta di linee aeree o sot- 
terranee. 

446 = Durata dei disturbi. 

447 = Dire se le linee perturbatrici funzionano con neutro isolato 
o con neutro a terra in uno o più punti. 

448 = Qual'è lo stato della linea influenzata, dal punto di vista 
dell'isolamento ? 

449 = Si sono misurate le intensità o le tensioni indotte ? 

450 = Che cosa si è constatato ? 

451 = Di che metodo e di quali apparecchi si è fatto uso? (Spe- 
cificare il tipo e la resistenza). 


Armoniche e specialmente terza armonica. 


461 = Si sono presi degli oscillogrammi della corrente prodotta 
dalle macchine generatrici, a vuoto e sotto diversi carichi ? 

462 = Medesima domanda per le correnti nelle linee sia aeree 
che sotterranee. 

463 = Si è constatata la presenza di armoniche (e quali) e spe- 
cialmente della terza armonica ? 

464 = Trasmettere se è possibile copia degli oscillogrammi. 

465 = Si è fatto lo studio oscillagrafico delle correnti indotte? 

466 = Contengono esse delle armoniche definite e specialmente 
la terza armonica ? 

467 = Trasmettere se è possibile copia degli oscillogrammi. 

468 = Quali disposizioni si sono adottate per eliminare la terza 
armonica (connessioni a triangolo, a stella, trasformatori a 
tre avvolgimenti, ecc.) o in caso contrario le altre armo- 
niche perturbatrici ? 


Confronto fra il caso del neutro isolato e il caso del neutro a terra 
dal punto di vista dell’induzione. 


471 = Si sono fatte delle esperienze a tale riguardo? 
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472 = Quali constatazioni ne sono risultate ? 
473 = Quali conclusioni se ne possono trarre ? 


Ve - Conclusione. 


501 = Il neutro deve essere messo a terra? 
Esaminare la questione : 

a» dal punto di vista del funzionamento della rete di trasmis- 
sione di energia. 

b) dal punto di vista degli effetti di induzione sulle linee di 
comunicazione vicine. Considerare in particolare se si debba mettere 
a terra il neutro in un punto solo oppure in più punti. 

Si richiede una risposta succinta che tuttavia dovrà passare in 
rivista i diversi casi posssibili secondo l’estensione e la disposizione 
delle reti e i mezzi di elezione adottati. 


IL MICROFONO E L’ALTO PARLANTE A 
NASTRO DELLA SIEMENS & HALSKE o 


‘ GIOVANNI RAUTENKRANTZ 


La radiotelegrafia impose alla tecnica il problema del mi- 
glioramento del microfono di ricezione onde raggiungere la 
maggior nitidezza nella riproduzione della parola e della mu- 
sica. Per rendere accessibile alle trasmissioni radiotelefoniche 
un campo più esteso di audizione, bisognava sostituire al te- 
lefono a cuffia, un telefono alto parlante. Chi ebbe infatti oc- 
casione di impiegare e di udire gli alto parlanti per scopi ra- 
diotelefonici, avrà provato una vera delusione percependo un 
seguito di rumori, che colla musica avevano soltanto una lon- 
tana somiglianza, atti, più che altro, a lacerare le ben costrutte 
orecchie. Ma ingiustamente si è fatto gran torto all’alto par- 
lante, solo per il motivo che l'audizione radiotelefonica avviene 
pel suo tramite. Nel 99 °% dei casi esso diventa intollerabile a 
causa degli apparecchi da cui è alimentato. Se per udire suoni 
intensi dall'alto parlante, si spinge l'amplificazione dei tubi elet- 
tronici ricevitori, così da provocare una distorsione nella pa- 
rola, anche il migliore degli alto parlanti non farà buona prova 
ed anche se perfettissimo trasmetterà al povero orecchio uma- 
no, con inesorabile precisione, tutte le distorsioni della voce. 
Naturalmente anche cogli attuali tipi di alto parlanti, i quali 
sono fatti secondo il principio del telefono elettromagnetico co- 
mune, si riesce a raggiungere rilevanti intensità di tono con 
riproduzione passabile della voce. Ma le membrane comuni di 
telefoni e di alto parlanti hanno un certo campo di risonanza 
propria dovuto all'azione concomitante dell’inerzia di massa e 
della forza elastica, e rispondono quindi in modo soddisfa- 
cente solo per un intervallo di frequenza non molto esteso. In 
realtà la voce contiene frequenze che vanno dai 200 fino al 
disopra dei 4000 periodi al secondo e per la riproduzione e- 
satta di tutte le sfumature dei suoni necessitano le oscillazioni 
comprese fra i 100 e i 10.000 periodi. La riproduzione fedele 
della musica richiede di poter trasmettere una gamma di oscil- 
lazioni compresa fra le frequenze di 30 e 10.000 (°). Le mem- 
brane comuni, per es. quelle di un telefono o di un ordinario 
alto parlante, non sono adatte per questa gamma di frequenze 
così estesa. 

Per imprimere il movimento ad una membrana normale, 
bisogna anzitutto vincere l'inerzia, che la massa della mem- 
brana oppone alle forze agenti sopra di essa. L’energia ne- 
cessaria all'uopo è però impiegata completamente senza pro- 
fitto, poichè, per l'intensità del tono, conta soltanto il lavoro 
che viene a sua volta trasmesso dalla membrana alla massa 
d’aria circostante e, per le membrane comuni, questo lavoro 
utile (sulla massa d'aria) è assai piccolo, rispetto al lavoro, 
per così dire, di zavorra (per mettere in movimento la mem- 
brana pesante) e per conseguenza tutte le costruzioni con mem- 
brane pesanti sono condannate ad un rendimento minimo. Nel- 
l’elettrotecnica si dà un caso simile, allorchè si alimenta con 
corrente alternata un circuito di minima resistenza nel quale si 
inserisca una forte autoinduzione. Infatti quest’ultima paralizza 
la possibilità di recare energia alla resistenza utile. È ben vero 
che inserendo oltre alla bobina di autoinduzione anche un con- 
densatore e mettendoli in risonanza, si può rendere favorevole 
l'effetto utile; ma la compensazione è limitata alle frequenze 
prossime alla risonanza. Al disopra ed al di sotto di questa 


(*) K. W. WAGNER: Der Frequenztereich von Spraihe und Musik, - 
E. T. Z. 1924, pag. 451. 
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zona di frequenze, che è relativamente ristretta, l'energia ad- 
dotta alla resistenza utile è assai piccola. Le cose si svolgono 
in modo analogo nelle membrane dei telefoni e degli alto par- 
lanti comuni, le quali hanno già di per sè stesse una oscilla- 
zione propria pronunciata, nella cui vicinanza il rendimento e 
la riproduzione del suono sono buoni. Se, ciononostante, gli 
alto parlanti che lavorano secondo il principio comune telefo- 
nico si sono imposti finora e non si lasciano soppiantare tanto 
facilmente, ciò dipende dal fatto che si giudica l’intensità del 
tono di un alto parlante, dalla gamma di toni che sono ripro- 
dotti più fortemente e non si bada alla qualità della riprodu- 
zione integrale. 


La trasmissione di discorsi e di esecuzioni musicali richie- 
deva però un alto parlante di grande effetto utile e di sensibi- 
lità indipendente dalla frequenza, vale a dire un telefono nel 
quale la massa della membrana fosse non già maggiore, ma 
possibilmente minore della massa d’aria vibrante con essa. 
Shottky aveva già calcolato che si possono soddisfare queste 
condizioni adoperando, come membrane, pellicole sottilissime 
di metallo. Partendo dalle constatazioni di Scottky, Gerlac ha 
sviluppato, nel laboratorio della Siemens & Halske, un alto 
parlante, che ha per membrana un sottile nastro metallico. 
Dall'esperienza si è dedotto che le leghe di alluminio meglio 
si prestano come materiale pel nastro, poichè esse uniscono al 
minimo peso una buona conduttività elettrica. 
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Fig. 2 


Nella figura 1 è rappresentato schematicamente il disposi- 
tivo. N ed S sono i poli di un magnete, fra i quali trovasi la 
membrana di alluminio, tenuta alle sue estremità dai listelli a 
morsetti K, e K., che servono anche al passaggio della cor- 
rente. Seguendo la legge del movimento di un conduttore 
percorso da corrente in un campo magnetico, il passaggio della 
rente telefonica provoca uno spostamento del nastro perpendi- 
colarmente alla sua superficie. Il nastro è provvisto di pie- 
ghettature traversali, che gli conferiscono una maggiore rigidità 
trasversale e l’attitudine a raggiungere maggiori ampiezze di 
vibrazione. Data la grande flessibilità del. sistema, l’oscilla- 
zione propria del nastro è di circa 16 oscillazioni al secondo, e 
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non è quindi percepibile all'orecchio umano. Con ciò, a parte 
gli effetti di smorzamento prodotti dal campo magnetico e dal- 
l’aria, resta senz'altro esclusa ogni dannosa selettività dell’ap- 
parecchio dovuta a risonanza. 

Il nuovo alto parlante a nastro, a seconda della potenza 
voluta, può essere provvisto di un magnete permanente o di 
un elettro magnete. La figura 2 rappresenta un grande parlante 
a nastro con un potente elettromagnete, il quale produce nel- 
l’interferro ca. 10.000 Gauss di intensità di campo. Le dimen- 
sioni del nastro sono le seguenti: 10 cm di lunghezza, 1 cm 
di larghezza. 0,01 mm di spessore. L’assieme contenente il 
nastro è rappresentato nella figura 3. Le aggiunte cuneiformi 
sono le espansioni polari in ferro, le quali si adattano in modo 
preciso nei poli. Esse sono isolate e servono contemporanea- 
mente per addurre la corrente. Il modello rappresentato nella 
figura 2 ha un'aggiunta ad imbuto, il quale per altro è abba- 
stanza piccolo per non introdurre da parte sua alcun fenomeno 
di risonanza. Questo apparecchio produce una intensità di toni 
maggiore che non quella dei comuni altisonanti forniti di im- 
buto. Se si provvede di imbuto anche il nuovo alto parlante, 
naturalmente si aumenta ancor più l'intensità del suono, ma si 
ha l’înconveniente che nella riproduzione di esso si introducono 
le conseguenti modificazioni di timbro. Il suono forma infatti, 
nella colonna d’aria rinchiusa nell’imbuto, un sistema di onde 
stazionarie, le quali, nella loro posizione di risonanza, metto- 
no pur in rilievo determinate gamme di toni, oscillando con 
essi in modo particolarmente forte. Orbene, poichè la lunghez- 
za media delle onde delle frequenze che trovansi nella voce, 
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Fig. 3. 


ammonta a circa 1/2 metro, così tutte le forme di imbuto che 
assume il grammofono, palesano tutte questo inconveniente. 
Soltanto dando all’imbuto una lunghezza di circa 4 m. e più, 
si può impedire la formazione di onde stazionarie nella gamma 
delle frequenze della voce e della musica, epperò la riprodu- 
zione diventa fedele e naturale. Taluni esperimenti eseguiti 
con un imbuto lungo quatro metri, hanno avuto per risultato 
una portata della voce, all’aria libera, di parecchie centinaia 
di metri. 

E’ notorio che il telefono ordinario può anche funzionare 
da microfono. Il dispositivo originale di Meucci e di Bell ave- 
va anzi solamente un telefono da presentare all'orecchio od 
alla bocca ad ognuna delle estremità della conduttura, ed esso 
infatti serviva per parlare e per udire. Nel telefono testè de- 
scritto noi inviamo della corrente lungo un conduttore immerso 
nel campo magnetico ed in tal modo gli imprimiamo dei mo- 
vimenti. Se noi moviamo il conduttore nel campo magnetico, 
provochiamo una f. e. m. Si può adunque adoperare il tele- 
fono a nastro come se fosse un microfono; ed infatti ambedue 
gli apparecchi sono stati realizzati con la medesima costruzione 
differenziandosi solamente per le dimensioni delle loro parti 
costruttive. 

E poichè la potenza elettrica, fornita dal microfono a na- 
stro, può essere amplificata comodamente e senza distorsione 
mediante degli amplificatori a valvole termo-ioniche, non è di 
grande importanza l’elevare di troppo l’effetto utile, e basta 
quindi l’impiego di magneti permanenti, restando inutile la con- 
centrazione delle onde sonore mediante un imbuto. Siccome 
poi si possono costruire nastri di alluminio sottilissimo (di al- 
cuni millesimi di millimetro) e dotati quindi di inerzia straor- 
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dinariamente piccola, diventa possibile riprodurre i toni anche 
di frequenze elevatissime, che s'aggirano intorno ai 20.000 
periodi al secondo. Nella figura 4 è rappresentato il micro- 
fono a nastro. Esso ha un elettromagnete il quale viene ecci- 
tato dalla batteria di accensione dell'amplificatore. Nella cas- 
setta, al di sotto del microfono vero e proprio, trovasi l'ampli- 
ficatore. 


P 


Fig. 4. 


La figura 5 mostra lo schema del microfono e dell'alto 
parlante a nastro, inseriti insieme con l'intermediario di un 
amplificatore a sei stadii di amplificazione. Gli ultimi tubi elet- 
tronici amplificatori danno una potenza di corrente telefonica, 
non distorta, di alcuni watt, mentre bastano due gradi di am- 
plificazione per ottenere l'intensità di tono di un buon posto 
microfonico ordinario. 
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Fig. 5. 


Ambedue gli apparecchi permetteranno di ascoltare, in 
modo moito più perfetto di quanto non si sia fatto finora, la 
radio telefonia circolare moderna. Infatti prima della loro in- 
venzione molti avevano abbandonato disillusi il radio ricevi- 
tore, poichè dal suo imbuto emanavano onde sonore che non 
avevano somiglianza alcuna colla musica, e che riproducevano 
la voce peggio che non il più sprezzato dei grammofoni. Si 
ritiene che coi nuovi apparecchi, rimanendo intatto il timbro 
dei diversi strumenti (il che richiede spesso la riproduzione fe- 
dele dei suoni armonici di ordine superiore) la radiotelefonia 
circolare potrà soddisfare anche il gusto artistico più delicato 
ed esigente. | 
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| I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un numero 
| dell'ELETTROTECNICA potranno avere una seconda copia gra- 
| tuita purchè ne facciano domanda alla Amministrazione del 
| Giornale (Via San Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla data 
‘ del fascicolo non ricevuto. 


Voc. XII - N. 4 


3 SUNTI E SOMMARI sz 


ELETTROFISICA. 


N. CARRARA — La riflessione dei raggi X - (Previsione di un 
nuovo tipo di riflessione). (N. Cimento - Nuova Serie - Anno I, 
N. 2, maggio-giugno 1924, pag. 169). 


Com'è noto il Darwin ('), in base ad una teoria ottica, aveva 
previsto che i raggi X, nel passaggio attraverso i corpi, dovessero 
ecquistare velocità diverse da quella nel vuoto e deviare dalla loro 
direzione, secondo indici di rifrazione molto prossimi all’unità. Spe- 
rimentalmente, e con mezzi diversi, varii autori, Stenström (°), Duane 
e Patterson iĉ), Siegbalm (*), Compton (*), Davis e Nardroff (°, e 
lA. (’), misero in evidenza il fenomeno della rifrazione, determinando 
anche, in alcuni casi, i valori dell’indice relativo. Da tutte le determi- 
nazioni si può poi dedurre che il valore di questo indice di rifrazione 
varia al variare della frequenza della radiazione incidente, in. modo 
che per ogni corpo si può scegliere una lunghezza d'onda tale che 
per essa l'indice di rifrazione sia uguale ad 1. Se si adopera allora, 
come specchio piano, un piano di quel ccrpo, non dovremo più otte- 
nere la riflessione totale, e potrebbe anche pensarsi che mancasse qua- 
lunque riflessione di comune tipo ottico, L'A. mostra invece teorica- 
mente : che la riflessione deve esserci e che, sotto angoli di incidenza 
opportuni, si debbono avere massimi di intensità del fascio diffuso 
in direzioni corrispondenti a quelle volute dalle ordinarie leggi della 
riflessione ; che le condizioni sotto le quali codesti massimi si presen- 
tano sono le stesse, tanto per i corpi amorfi quanto per i cristalli e 
che infine, sono possibili esperienze, con l'esclusione della rifrazione, 
per provare la presenza di questo caso di riflessione dei raggi X; espe- 
rienze che l'A. si propone di eseguire. b. na. 


* * 
RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


W. James — Accoppiamenti per bassa frequenza a resistenza, 
a impedenza o a trasformatori? (Wir. 1. W., 6 e 13 feb- 
braio 1921, Vol. XIII, N 19 e 20, pag. 581 e 624. 


L’A. considera i vantaggi e gli inconvenienti dei vari metodi 
usati per accoppiare le valvole di un amplificatore a bassa frequenza, 
intendendo per bassa frequenza la gamma abbracciata dalla parola e 
dalla musica, ossia quella compresa fra 200 e 10.000 periodi/sec. e 
giunge alle conclusioni seguenti : 

a) Un amplificatore a resistenza può essere costruito in modo 
da amplificare egualmente bene tutte le frequenze fino a parecchie 
migliaia di periodi. Un’elevata tensione anodica è necessaria per com- 
pensare la caduta attraverso la resistenza anodica. L’amplificazione 
che si può ottenere è limitata da quella della valvola e in pratica può 
raggiungere il 70% del coefficiente interno di amplificazione della 
valvola stessa. 

b) Un amplificatore ad impedenza può essere costruito in modo 
che amplifichi quasi egualmente bene tutte le frequenze necessarie 
alla riproduzione della musica e della parola. Si richiede soltanto la 
tensione anodica normale della valvola, poichè la caduta provocata at- 
traverso l'impedenza dalla componente continua di corrente anodica è 
trascurabile. L’amplificazione che si può ottenere è anche in questo 
caso limitata da quella della valvola e in pratica può raggiungere 
facilmente il 90 % del coefficiente interno di amplificazione della val- 
vola stessa. 

c) Con l'amplificatore a trasformatore tutte le frequenze ne- 
cessaris per la parola e per la musica possono essere amplificate in 
misura quasi eguale e vi sono parecchi trasformatori la cui caratte- 
ristica di frequenza può in pratica essere considerata piatta. La ten- 
sione ancdica occorrente è quella normale. L’amplificazione che si 
può ottenere è compresa fra il doppio e il triplo del coefficiente interno 
di amplificazione della valvola. 

Si può probabilmente essere d'accordo sul fatto che, se si usano 
buoni trasformatori, il terzo sistema offre considerevoli vantaggi. Ma 
in alcuni casi, quando si voglia avere un’amplificazione perfetta, i 
vantaggi dell'amplificatore a resistenza possono compensarne gli in- 
convenienti. P.. Bo. 

* * 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


A.SAVOIA — I nuovi locomotori elettrici trifasi a 5 sale accop- 
piate FS (Gruppo E 551). (Rivista Tecnica Ferrovie Italiane, 
N. 4, 15 aprile 1924, pag. 128) 


Durante la guerra il sistema trifase a 16 periodi diede nell'eser- 
cizio delle linee ferroviarie elettrificate, ottimo r'sultato così che nel 


—- — 


(*) Phil. Mao. XXVII, p. 318 e 635, 1914. 

(7) « Dissertaticn Lund », 1919. 

(*) Phys, Rev. XVI, p. 532, 1020. 

(4) Compt. Rend. CLXXIII p. 1350, 1921; p. 

(*) Phil. Mag. XLV p. 1121, 1923; 

(8) Proc. Nat. Ac. of America X, p. 57, 1974. 

(7) Nuovo Cai ento, GennzigfAprilen 1247 | o> 
Dioritized byv N_TNIXIX IN 


174, 745, 1922. 
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periodo post-bellico venne deciso di adottare tale sistema nelle ulte- 
riori elettrificazioni di linee ferroviarie nel Nord d'Italia. 

Essendosi deciso di dare la precedenza alle linee di montagna 
divenne però necessario lo studio di un nuovo locomotore adatto a tali 
linee poichè quello del gruppo E 550 pur avendo dato buoni risultati 
si mostrò suscettibile di notevoli miglioramenti specie nei riguardi 
della potenzialità. Attualmente infatti i treni possono avere composi- 
zioni assai più rilevanti di quelli degli anni decorsi anche in relazione 
ad altre condizioni meccaniche-costruttive dei veicoli. 

La prestazione di due locomotori, gruppo 550, per linee al 25-30 
per mille di pendenza è da 400 a 500 tonnellate ciò che è insuffi- 
ciente per linee a traffico rilevante e quando occorre (il che avviene 
spesso) di non ripartire in più treni un determinato trasporto per 
esempio, treni speciali per comitive numerose, treni militari, ecc.). 
Tanto meno è opportuno ricorrere alla tripla trazione. 

Si studiò quindi un locomotore che riunisce i pregi di quello 
gruppo E 550 eliminandone però gli inconvenienti specie quelli te- 
lativi ai motori di trazione ed al reostato a liquido. 

Quest'ultimo costituisce in realtà uno dei punti più deboli del lo- 
comotore 550. Il difetto dei reostati a resistenza liquida consiste nel- 
l'impossibilità di raggiungere temperature molto elevate poichè se il 
liquido entra in ebullizione gli avviamenti non avvengono più rego- 
larmente. 

Siccome però il reostato a liquido offre notevoli vantaggi ri- 
spetto a quelli metallici (funzionamento più dolce e regolare) cosi 
esso venne mantenuto anche nei nuovi locomotori (gruppo 551) au- 
mentandone però la capacità fino a 2500 -- 3000 lit. fra soluzione so- 
dica e liquido refrigerante. 

Per evitare il trasporto di un peso inutile di acqua si è fatto in 
modo di utilizzare l'acqua di raffreddamento del reostato per l'alimen- 
tazione della caldaia elettrica che serve a sviluppare il vapore per il 
riscaldamento delle vetture. Tale ripiego non porta alcun inconve- 
niente perchè il riscaldamento si effettua coi soli treni viaggiatori ed 
in una stagione in cui la capacità del reostato aumenta naturalmente 
per la bassa temperatura esterna. 

Si ritenne inoltre opportuno dividere gli elettrodi in due gruppi 
(uno per ogni motore di trazione) ma con un unico comando di inser- 
zione, ottenendo parecchi vantaggi fra i quali quello di creare una 
specie di riserva, poichè, nel caso di guasto ad uno solo dei gruppi 
di elettrodi si potrà sempre continuare la marcia sia pure soltanto alla 
velocità di 25 km all'ora. A 

Si studiarono poi i motori di trazione in modo da ottenere ai 
cerchioni uno sforzo di trazione orario di kg 11 500 e 13500 rispetti- 
vamente alle velocità di 25 e 50 km all'ora di fronte ai 7200 e 10 000 
dei locomotori gruppo 550 a parità delle altre condizioni. 

Tale notevole aumento di potenzialità è stato ottenuto con un au- 
mento moderato del peso totale del locomotore :(da 65 tonn. gruppo 550 
a 75 pel gruppo 551) ed anche più moderato se si considera che, ad 
esso contribuiscono per tonn. 1,5 la caldaia elettrica coi relativi ac- 
cessori che manca nei locomotori 550 e per 1 tonn. la maggior quan- 
tità di soluzione sodica e di acqua di refrigerazione del reostato. 

I motori di trazione dei locomotori, gruppo 551 sono ancora 
dei tipo a quattro cuscinetti con lo statore non fissato rigidamente 
al telaio ma sospeso su molle con alcuni miglioramenti però, 
rispetto alla sospensione in uso coi locomotori 550. e precisamente 
modificata in modo che un abbassamento del motore da una parte pro- 
duce una deformazione otto volte maggiore della corrispondente molla 
orizzontale, mentre il carico a cui viene assoggettata la molla stessa 
risulta otto volte minore di quello che viene trasmesso dal motore 
alle leve. Si possono così contrastare facilmente gli sforzi prodotti 
dalla reazione dello statore (che tende a girare in senso inverso al 
motore) senza permettergli rotazioni notevoli ed evitando urti. 

Nel complesso il locomotore 551 mantiene le stesse linee del 
locomotore 550 cioè la cabina centrale e due avancorpi. In questi 
ultimi sono radunati tutti gli apparecchi che non debbono essere di- 
rettamente sottomano al macchinista. 

In uno di essi pertando hanno posti i compressori elettrici, i tra- 
sformatori per i servizi ausiliari, i serbatoi per l’aria compressa ed 
infine la caldaia per il riscaldamento dei treni. Nello spazio fra le 
fiancate e le due sale estreme sottostanti a tale avancorpo vi è il ven- 
tilatore per i motori di trazione. 

L'altro anvancorpo e riservato al reostato coi sui accessori. 

Gli apparecchi invece che devono essere sottomano al macchinista 
sono distribuiti nell’interno della cabina (interruttore automatico in 
olio per i motori di trazione. quello speciale per la caldaia elettrica. 
gli scaricatori atmosferici. l’interruttore di inserzione dei motori di 
trazione, il quadro secondario, il regolatore di pressione. il gruppo 
moto-pompa di alimentazione della caldaia elettrica e l'invertitore 
delle fasi aeree per il percorso sui triangoli elettrificati sui quali, come 
è noto viene ad invertirsi l’alimentazione del locomotore. 

Per l’inserzione e disinserzione dei motori è stato mantenuto il 
tipo di interruttore in aria a candele in uso nei locomotori 550. Il 
locomotore è infine munito di compressore meccanico comandato del 
biellismo del locomotore stesso per assicurare il rifornimento di aria 
compressa anche quando nelle linee venisse a mancare la corrente. 

Concludendo il locomotore è munito di : 

un compressore meccanico; i 
due commutatori elettrici ; 
due trasformatori trifasi ; 
un ventilatore dei motori; 
una caldaia elettrica con accessori; 
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un radiatore elettrico per la cabina; 

una bombola di aria compressa per sollevamento dei trolley; 

due banchi di comando con apparecchi di misura; 

un invertitore per fasi aeree; 

un controller di velocità; 

un regolatore di pressione; 

un quadro pei circuiti secondari; 

una cassa contenente i due interruttori ad olio; 

un interruttore a candele ; 

un gruppo di scaricatori atmosferici; 

un reostato a liquido; 

un lanciasabbia sistema Leach ; 

apparecchio ungitore d'olio ai cerchioni; 

due fischi ad aria compressa. 
Il peso totale del locomotore è di 75 tonnellate distribuite in ra- 

gione di tonn. 15 per ogni sala. g. ve. 


x 
A. WINKLER — Le oscillazioni trasversali nei locomotori elet- 
trici con comando a bielle. (E. u. M., N. 16-17, 20-27 aprile 
1924). 


Nei primi grandi locomotori elettrici con comando a bielle, si 
notarono, durante la corsa, dei movimenti perturbatori secondari che 
si manifestavano come oscillazioni più o meno violente le quali au- 
mentavano il riscaldamento e l'usura dei varii congegni, determina- 
vano un maggior consumo di olio, ed erano causa di guasti più fre- 
quenti nell'esercizio. Questi fenomeni apparivano sempre in corri- 
spondenza ad un dato valore della velocità e presentavano caratte- 
ristiche di risonanza. Al di sopra ed al di sotto della velocità critica 
essi scomparivano. 

Lo studio del problema, che non si era mai presentato sulle 
locomotive a vapore sulle quali, fin dal principio era stato adottato 
il comando a bielle, portò ben presto a riconoscere che si trattava 
di movimenti determinati da un sistema oscillatorio costituito dagli 
indotti dei motori e dal dispositivo di trasmissione del movimento, 
sul quale alcune caratteristiche del comando a bielle e manovelle 
agivano come eccitatrici di oscillazioni. 

Il parallelogrammo articolato, nella sua forma geometrica ideale 
e nell'ipotesi che l'elasticità del sistema sia tutta concentrata nelle 
bielle, mentre alberi e manovelle siano assolutamente rigidi, rappre- 
senta un sistema perfetto per la trasmissione di un movimento rotato- 
rio: il moto uniforme dell'albero motore ne provoca uno identico 
nell’albero mosso, e la trasmissione del movimento avviene in modo 
continuo ed uniforme indipendentemente dalla posizione delle ma- 
novelle. Le meanovelle motrici risultano spostate in avanti rispetto 
alle manovelle mosse di un angolo costante ọ determinato dall'’al- 
lungamento delle bielle. 


Il sistema è perfettamente equilibrato ed in esso il momento 
motore M è proporzionale allo spostamento angolare 9: 


M=cọ 


dove c, coefficiente di trasmissione, ha valore costante. 

La costruzione pratica si scosta però sensibilmente dal tipo ideale : 
gli inevitabili errori di costruzione e di montaggio ed i giuochi nei cu- 
scinetti, sono altrettanti scarti dall’esattezza geometrica ideale per i 
quali lo spostamento angolare ọ diventa variabile colla posizione 
angolare delle manovelle. Ne consegue che la regolarità di marcia del 
Sistema risulta turbata e si introducono nuove sollecitazioni le quali 
provocano movimenti secondari che si soprappongono alla rotazione 
uniforme del sistema sotto forma di ascillazioni circolari. 

L'equazione generale del moto per il sistema formato dagli indotti 
dei motori e dal dispositivo di trasmissione del movimento nel caso 
di oscillazione di un indotto rispetto alla massa del locomotore, si 
scrive ; 

d’ y 
T-I de 7 M 
dove : 
T è il momento motore; 
I il momento d'inerzia delle masse attive (motrici); 
% il loro spostamento angolare; 
M il momento trasmesso dalle bielle. 


La relazione fra M e ọ necessaria per l'integrazione dell'equa- 
zione, risulta, nel caso ideale, dalla nota semplice espressione 


M= co 


In questo caso l'unico movimento possibile del sistema è l'oscillazione 
armonica semplice. 
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Quando invece ci si scosti dalla condizione ideale, la relazione fra 
M e % diventa più complessa e può assumere la forma : 


M=c%®+f(x) oppure: M=C (2). o, ancora: M=C(3)# 


ciò che significa che i valori del momento trasmesso M e dello spo- 
stamento angolare » dipendono dalla posizione angolare (2) delle ma- 
novelle oppure che il valore del coefficiente di trasmissione (c) varia 
con x o con 9. 

Si vengono pertando ad introdurre nel movimento altre oscilla- 
lazioni armoniche e non armoniche. Questa ultime sono distinte, se- 
condo la terminologia di Hort, in quasi armoniche e pseudoarmoniche. 

Le oscillazioni quasi armoniche derivano dalle oscillazioni armo- 
niche quando il coefficiente di trasmissione (c) sia variabile periodica- 
mente col tempo; le oscillazioni pseudoarmoniche quando il coeffi- 
‘ ciente c sia variabile coll'ampiezza delle oscillazioni. 

L'accordo delle pulsazioni perturbatrici, la cui frequenza è diretta- 
mente proporzionale alla velocità di rotazione del comando, colla 
frequenza propria del sistema, produce il fenomeno di accumula- 
zione degli impulsi detto di risonanza. 

Passando all'esame delle diverse cause perturbatrici, l’autore 

dimostra. 
a) che gli errori di costruzione (errori nella lunghezza delle 
bielle o delle manovelle, errori di calettamento delle manovelle) in- 
ducono nel sistema sollecitazioni addizionali a carattere periodico che 
danno luogo ad oscillazioni circolari armoniche : 

b) le deformazioni dell'albero ed i giuochi all'attacco delle 
bielle (questi ultimi nell'ipotesi che sia sempre mantenuta la continuità 
nella trasmissione del movimento e cioè che almeno una delle due 
coppie simmetriche biella-manovella sia attiva) determinano oscilla- 
zioni quasi armoniche; l 

c) la mancanza di continuità nella trasmissione degli sforzi, 
che può verificarsi come conseguenza del gioco nei cuscinetti, in- 
. troduce infine la possibilità di oscillazioni secondarie a carattere pseu- 
do-armonico. 

. Esaminando le condizioni alle quali queste oscillazioni possono 
entrare in risonanza, arriva alla conclusione che nel caso di comando 
perfettamente simmetrico, con alberi elastici e con giochi nei cu- 
scinetti pure simmetrici, gli impulsi si ripetono quattro volte ad 
ogni giro per cui la loro frequenza n: è eguale a nr dove nr indica 
il numero di giri del comando e le oscillazioni quasi armoniche in- 
dotte possono entrare in risonanza quando : 


nr = pene silos... tn) 


dove ne rappresenta il periodo di oscillazione proprio del sistema e k 
un fattore di correzione che tiene conto delle azioni perturbatrici se- 


condarie che agiscono saltuariamente sulla trasmissione del movi- 


mento (il valore di k è prossimo all'unità). 

Le asimmetrie nell'elasticità degli alberi e le differenze nei gio- 
chi dei cuscinetti, in. concomitanza cogli errori inevitabili di lavora- 
zione, alterano l'andamento della funzione iche dovrebbe ripetersi pe- 
riodicamente nei quattro quadrati ad ogni rotazione) così che la 
periodicità si estende ad un mezzo giro o ad un giro intero. 

In questo caso le oscillazioni quasi armoniche indotte potranno 
entrare in risonanza quando : 


1 
nr = 9 (1 , 1/3. «è 1a) 
oppure : 
nr = kne (1 , 1/9 e.. 1n) 


con 1, 2, 4 oscillazioni di frequenza kn 
sono : 


ad ogni giro del sistema. 


Nr = kne ; jk ne ; tjk ne 


con 1, 2, 4 oscillazioni di frequenza kne ad ogni giro del comando. 

Il caso delle oscillazioni pseudo armoniche, è più complesso e non 
è suscettibile di essere trattato coi semplici procedimenti matematici 
del caso precedente. A seconda della frequenza della causa peturba- 
trice che determina queste oscillazioni, si possono ottenere oscilla- 
zioni di minore o maggiore ampiezza. 

Queste oscillazioni perturbatrici della marcia dei locomotori pos- 
sono essere evitate sia eliminandone le cause con una lavorazione 
esatta ed un montaggio accurato, sia, ciò che va sempre più esten- 
dendosi, interponendo un organo elastico fra gli indotti rotanti dei 
motori ed il parallelogrammo articolato che serve alla trasmissione 
del movimento. Il sistema propulsore viene così ad essere sdoppiato 
in un sistema più rigido a piccole masse (bielle e manovelle) e in un 
altro a grandi masse e, di conseguenza, a minore rigidità. 

Anche in questo caso le condizioni di risonanza si verificano in 
corrispondenza ai valori della nota serie : 


ni = kne ; YJ kne ; {kn 


la quale può servire come espressione generale delle condizioni di 
oscillazione di una trasmissione a bielle e manovelle. 

Nei locomotori elettrici questo tipo di comando trova applicazione 
essenzialmente sotto due forme : la prima con due motori che coman- 
dano lo stesso asse e che rappresentano pertanto due masse rotanti 


che possono oscillare l'una rispetto all'altra; la secondo con un solo 


motore il cui indotto può entrare in oscillazione solamente rispetto 
all'intera massa del locomotore. Nel primo caso le oscillazioni delle 
due masse sono libere mentre nel secondo caso l'appoggio sulle ro- 
taie costituisce una limitazione alle forze in gioco. Per questo fatto, si 
preferisce in molti casi il comando separato di ciascun gruppo di 
ruote. 


m,-m 


mM,- m È 


my = QO 
Fig. 2. 


Tutte le considerazioni fin qui svolte, che si basano sull equazione 
generale : 


presuppongono che il momento motore T rimanga costante anche in 
presenza delle oscillazioni dell'indotto. Questo si verifica, con buona 
approssimazione solo nei motori con caratteristica in serie, mentre nei 
motori a velocità costante (motori a induzione o motori in derivazione) 
la coppia motrice risente delle oscillazioni circolari dell'indotto. 

Nell'equazione generale bisogna allora introdurre un termine il 
quale tegga conto della variazione della coppia motrice colla varia- 
zione della velocità di rotazione dell’indotto. 

L'Autore dà quindi un diagramma per semplificare questi cal- 
coli ed illustra, infine, il suo studio con alcuni esempi pratici di 
analisi dei moti perturbatori su alcuni tipi di locomotori in servizio 
presso varie reti e, fra essi, sul locomotore del gruppo 5° delle no- 
stre FF. SS. g.a.r. 


CRONACA 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Una causa singolare di incidenti negli interruttori in olio si è ve- 
rificata negli impianti dello Southwestern Gas and Electric Co. S. U.). 
Alcuni interruttori, per quanto opportunamente proporzionati, si ri- 
scaldavano fino al punto da produrre il trasudamento dell'olio d'impre- 
gnazione dell'isolamento dei conduttori che andavano ai morsetti. Si 
riconobbe che ciò era dovuto ai fenomeni di isteresi nei coperchi in 
acciaio i quali per tal fatto si scaldavano notevolmente trasmettendo 
il calore ai conduttori. Sostituiti i coperchi con altri in ottone l’incon- 
veniente fu eliminato. 

° APPLICAZIONI VARIE. 


Da una inchiesta eseguita dalla Central Hudson Gas and Elec- 
tric Co. di Poughkeepie (N. Y), è risultato che la diffusione degli 
impianti domestici di radiotrasmissioni ha prodotto un aumento no- 
tevole, talora di quasi il 40 % nell'energia consumata dagli utenti. 
Tale consumo è specialmente dovuto alla carica delle batterie e ad 
un più lungo uso della luce elettrica causato dalle ricezioni radiote- 
lefoniche. 

CONDUTTURE. 


Una nuova linca a 220.000 V sarà quanto prima costruita nella 
Pennsilvania (S. U.) per conto della Pennsylvania Power and Light 
Co. Essa avrà una lunghezza di poco meno di 100 km, partendo 
dalla centrale idroelettrica di Hawley che avrà una potenza installata, 
in un primo tempo, di 40.000 kW. Sarà servita da un serbatoio lungo 
quasi 20 km, con una superficie di oltre 22 km?, ottenuto con una 
diga alta soli 20 m. e lunga 400 m. 


* 


Un cavo sotterraneo a 110.000 V è attualmente sotto prova di 
funzionamento in condizioni d'impiego commerciale in America. Esso 
fu costrutto dalla General Efectric Co. ed è il cavo a più alta ten- 
sione costrutto in America; ad esso si paragona soltanto un cavo a 
66.000 V recentemente installato per la Cleveland Elec. Ill. Co. 

Questo conferma quanto dicemmo a proposito del cavo a 135 000 
costruito in Italia. 
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ILLUMINAZIONE E’ FOTOMETRIA. 


Un esempio di studio dell'illuminazione elettrica di una città, 
notevole per le particolari difticoltà da risolvere, è quello presentato 
da Atlantic City iS. U.). Questa città la cui popolazione varia da 
80.000 abitanti nell'inverno, fino a 500.000 in estate, ha recentemente 
rifatto ex novo il proprio impianto. Esso doveva soddisfare ai se- 
guenti requisiti : possibilità di illuminazione fastosa, luce diffusa e 
limitata durante la notte, sufficiente ma non eccessiva durante le ore 
serali della stagione invernale. 

Il sistema venne studiato molto accuratamente; esso può fornire 
tre tipi di illuminazione. Venne fatto grande uso di riflettori direzio- 
nali. Si raggiunse una distribuzione di illuminazione molto soddisfa- 
cente come uniformità, con consumo limitato di energia. 


IMPIANTI. 


Un grande impianto idroelettrico è progettato sul fiume Humber 
(Terranova) specialmente a servizio di una grossa cartiera. Una diga 
di 28 m. di altezza e lunga 300 m. assicura una portata continua di 
120 m” per secondo. Nella Centrale saranno installati 7 gruppi da 
10.250 KVA costituiti da una turbina Francis ad asse orizzontale e 
da un alternatore trifase a 6000 V. L'energia sarà trasmessa con una 
linea a 66.000 V. alla cartiera distante circa 50 km. e sarà in gran 
parte utilizzata in caldaie elettriche per la produzione di vapore. 


MATERIALI. 


Estese ricerche sulla deteriorazione degli isolanti solidi in se- 
guito a ripetute sollecitazioni a tensioni inferiori a quelle di rottura, 
sono riportate nel Journal Am. Ist. Elec. Eng. del gennaio 1925. E’ 
risultato che l'applicazione di tensioni anche inferiori al limite della 
rigidità dielettrica, produce un graduale deterioramento sull'’isolante. 
L'applicazione istantanea ma ripetuta di una tensione pari a quella 
che produrrebbe la rottura se prolungata per 15 minuti, produce 
una progressiva alterazione che conduce alla rottura; gli effetti si 
vanno sommando. Si è osservato un deterioramento nella carta impre- 
gnata anche coll’applicazione di tensione così bassa che non avrebbe 
prodotto la perforazione nemmeno se prolungata indefinitivamente. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


Sul collaudo delle lampadine elettriche V°« Electrical World » del 
20 dicembre 1924, pubblica un interessante articolo dei Signori J. F. 
Skogland e J. Franklin Meyer, che illustra con dati forniti dal Bureau 
of Standards, alcuni lati interessanti del problema e che perciò cre- 
diamo utile riassumere. 

Si crede in generale che le lampadine siano un articolo di poca 
uniformità e cioè a comportamento saltuario. Tale infatti può essere 
l'opinione di chi considera una singola lampadina, ma tostochè un 
consumatore ha bisogno di alcune lampade per l'illuminazione de! suo 
negozio od alloggio, il comportamento del gruppo diventa di capitale 
importanza, e la sua determinazione avrà un valore assai maggiore che 
nen quello relativo ad una singola lampada. 

E’ compito dei laboratori di prova quello di determinare le resa 
totale di luce ed il rendimento in lumen per watt durante la vita di 
gruppi di lampade scelti con ogni riguardo in modo che rappresen- 
tino la media dei lotti presentati al collaudo dagli acquirenti. Ma anche 
le condizioni di fornitura devono essere tali da concedere ragionevoli 
tolleranze per la prova in gruppi per le varie potenzialità, tolleranza 
che deve aumentare col diminuire del numero componente i gruppi. 

I laboratori poi devono cercare sia per risparmio di energia, sia 
per poter dare i risultati delle prove sollecitamente, di spingere le 
lampade a regimi superiori al normale. 

E ciò esige di conoscere il grado di approssimazione con cui si 
possono confrontare i risultati a regime spinto con quelli che si ot- 
terrebbero con prove dirette a regime normale. 

Per convenzione per molti anni si ritenne finita la vita utile delle 
lampade quando la loro intensità luminosa era scesa all'80% della ini- 
ziale. Ora invece si tiene conto di tutta ‘la vita fino all’abbruciamento 


ma si esige che il rendimento medio ed il flusso medio di luce du- ` 


rante la vita non scendano sotto certe percentuali dei valori iniziali. 

Sperimentalmente si determinarono per ogni tipo di lampade i 
rendimenti iniziali corrispondenti a varii regimi o criteri di prova 
cioè per una durata di 300 o 500 o 1000 ore. 

Provando gruppi di lampade al regime di 300 o 500 ore le let- 
ture dei lumen e dei rendimenti sono naturalmente fatte a periodi 
di 3/10 o 5/I0 di quelli per la prova a 1000 ore. 

Agendo così su un numero considerevole di gruppi di lampade di 
varii tipi ma omogenee per ogni gruppo, il Bureau of Standards ha 
messo in evidenza due fatti importanti. 

1) che il rendimento medio in lumen per watt espresso dal suo 
rapporto percentuale al rendimento iniziale resta pressochè costante 
sia che la lampada sia spinta ad un regime di 300 ore di durata che 
di 400, SCO, 800 o 1000. 

2) che il flusso- di luce ‘irradiato segue da vicino l'andamenio 
dei rendimenti, il che indica che le caratteristiche elettriche delle 
lampade non risentono sensibilmente della .variazione dei criteri di 
prova. l ; 

Gli scarti di comportamento non sorpassano 1,2 %,. 

La conclusione pratica importante che ne deriva è che sotto ogni 
punto di vista la prova a vita ridotta cioè a regime spinto di un gruppo 
di lampade, condotta, con le necessarie cautele ed applicando fattori 
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di riduzione accuratamente determinati, può dare una esatta idea del 
comportamento effettivo della lampada per qualsiasi altra durata nei 
limiti esperimentati (300 a 1000 ore) sia per quanto riguarda l’anda- 
mento della intensità luminosa, quanto del rendimento. C-C: 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


Un nuovo metodo di studio per le palette delle turbine a vapore 
è stato sviluppato dalla General Electric Co. Esso si basa sullo stesso 
principio delle prove dei modelli d’aeroplano nel tunnel a vento. Mo- 
delli di palette, ugelli, ecc., vengono provati in una forte corrente 
d'aria in pressione mediante un apposito dispositivo sperimentale. Con 
diversi metodi può essere messo in evidenza il percorso dei filetti 
fluidi; spalmando l'elemento sottoposto alla prova con pasta di nero 
fumo in olio, i filetti fluidi vi lasciano una traccia ben distinta.. Con 
speciali apparecchi può misurarsi la distribuzione delle pressioni, delle 
velocità, ecc. Il metodo si è dimostrato utilissimo nello studio di or- 
gani svariati di macchine. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Generatori di oscillazioni per radiotelegrafia. — Dopo parecchi 
anni di. gara accanita, non si può neppure oggi affermare che uno dei 
tre principali sistemi, di cui si serve la radiotecnica per la produzione 
di oscillazioni elettriche continue, abbia decisamente e definitivamente 
soverchiato gli altri. Riguardo all'arco si deve tuttavia riconoscere, che 
la sua importanza e la sua diffusione vanno, nella fase attuale, man 
mano sminuendo di fronte ai successi dei suoi due poderosi concor- 
renti : l'alternatore ed il triodo. Forse non tutte le possibilità dell'arco 
sono state finora completamente sfruttate, forse sussistono ancora 
determinati casi e determinati servizi in cui esso può con vantaggio 
essere preferito, e non v'ha poi dubbio che l'arco merita sempre 
l'attenzione degli scienziati e dei ricercatori, ma non si può negare 
che, di fronte agli altri due sistemi, esso rappresenta oggi un mezzo 
tecnico più grossolano e meno evoluto, che dà in genere una qualità 
di emissione meno pura e meno perfetta. 

Fra il triodo e l'alternatore conviene riconoscere che si è giunti 
piuttosto ad un riparto delle sfere di azione, che non ad una supre- 
mazia dell'uno sull’altro. Merito precipuo dell’alternatore è quello 
di aver riavvicinato decisamente la radio all’elettrotecnica ordinaria. 
Una grande stazione di trasmissione ad alternatori rassomiglia sempre 
più ad una comune centrale elettrica con i medesimi pregi di sem- 
plicità, di economia e di sicurezza di esercizio e con la sola diffe- 
renza che la corrente prodotta è ad altissima frequenza e che il 
circuito utilizzatore è immediatamente l'antenna di trasmissione, me- 
diatamente l'antenna o le antenne di ricezione, che raccolgono i se- 
gnali emessi. Inconvenienti dell'alternatore sono: innanzi tutto la 
difficoltà di ottenere una lunghezza d'onda rigorosamente costante, 
perchè questa è legata alla velocità e, anche coi regolatori più per- 
fetti, non è poss'bile assicurarne la costanza se non entro determinati 
limiti; poi la difficoltà di adattarsi alla produzione di onde corte e 
cortissime, e alla costruzione di unità di media e piccola potenza; ed 
ancora, per certi servizi, la incapacità a prestarsi per la produzione di 
diverse lunghezze d'onda, che si vogliano scegliere a piacere entro 
larghi intervalli. 

Il triodo è immune da quasi tutti gli inconvenienti accennati. La 
sua natura di generatore asincrono riduce entro limiti assai più ristretti 
la incostanza della lunghezza d'onda e consente d'altro lato di sce- 
gliere per quest’ultima il valore che si vuole e di cambiarlo a pia- 
cere entro ampi limiti. In particolare il triodo permette di produrre 
con elevato rendimento onde corte e cortissime, che gli altri dispo- 
sitivi fino ad oggi usati non consentono neppure lontanamente di ot- 
tenere con paragonabile efficienza. Specialmente prezioso è il gene- 
ratore a triodo per la radiotelefonia, in quanto che si presta all’uso ‘di 
vari schemi di modulazione, adatti ad assicurare i risultati più perfetti. 
Di fronte a questi vantaggi il triodo presenta gl'inconvenienti di ri- 
chiedere una condotta più delicata ed attenta e quindi più costosa, 
e di imporre anche un onere maggiore di esercizio per la rinnova- 
zione dei tubi. Minor peso, come elemento di confronto fra i due si- 
stemi, si attribuisce alla questione del loro rendimento globale, sia 
perchè essa non avrebbe comunque importanza decisiva, sia perchè 
al riguardo le differenze non sono molto notevoli. Si può tuttavia os- 
servare che verso le maggiori potenze il rendimento risulta in mas- 
sima più favorevole per gli alternatori, laddove verso le potenze 
medie e piccole i triodi si avvantaggiano anche sotto questo punto 
di vista. 

Tutto l'insieme delle ragioni accennate agisce dunque in favore 
di una differenziazione di compiti e tende ad assegnare di preferenza 
agli alternatori il dominio tdelle grandi potenze e delle onde lunghe, 
ai triodi quello delle onde corte e cortissime, delle potenze medie e 
piccole e della radiotelefonia. 

Non mancano tuttavia, da una parte e dell'altra, interessanti ten- 
tativi verso un più completo predominio, Nel campo dei triodi si parla 
ormai già da anni di triodi di grande potenza, prima con pareti di 
quarzo fuso, poi con pareti per buona parte metalliche ; e si è anche 
tentato idi giungere direttamente alle grandi potenze riunendo in un 
colo apparato un gran numero di triodi ordinari a bulbo di vetro. 
Non si può dire tuttavia che fino ad oggi queste soluzioni si siano 
affermate con pratico successo in servizio effettivo e le grandi sta 
zioni commerciali a onda lunga e di considerevole potenza sono sen- 
pre più completamente dominate dall'alternatore. 

D'altro canto quest'ultimo edfin gerere\laxsoluzione elettromec. 
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canica del problema della produzione delle oscillazioni han cercato 
di affermarsi nel campo tenuto prevalentemente dai tridii, per mezzo 
di alcuni interessanti dispositivi. Poichè la produzione delle altissime 
frequenze corrispondenti alle onde corte non può essere raggiunta 
direttamente dagli alternatori, è stato ripreso e sviluppato l'artificio 
della moltiplicazione statica della frequenza, che si basa, come è 
noto, sull'utilizzazione delle variazioni di permeabilità del ferro. In 
luogo dei duplicatori e triplicatori ormai classici, si sono potuti co- 
struire nuovi moltiplicatori magnetici, che in una sola trasforma- 
zione permettono di esaltare, direttamente e con discreto rendi- 
mento, un'armonica di ordine assai elevato rispetto alla frequenza 
fondamentale dell'alternatore. Ma, à parte gl'inconvenienti generici di 
un moderato rendimento globale, della poca attitudine alla produ- 
zione di potenze piccole, della difficoltà di ottenere a piacere qua- 
lunque lunghezza d'onda, della minore facilità di perfetta modula- 
zione nel caso della radiotelefonia e della impossibilità di spingersi 
alle onde cortissime, resta come difetto forse più importante di tutti 
quello della non assoluta costanza della velocità e quindi della lun- 
ghezza d'onda. E’ vero che nel campo dei regolatori di velocità sono 
stati compiuti notevolissimi progressi e che si può ottenere la sta- 
bilità del numero dei giri entro limiti ristrettissimi, ma si tratta sem- 
pre ‘di limiti espressi in valore relativo, i quali, cuando si opera su 
frequenze elevatissime, rappresentano un intervallo assoluto di fre- 
quenze sempre più esteso. Ne segue che, coi sistemi di ricezicne 
a interferenza per la radiotelegrafia e a bande di frequenza per la 
radiotelefonia, l'inconveniente si fa sempre tanto più grave quanto più 
corta è la lunghezza d'onda. Basta riflettere, ad esempio, che, am- 
messa una regolazione di velocità che mantenga gli scarti relativi 
entro i limiti dell'1 per mille, questi scarti rappresentano una varia- 
zione di frequenza di 15 periodi sull'onda di 20 000 m, ma rappre- 
sentano invece una variazione di 750 periodi sull'onda di 400 metri. 
Nel primo caso si ha una inapprezzabile variazione di nota nella rice- 
zione all'eterodina, nel secondo la variazione è amplissima e può fa- 
cilmente far scomparire il segnale o renderlo illeggibile. Nel caso 
poi della radiotelefonia, che per note ragioni può esser preso in consi- 
derazione solo sulle orde relativamente corte, quella stessa varia- 
zione di frequenza porterebbe facilmente il segnale per buona parte 
fuori della zona di frequenza, che il filtro lascia passare al ricevitore, 
e la fedele riproduzione dei suoni e della voce risulterebbe compro- 
messa o addirittura impossibile. 

Allo stato attuale della tecnica si conferma dunque per ogni verso 
l'accennata tendenza a riservare agli alternatori, con o senza molti- 
plicatori magnetici, gl'impianti di grande potenza e per onde lunghe 
scendendo fino a potenze di alquante diecine di kW e, specie col- 
l’aiuto dei moltiplicatori, fino a lunghezze d'onda di alcuni km. Per 
le potenze e per le lunghezze d'onda intorno e al di sotto di codesti 
limiti e per la radiotelefonia, le cualità degli apparati a triodi danno 
loro il diritto di prevalere. L'avvenire dirà in qual senso l’assiduo la- 
voro e le nuove conquiste degli scienziati e dei tecnici siano per spo- 
stare il presente equilibrio delle tendenze e delle possibilità, nella 
gara fra i vari generatori di correnti oscillatorie, che debbono alla ra- 
diotecnica il loro avvento ed il loro sviluppo. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE VENETA 


La sera del 19 dicembre u. s., la Presidenza della Sezione Ve- 
neta convocava a Padova in un'aula della Scuola di Ingegneria i pro- 
pri soci per avviare un programma di lavoro e di attività della Se- 
zione per l'anno nuovo. Dopo breve cordiale discussione veniva appro- 
vata la proposta del Prof. Lori di iniziare una serie di riunioni quindi- 
cinali a data fissa destinate a rinsaldare l’affiatamento fra i soci ed a 
costituire insieme per essi l'occasione di scambi di idee, di osserva- 
zioni e di comunicazioni che fosse incentivo alla attività dei singoli. 
Fu deciso che queste riunioni avessero luogo a Padova presso la 
Scuola di Elettrotecnica di via Loredan ogni primo e terzo venerdì di 
ogni mese, alle ore nove di sera. 


La prima di queste riunioni ha avuto luogo il 2 gennaio. 

Aperta la seduta dal Prof. Lori, prese per primo la parola il Prof. 
Marzolo per riferire sul metodo di Gibson di determinazione rapida 
della portata e quindi del rendimento di un gruppo idroelettrico. Que- 
sto metodo è basato sul rilievo del diagramma, in funzione del tempo, 
delle sovrapressioni prodotte nella condotta forzata da una chiusura 
graduale della turbina. L'area di un tale diagramma debitamente inter- 
pretata si trova in una relazione abbastanza semplice con la velocità 
media della corrente nella tubazione all'inizio della chiusura e quindi 
con la portata in quell'istante ; indipendentemente dalla legge di chiu- 
sura e dalle caratteristiche della condotta, onde la relazione accennata 
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richiede soltanto di essere completata con l’esatta determinazione delle 
costanti caratteristiche del manometro registratore: adottato. 

Dopo breve discussione il Prof. Marzolo riprese la parola per una 
succinta esposizione dello stato attuale degli studi sulle gallerie in 
pressione, e su alcune recenti esperienze istituite dalle Ferruvie Fe- 


. derali Svizzere nelle gallerie a pressione dei propri impianti di Ritom 


e di Amsteg; per determinare in modo sicuro le deformazioni pro- 
dotte nelle pareti della galleria dalle pressioni e dalla temperatura del- 
l'acqua. 


Indi l'Ing. Murin riferisce su un nuovo tipo di isolatore a sospen- 
sione per linee proposto dal Prof. H. B. Smith, ed illustrato in recenti 
riviste americane ('»1. Esso consta di più elementi, ciascuno atto alla 
tensione di esercizio di 110 kV, e costituito da un bastone di legno 
impregnato, che fa capo a due schermi metallici, il superiore assai 
ampio a forma di ombrello, l’inferiore a scodella, con bordo a toro; 
gli schermi hanno forma studiata in modo da creare un campo tale 
che la densità delle linee di forza in prossimità del bastone isolante 
è sempre inferiore a quella della zona circostante onde si evitano in 
modo assoluto effluvi e dispersioni lungo il bastone e quindi la car- 
bonizzazione dello stesso; non solo, ma si ottiene anche che le parti- 
celle di polvere e di umidità tendano ad essere respinte piuttosto che 
attratte dal bastone. 

D'altra parte la tecnica e la pratica americana sono già da tempo 
orientate con successo verso un uso, sempre più ampio, del legno 
impregnato, mentre esso è ancora da noi guardato con una certa pre- 
venzione. 


ll Prof. Lori rilevato che le qualità dell’isolatore Smith dipendono 
essenzialmente dalla distribuzione del campo, osserva, come que- 
sta distribuzione possa in taluni casi essere alterata data la possibilità 
di ionizzazione dell’aria ambiente, prodotta da cause svariatissime. 


Successivamente il Prof. Lori espone i risultati di alcune ricerche 
sistematiche eseguite nei laboratori della Westinghouse Electric Co. 
intorno alle leghe magnetiche a base di ferro silicio (*), ricerche che 
hanno portato alla determinazione quantitativa dell’effetto che si ha 
sulle proprietà magnetiche per la presenza di altri elementi : carbonio 
libero o combinato, manganese e fosforo; ricerche che hanno con- 
dotto a nuovi tipi di leghe per lamiere in cui le perdite sarebbero i 
due terzi di quelle delle migliori attuali lamiere del commercio; di 
esse però pare resti ancora da stabilire l'attitudine ad essere laminate, 
nonchè la resistenza alla ossidazione. Nel corso dell’argomento il 
Prof. Lori non ha mancato di far rilevare l’importanza non soltanto 
scientifica e tecnica, ma anche economica di quegli studi, osservando 
come purtroppo in Italia manchino ancora i due fattori essenziali di 
quei successi : ricchezza di laboratori e metodicamente organizzata la 
collaborazione di studiosi. 


Seguitando, il Prof. Lori illustra il crescente successo che hanno 
negli impianti americani, così per la protezione contro le sovraten- 
sioni e le sovracorrenti, come anche per la regolazione della tensione, 
le bobine di impedenza con nucleo di ferro e saturazione variabile 
per mezzo di un secondo avvolgimento percorso da corrente con- 
tinua. Questa nuova applicazione merita di essere attentamente studiata 
dai nostri tecnici per le molteplici possibilità che presenta. 


Per ultimo prese la parola il Dott. Del Nunzio per illustrare con 
belle esperienze, alcuni schemi per misure di capacità di grande pre- 
cisione corrispondenti al metodo di Wien (sul tipo del ponte di Wheat- 
stone) ed al metodo dei battimenti nell'aria; facendo notare come con 
quest'ultimo metodo, il quale è esente dai disturbi prodotti da armo- 
niche, è possibile giungere a misure affette da errori non inferiori 
al milionesimo. 


Il Presidente toglie la seduta alle ore 23, invitando i Soci alla 
prossima riunione. 


* * 


AEREE K 


‘Necrologio 


La Sezione di Torino, con vivo rammarico partecipa che il 20 
gennaio u.s., è deceduto il Signor 


Ing. LUIGI QUATTRINO 


benemerito Consigliere di quella Sezione e da molti anni nel reparto 
tecnico della Società Ing. Vitt. Tedeschi per la fabbricazione dei cavi. 


(') Electrical World, 14 giugno 1924. 
(°) Journal A.1. E. E., 1924, N. 6, pag. 558. 
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Protezioni contro le sovratensioni. 


Dobbiamo alla cortesia del collega Ing. G. SILVA, da qual- 
che tempo stabilitosi in Francia, di poter pubblicare un ampio 
riassunto della importante memoria che, insieme col Sig. P. TRA- 
VERSE, egli ebbe a presentare alla Conferenza internazionale 
di Parigi dell'autunno 1923. Si tratta, come il lettore giudicherà, 
di uno studio riassuntivo e razionale di tutta la vasta materia 
delle protezioni, il quale mette a confronto, mediante interes- 
santi grafici costruiti con omogeneità di criteri, l'efficacia dei 
diversi sistemi di protezione (raggruppamenti di induttanze, re- 
sistenze e capacità). Particolarmente importante sembrano le 
conclusioni relative alla protezione dei trasformatori diretta- 
mente collegati alle linee e la proposta che i costruttori dei 
trasformatori stessi abbiano sempre ad indicare i valori (proba- 
bilmente anche solo approssimati) delle capacità ed induttanze 
degli avvolgimenti. E’ infatti fuori di dubbio che, allo stato 
attuale delle conoscenze relative alle sovratensioni, sia definiti- 
vamente superato il criterio che i dispositivi di protezione co- 
stituiscano una cosa a sè, e siano adatti a tutti i casi come 
certe medicine decantate sulle quarte pagine dei giornali. Come 
in medicina si devono o si dovrebbero sempre curare gli am- 
malati e non le malattie, così anche in elettrotecnica pare lo- 
gico che i dispositivi di protezione debbano essere scelti in ar- 
monia con la « costituzione fisica » del macchinario da proteg- 
gere. 


L’elettrosiderurgia in Italia. 


Su questo argomento, doppiamente importante per la tec- 
nica e l’economia italiana, poichè interessa contemporanea- 
mente due fra le nostre principali industrie: l’elettrica e la 
siderurgica, pubblichiamo oggi il sintetico succoso rapporto 
che il Prof. GIOLITTI ha presentato alla W. P. Conference a 
Londra nello scorso luglio. 

I lettori troveranno nella lettura di questa memoria una 
quantità di elementi interessanti e poco noti al pubblico tec- 
nico e che pongono in una luce chiara anche al profano i pro- 
blemi che si sono presentati e che si presenteranno, e le solu- 
zioni che si sono escogitate per introdurre e sviluppare in Italia 
questa importantissima applicazione dell'energia elettrica. 


Un riflettore razionale. 


Durante la riunione alla Spezia si è più volte e da più 
parti accennato all'importanza di un riflettore razionale per le 
lampade ed al riflettore « R. L. M. » quasi ufficialmente san- 
zionato nel Nord-America. A chiarimento e complemento di 
tali accenni l'Ing. PELLO’ espone oggi la genesi e le caratte- 
listiche di tale apparecchio, creato in seguito ai lavori di un 
Comitato di tecnici americani particolarmente competenti nei 
problemi dell’illuminazione, e che, largamente entrato in uso 


oltre oceano, non mancherà certo di diffondersi anche nel no- 
Stro Paese. 


La XXIX riunione sociale alla Spezia. 


. Della recente riunione alla Spezia possiamo appunto ini- 
ziare oggi la pubblicazione dei verbali. Nel primo di essi, re- 
lativo alla seduta inaugurale, sarà letto con piacere, sia da chi 
potè udirlo, sia da chi era assente, il nobile discorso col quale 
il Presidente generale Prof. SARTORI ha tratteggiato l’impor- 
tanza scientifica e tecnica dei problemi relativi all’illuminazio- 
ne sui quali era imperniato il Congresso. 


LA REDAZIONE. 


PROTEZIONI CONTRO LE SOVRATEN- 
SIONI O O O O o O O 


P. TRAVERSE e G. SILVA 


Riassunto del rapporto presentato e discusso alla Conferenza Internazionale di Parigi 


(Novembre 1923) 


PARTE PRIMA 


Sovratensioni nei trasformatori. 
1) Posizione della questione. 


I fenomeni relativi alle sovratensioni hanno già attirato 
l’attenzione dei migliori elettrotecnici del mondo intiero. Noi 
non ne riprenderemo l’esame, limitandoci a considerarne alcuni 
per dedurne qualche nozione sugli ordini di grandezza delle 
sollecitazioni che gli isolanti debbono sopportare quando que- 
sti fenomeni si manifestano. 

Le sovratensioni possono interessare, naturalmente, una 
parte qualunque della rete; la loro più frequente maniera di 
turbarne il funzionamento normale è però quella di provocare 
la messa fuori servizio (fulminazione) di un cavo o di un tra- 
sformatore. Notiamo che le perturbazioni pericolose per un 
cavo lo sono anche per un trasformatore. Quest'ultimo è espo- 
sto a maggior possibilità di danni perchè, per es., può essere 
sede di libere oscillazioni tendenti a far nascere tensioni ele- 
vate lungo l’avvolgimento, anche senza che la tensione ai mor- 
setti ne sia sensibilmente influenzata. Dobbiamo quindi con- 
siderare il trasformatore come l'apparecchio più vulnerabile; 
perciò noi ci riferiremo esclusivamente ad esso. 


2) Descrizione dei fenomeni. 


E’ noto che un trasformatore può essere danneggiato sia 
dall’eccessiva ripidità del fronte di un'onda mobile, sia da una 
serie di onde ad alta frequenza, smorzate o no. In una forma 
sommaria possiamo rappresentarci il fenomeno come segue. 

L’avvolgimento di un trasformatore presenta una capacità 
tra bobine e una capacità per rapporto alla massa. Lo schema 
che gli corrisponde è allora quello della fig. 1. 


À 


- Fig. 1. 


Se un'onda rettangolare (o un’impulsione a fronte ripido) 
penetra nell’avvolgimento, l'insieme di queste capacità deve 
essere caricato; tale carica è praticamente completa prima an- 
cora che una corrente apprezzabile circoli nell’avvolgimento. 
Per conseguenza la distribuzione iniziale della tensione lungo 
l’avvolgimento dipende solamente da queste capacità; in altre 
parole, la distribuzione della tensione al momento iniziale si 
farà come se la autoinduzione dell’avvolgimento non fosse in 
circuito. Lo schema equivalente è quello della fig. 2. 
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La distribuzione iniziale della tensione quando un'onda ret- 
tangolare penetra nel trasformatore ha per effetto di concen- 
tiare la quasi totalità della tensione sulle prime spire. Può 
allora risultarne la fulminazione dell'isolamento tra bobine o 
tra due strati di spire contigui di una stessa bobina. 

La presenza di self e capacità rende l'apparecchio suscet- 
tibile di oscillazioni libere e impresse. In tal caso l’energia 
passa periodicamente dalla forma elettrostatica a quella elet- 
tromagnetica e vice-versa, fino a che essa sia totalmente dissi- 
pata dalle perdite interne dell'apparecchio. 

Le oscillazioni interne hanno talvolta lo stesso effetto 
di un'onda rettangolare aumentando considerevolmente la ten- 
sione e provocando delle fulminazioni tra spire, tra bobine, o 
alla massa. Il danneggiamento può dunque avvenire in un 
punto qualunque dell'apparecchio. 


— A P 


Fig. 2. 


La connessione di un trasformatore alla linea o al cavo 
costituisce un punto di transizione del circuito cioè un punto 
di discontinuità, ove le costanti della linea subiscono una bru- 
sca variazione: dei fenomeni di riflessione debbono dunque 
avervi luogo. Se Z, e Z: sono le impedenze naturali dei due 
circuiti, l'ampiezza dell'onda rifratta o trasmessa (che pene- 
trerà nel trasformatore) sarà 
24 0 (1) 


e 


È, 


ove E, è l'ampiezza dell'onda incidente. L’onda riflessa (re- 
spinta lungo la linea) sarà 


Za — Zi 


asara" 


(2) 


2 Z . 
L’espressione ==> viene chiamata fattore della sovratensione 
Zı+2Z: 


ed è tanto più grande quanto più Z: è grande per rapporto a 
Zı; il suo valor massimo è 2 (Z: infinitamente grande o Z, 
infinitamente piccolo). Questo caso limite è approssimativa- 
mente realizzato alla congiunzione di un trasformatore con una 
linea aerea, e, a più forte ragione, con un cavo. Dovendo al- 
lora prendere in considerazione l’effetto sul trasformatore di 
un'onda incidente E, proveniente da una linea aerea o sotter- 
ranea, potremo,‘in prima approssimazione, considerare appli- 
cata al trasformatore la tensione E = 2 Eo. 

Quando il trasformatore è messo fuori circuito mentre la 
linea alla quale era connesso è rimasta inserita all’estremità 
più lontana dal trasformatore, o quando la linea è messa fuori 
circuito mentre il trasformatore è rimasto inserito a questa, 
delle oscillazioni libere nascono nel trasformatore e si estin- 
guono a poco a poco a causa delle perdite interne. Nel primo 
caso la frequenza delle oscillazioni dipende unicamente dalle 
costanti proprie del trasformatore (che oscillerà in quarto d’on- 
da se il neutro è alla terra e in mezza onda se il neutro è 
isolato); nel secondo caso invece questa frequenza dipende 
dalle costanti del trasformatore e da quelle della linea alla 
quale è connesso. 

A queste oscillazioni dette di apertura fanno evidente- 
mente riscontro delle oscillazioni di chiusura, quando si pren- 
da in esame la messa in circuito del trasformatore. 

Infine quando si manifesta un arco alla terra (o un para- 
fulmine a corna si innesca senza che l’intensità della scarica 
alla terra sia sufficientemente limitata) delle Oscillazioni for- 
zate nascono nel trasformatore. 


3) Distribuzione iniziale della tensione lungo l’avvolgimento. 


Se l’avvolgimento comprende ) bobine e se la capacità tra 
le sue estremità è C,, la capacità tra due bobine consecutive 
sarà ÀA Cs perchè tutte queste capacità sono in serie; analo- 
gamente, se la capacità totale per rapporto alla terra è Ca, 
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sud Ca 
quella di ciascuna bobina per rapporto alla terra sarà ~ 


perchè tutte queste capacità sono in parallelo. Con ciò am- 
mettiamo che le bobine siano eguali ed egualmente disposte. 

Indichiamo con x (fig. 2) la distanza OP di un punto P 
dell’avvolgimento dall’estremità alla terra, o, ciò che fa lo 
stesso, il numero di bobine compreso fra l’estremità alla terra 
e il punto P; all’altra estremità (connessa alla linea) competerà 
allora il numero 4. 

Sia E, l'ampiezza dell'onda rettangolare applicata al tra- 
sformatore; la tensione in P sarà E, e in O sarà nulla. La ca- 


d 
rica della capacità tra la p"*e la (p - 1"? ) bobina sarà À Ciy 
e quella della capacità per rapporto alla terra della (p - 1)" 


bobina sarà E. 


Notiamo che le cariche delle 2 capacità successive « in serie » 
l'una da una parte, e l’altra dalla parte opposta del punto P. 
differiscono unicamente della carica della capacità « in deri- 
vazione » in questo punto. Quindi 


dœ E Ca 
kg 
cioè 
d* E 1 
8 dx 1 CaE=0. 


L'integrale generale di questa equaz. è della forma 


E = A ent 4 Ase%?, 
ove 


Una estremità è connessa alla linea, l’altra alla terra, 
dunque 
E=E; per =i; 
E=0 » x=0. 
Ne segue: 
E, 2E, 


di e a 
1 Az ezì — e- 2%) sinh (2 À) 


=, | (4) 
5 XX 
sinh ( 7 ) 


sinh x 


Posto ancora 


avremo 


E=E (5) 


Questa è l'espressione cercata; essa mostra che la distri- 
buzione iniziale riferita alla lunghezza dell’avvolgimento è 
iperbolica. Ne segue immediatamente il valore del gradiente 


o della tensione: 
2% 
cosh {| --- 
_ dE ( À ) 
ig sali D 


dx © aAsinha 
esso è massimo per x = À (cioè all’estremità connessa alla 
linea): l 
a a Ei 
Emax = FI 


ctgh 2. (6) 


Se a > 3, ctgh a si riduce all’unità ed allora il gradiente mas- 
simo della tensione al momento iniziale è a — volte il gra- 


diente go =-, in regime uniforme. 


E, 
À 

Generalmente a è compreso tra 5 e 30 almeno per i tra- 
sformatori moderni e tende ad aumentare quando si passa da 
un trasf. a tensione media (per es. 30 kV.) a un trasf. per 
altissima tensione (per es. 120 kV), se il costruttore non ha 
preso particolari precauzioni. Come conseguenza immediata, 
tra le prime spire dell’avvolgimento possono verificarsi delle 
differenze di tensione 5 - 10 - 20 e anche 30 volte il valore 
rtormale; se questo è stato scelto di 15-20 volt/metro, si po- 
tranno verificare delle differenze di tensione di 300 o 400 volt 
per metro, se si considera u = 20. Non è detto che tale dif- 
ferenza di tensione debba compromettere d'isolamento tra spire 


_—_r_—r—— —— — ———_— —- 
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consecutive; essa sarà invece veramente pericolosa tra spire 
sovrapposte di due strati consecutivi. Se, per es., tra A e B 
(fig. 3) si contano anche solo 20 spire di un metro di sviluppo 
ciascuna, la differenza di tensione potrà raggiungere 6.000 V. 
La fulminazione è allora inevitabile. 

Pur non essendo costruttori di trasf. abbiamo effettuato 


numerose prove di perforazione dell'isolamento tra fili adia- 


centi; siamo arrivati alla conclusione che, almeno quando si 
è in presenza di avvolgimenti effettuati in filo sottile, non do- 
vrebbero essere tollerati gradienti superiori a 100 volt per 
metro. Questo valore coincide con quello prescritto dall’ Asso- 
ciation Suisse des Electriciens alla quale spetta il merito di 
avere per la prima fissato delle cifre sulla questione. 


Fig. 3. 


Un gradiente di 100 volt/metro o di 1 v/cm. corrisponde 
ad una ripidità massima del fronte d’onda, o inclinazione alla 
origine dell'onda, di 

de de dx de 


— _ _— _ m Ty ———""————— "n0l%2l{ 


dit dx dt ‘dx 


La frequenza equivalente di una tale onda a fronte ripido 
è determinabile come segue : 


de 


-= 3 X 10" volt/secondo. 


gyr 2S Ecos (2aft) 
de w 
(FE). =2afE=3X 10" volt/secondo. 
3 x 10” 


J= -2E periodi/sec. 


Quindi se E = 15 Kv. f = 320.000 periodi/secondo 


30 » 160.000 

” 60 » 80.000 
120 » 40.000 

240 » 20.000 


Le onde d’impulsione a fronte ripido divengono pericolose a 
partire da una frequenza tanto più bassa quanto più alta è la 
tensione di esercizio. Cioè : il grado di sicurezza di un trasfor- 
matore ad alta tensione tende a diminuire proporzionalmente 
alla tensione, se si conservano le stesse regole di costruzione 
(per es. lo stesso gradiente per metro). In altre parole quando 
si passa da un trasformatore a tensione media, a un altro per 
altissima tensione, l’isolamento necessario deve crescere più 
che proporzionalmente alla tensione, se l’apparecchio deve 
conservare lo stesso coefficiente di sicurezza. I gradienti mas- 
Simi ammissibili debbono decrescere proporzionalmente alla 
tensione. 

La fig. 4 rappresenta alcune curve relative alla ripartizio- 
ne iniziale della tensione per a eguale a 0, 1, 2, 3, 5, 7, 10, 
13, 20 rispettivamente. Due curve sperimentali sono pure trac- 
ciate. Le ascisse sono espresse in % della lunghezza totale del- 
l’avvolgimento, o del numero delle bobine; le ordinate in % 
della tensione totale applicata. 


4) Oscillazioni libere dell’avvolgimento. 


Abbiamo visto che la distribuzione iniziale della tensione 
obbedisce ad una legge iperbolica; la distribuzione finale (per- 
manente) deve essere uniforme; dovrà aversi dunque un pe- 
riodo transitorio durante il quale la tensione passerà gradual- 
mente dallo stato iniziale a quello finale. Questo periodo è ca- 
ratterizzato da un certo numero di oscillazioni che possiamo 
studiare riferendole alla distribuzione finale. Immaginiamo de- 
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composta la distribuzione iniziale in una serie di armoniche 
(Fourier); resta a vedere come tutte queste armoniche si com- 
pongono in un punto qualunque P dell’avvolgimento e all’istante 
t, e come esse svaniscono a poco a poco. Si può anche deter- 
minare un limite superiore della durata di questo periodo di 
iransizione. $ 1 


«DB : 
f an EEN, 
alli | MV | 
si cina L 
3 
3 


UTILA LUNGHEZZA d' AvvOLGIMENTO 


Fig. 4 


Delle oscillazioni possono nascere nell’avvolgimento anche 
per altre cause, come, per esempio, l'apertura o la chiusura 
della linea alla quale il trasformatore è connesso. In generale 
lo studio di questi fenomeni è molto complicato intervenendo 
assieme le caratteristiche del trasformatore e quella della linea. 

In ogni caso, se il trasformatore oscilla in quarto d'onda 
la frequenza dell’oscillazione fondamentale sarà : 


l 1 

fo o e rari 

4 y Ca L, 
e quella dell’armonica d'ordine n (n solo dispari) 
n l 
fa = 4 TR i 

y Ca Li 
Se oscilla in mezza onda si avrà rispettivamente 


1 1 
li=3 == 
i Y CaL. 

l 


i er $ 9 
V Ca Le 


2 
ua 
2 
(n pari ọ dispari). 

In queste equazioni Ca rappresenta la capacità rispetto 
alla terra e Le la self-induzione equivalente alla self propria 
dell’avvolgimento e alla capacità Cs in parallelo con questa 


self. Il calcolo di Le è facile. Indicando con X le reattanze a- 
vremo infatti 


1 l 1 1 
bl E aJl TS 
L 


sù 1-—4an'f*C.L’ 


e allora le formule precedenti divengono : 
1 


n 
lena 
4 2 2 

n'n Gi Î 

Vici (14 4 E 3 

I i 1 7) 
UV, 1 a È 
EG; (14 r ui | 


108 L ELETTROTECNICA 


Se r è sufficientemente piccolo (cioè almeno per le fre- 
quenze prossime a quella fondamentale) essendo anche Ca /Ca= 


= <a molto piccolo, le (7) divengono: 


ti 
E on z 
pet S| 
REG 


5) Oscillazioni forzate dell’avvolgimento. 


Abbiamo visto al parag. 2 come possono essere generate 
delle oscillazioni forzate nell’avvolgimento; la loro frequenza 
non dipende dalle sole costanti di quest’ultimo, e non è in ge- 


Fig. 5. 


nerale calcolabile. E’ però interessante far vedere che, secondo 
la frequenza di queste oscillazioni, lo schema caratteristico del 


I ISKORIRAIOCE sarà quello della fig. 5 o quello della fig. 6. 
id 


= 000000000008 X, 


Fig. 6. 


Consideriamo infatti un elemento costituitivo dello schema 


generale (fig. 1), cioè lo schema di una sola bobina (fig. 7). 
Esiste una frequenza critica 


l I 
f- Do == ua (9) 
2a | G; L 


per. la quale 
l — 4a'f'LC,=0. 


Se f < fe è legittima la sostituzione della self e della ca- 
pacità Cs con una self equivalente Le, perchè l'azione della 
self è preponderante su quella della capacità. 


Fig. 7. 


Precisamente l'inverso ha invece luogo quando f > f-; 
la self L e la capacità Cs debbono allora essere sostituiti da 
una capacità equivalente 


4n°fC.L-1 


CG — — 
4n°f'L 


Per valori della frequenza inferiori ad fo i fenomeni sono 
della stessa natura di quelli già visti al parag. precedente; delle 
tensioni eccessive possono apparire in un punto qualunque del- 
l'avvolgimento anche senza che la tensione ai morsetti sia in- 
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fluenzata in maniera apprezzabile. L'ampiezza massima di que- 
ste sovratensioni interne è di difficile determinazione. 

Se però la frequenza f coincide con quella di una oscilla 
zione libera, i fattori di smorzamento non potranno più limitare 
il fenomeno, al quale la stessa sorgente d’alimentazione forni- 
sce l'energia in una forma permanente ; le conseguenze possono 
essere disastrose. Un tale fenomeno può prodursi in caso di 
arco alla terra, di terre intermittenti.... 

Se f > fe noi dobbiamo considerare lo schema della fi- 
gura 5 identico a quello della fig. 2. La distribuzione della ten- 
sione obbedirà dunque ancora ad una funzione iperbolica (e- 
quaz. 5). Il gradiente massimo avrà luogo all'estremità dell’'av- 
volgimento connessa alla linea (cioè per x = /). Questo gra- 
diente è proporzionale a 


= SE V Cu 


Ne segue che, in questo caso si manifesteranno delle fulmina- 
zioni tra le prime spire dell’avvolgimento. La formula (10) ci 
dice che il gradiente è funzione della frequenza ed è massimo 
per f = f-;.a diviene allora infinitamente grande e la distribu- 
zione della tensione deve essere rappresentata dal segmento 
BM (fig. 4). Cioè: per f = fe non vi è più propagazione lungo 
l'avvolgimento; la tensione totale è applicata alle prime spire. 

La frequenza critica fe segna dunque un punto singolare 
della propagazione ; per le frequenze f < fe questa ha luogo at- 
traverso la self, per f > fe attraverso la capacità. 

Contrariamente ad una opinione molto diffusa le onde a 
fronte quasi verticale non costituiscono dunque il fenomeno più 
pericoloso per un trasformatore. Infatti il gradiente di tensio- 
ne massimo esercitato tra le prime spire durante il periodo 
iniziale può raggiungere valori elevati, ma inferiori ad un li- 
mite finito (corrispondente ad un’onda rettangolare). Più pe- 
ricolose sono allora le oscillazioni impresse la cui frequenza è 
prossima a quella critica. In questo caso il gradiente della ten- 
sione tende a divenire infinito. 


41° f' L 


appa MO 


6) Dati numerici relativi a fpe fe. 


Molto scarse sono le nostre conoscenze su questo argo. 
mento. E’ stato pubblicato : 


Per un trasformatore : 


120 kV. 2.500 kVA, fs = 4.600, fe = 13.000, fe = 250.000 
50 » 100 » fo = 16.000 
100 » 10000 » fe = 29.000 fe = 700.000 


PARTE SECONDA 


Protezione dei trasformatori. 


7) Abbiamo visto quali sono le principali caratteristiche delle 
sovratensioni che possono agire su di un trasformatore. Pos- 
siamo concluderne che il problema della sua protezione ammet- 
te due soluzioni differenti: 

A) Sistema di costruzione tale che i fenomeni transi- 
tori siano poco sensibili, cioè lo stato iniziale sia quasi eguale 
a quello permanente. In altre parole: realizzazione del trasf. 
auto-protettore. 

B) Protezione di un trasf. di ordinaria costruzione a 
mezzo di dispositivi appropriati, cioè impiego di apparecchi 
estranei al trasformatore. Questi apparecchi sono efficaci se : 


a) riducono l'ampiezza delle onde mobili, 
b) riducono la ripidità del loro fronte, 
c) aumentano lo smorzamento delle oscillazioni ad alta 


frequenza. 


Prenderemo in esame successivamente le soluzioni A e B. 
A. Trasformatore auto-protettore. 

8) Un trasf. non avrà bisogno di alcuna protezione esterna se 
in esso le sovratensioni non possono raggiungere dei valori 
pericolosi o se l'isolamento è in grado di poter loro resistere. 
Le soluzioni sono allora due : 

effettuare l’avvolgimento in una maniera tale che la di- 
stribuzione iniziale transitoria delia tensione si possa consi- 
derare coincidente colla distribuzione permanente uniforme; 

effettuare l’avvolgimento come d'ordinario, ma rinfor- 
zandone l’isolamento. Seguendo questo sistema, che passiamo 
ad esaminare, si è condotti a rinforzare specialmente l'isola- 
mento delle prime spire. 
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9) Isolamento rinforzato delle prime spire. 


Rinforzare l’isolamento delle spire della prima bobina è 
quanto dire diminuire il suo numero di spire. D'altra parte 
la tensione applicata alle estremità della bobina (tensione dipen- 
dente soltanto dalle capacità relative alle bobine adiacenti ed 
alla massa), non può diminuire. Rinforzando l’isolamento si 
aumenta dunque la tensione di perforazione tra spire, ma, come 
conseguenza della diminuzione del numero di spire, si aumen- 
ta la tensione tra spire. Questi due effetti sono contrarii; è 
difficile dunque sostenere che la modificazione apportata sia 
veramente vantaggiosa. 

‘ Se invece aumentiamo l'isolamento tra bobine successive 
diminuiamo la capacità Cs mentre le capacità per rapporto 
Ca 
C, 
più grande. Come conseguenza: da un lato aumentiamo la 
tensione di fulminazione tra bobine consecutive, dall’altro la 
distribuzione della tensione diviene più pericolosa (v. fig. 4) 
cioè si sumenta la concentrazione della tensione sulle prime 
spire. Siamo dunque in un circolo vizioso. 

L’esperienza di questi ultimi anni ha dimostrato la quasi 
completa inutilità dell'aumento dell'isolamento delle prime spi- 
re. Si è osservato che esso ha per effetto di spostare verso 
l'interno dell’avvolgimento il punto sul quale la tensione è 
concentrata. 

Questo sistema sarebbe dunque efficace se fosse esteso a 
tutto l’avvolgimento (aumentando contemporaneamente liso- 
lamento alla massa per non aumentare a), Il costo di un ap- 
parecchio così costruito sarebbe però enorme. Riassumendo : 

rinforzare l’isolamento delle prime spire è una operazione 
di incerto effetto; 

rinforzare l'isolamento lungo tutto l’avvolgimento è una 
operazione industrialmente impossibile. 

Non è dunque per questa via che il problema può essere 
ben risolto. 


alla terra Ca restano invariate. Dunque rendiamo a = 


10) Costruzione atta a rendere uniforme la distribuzione ini- 
ziale della tensione. 


Questa distribuzione è retta dall’equaz. (5). Il ragiona- 
mento che noi abbiamo fatto suppone implicitamente che le 


capacità A Cs e —- Ca siano costanti lungo l’avvolgimento. 


l 
À 
In altre parole tutte le bobine sono state supposte eguali e 
egualmente disposte. Questa supposizione è legittima perchè 
un avvolgimento così effettuato è di costruzione corrente. 
Abbiamo trovato che il gradiente massimo relativo alla 
distribuzione iniziale è a — volte quello relativo alla distribu- 
zione uniforme. E’ allora interessante cercare se è possibile 


inn Ca 
diminuire il numero a = C, ` 
8 


Occorrerebbe : 
a) diminuire Ca aumentando la distanza alla massa. 
Un limite ci è subito imposto dalle dimensioni dell’apparec- 
chio, dal volume d’olio necessario; 
b) aumentare Cs con uno qualunque dei mezzi se- 


guenti : 

1) avvicinare le bobine. Anche qui il limite ci è impo- 
sto dalla necessità d’isolamento, dalle connessioni, ecc. 

2) aumentare il diametro delle bobine e diminuire il 
loro spessore. Se non si vuole aumentare Ca bisogna aumen- 
tare contemporaneamente le dimensioni dell’apparecchio. 

3) diminuire il numero delle bobine. La tensione tra 
Strati successivi della stessa bobina aumenterà. 

Si osservi ancora che le variazioni di Ca e C., influisco- 
no sul valore di a solo per la loro radice quadrata, ciò che 
rende le variazioni di a molto più piccole che non quelle re- 
lative di Ca e Cs. Bisogna concluderne che non è sperabile 
di potersi avvicinare ad una distribuzione iniziale quasi uni- 
forme (a molto piccolo) fin tanto che si lascino costanti lungo 


l 
l’avvolgimento le capacità À Cs e 7 Ca. 


E’ allora spontaneo domandarsi a quali risultati arrive- 
remo variando queste quantità secondo una legge conveniente. 
Si può dimostrare che la distribuzione iniziale sarà resa uni- 
forme se: 

le capacità tra bobine consecutive crescono proporzional- 
mente al loro numero d’ordine a partire dall’estremità alla 
massa ; 
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le capacità rispetto alla terra decrescono invece propor- 
zionalmente al loro numero d’ordine. 

Non occorre certo insistere lungamente per far rimarca- 
re che la costruzione dei trasformatori basata su tali principi 
non può essere industrialmente pratica ed economica. L’av- 
TE dovrebbe infatti effettuarsi come è indicato nella 

gura 8. 
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Fig. 8. 
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Il trasformatore iauto-protettore non è allora di pratica ese 
cuzione; siamo dunque costretti a proteggere il trasfor. per 
mezzo di dispositivi sussidiari opportuni. 


B. Dispositivi di protezione dei trasformatori. 


II) La pratica ha consigliato l’impiego degli apparecchi se-. 


guenti, sia isolatamente, sia combinati tra loro : 

il limitatore di tensione a distanza esplosiva; 

la bobina di self in serie col trasformatore; 

il condensatore derivato alla terra. 

Studiamo quale è il comportamento di questi apparecchi 
e la loro efficacia in base a quanto abbiamo già detto al para- 
grafo 7. 


12) Limitatore di tensione a distanza esplosiva. 


Nella sua formia più comune è rappresentato dal para- 
fulmine a corna. E’ questo l’apparecchio più impiegato non 
fosse che per il suo modico costo. Esso dovrebbe entrare in 
azione quando la tensione della linca supera di x % (per es. 
20 o 30 %) il valore normale. Il principale inconveniente de- 
riva dall’imprecisione della sua regolazione, giacchè la ten- 
sione alla quale l’arco si innesca dipende dallo stato dell’at- 
mosfera, varia quasi nel rapporto di uno a due a secco o sotto 
pioggia, e varia anche considerabilmente con la frequenza e 


la ripidità del fronte dell’onda inciderte. Peek e Allcutt hanno ` 


messo in evidenza questa impossibilità di una esatta taratura ed 
hanno cercato di costruire dei parafulmini compensati per cor- 
reggere i difetti più sopra esposti: però questi scaricatori non 
sono ancora di uso corrente in Europa, probabilmente a mo- 
tivo del loro costo elevato. 

In tutti i casi, anche per gli apparecchi perfezionati da 
Peek e Allcutt, gli scaricatori a distanza esplosiva agiscono 
unicamente sull’ampiezza E della sovratensione. Essi non assi- 
curano dunque la protezione completa del trasf., giacchè non 
agiscono affatto sulle due altre caratteristiche della sovraten- 
sione, l’inclinazione del fronte d’onda e il suo smorzamento. 

Resta ancora a esaminare se la loro azione sull’amplitu- 
dine è veramente sensibile. 

Il parafulmine esige una resistenza R « in serie » desti- 
nata a limitare la ccrrente scaricata alla terra. Senza questa 
precauzione l’arco in:;cscato dalla sovratensione potrebbe man- 
tenersi anche alla tensione di servizio; ciò perchè la tensione 
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necessaria per mantenere l’arco decresce quando la corrente 
nell'arco cresce. In pratica si sceglie per R un valore tale 
che il prodotto RI sia eguale alla tensione di servizio quando / 
(corrente nell'arco) è dell'ordine di 5 ampère. Questa regola 
empirica conduce ai seguenti ordini di grandezza: 


linea a 15 kV. R= 3.000 ohm 
30 » 6.000 
60 » 12.000 
120 » 24.000 


Non è allora difficile dimostrare che, colle limitazioni an- 
zidette, l’effetto dell’azione di un: parafulmine è relativamente 
piccolo. L'apparecchio è dunque di scarso valore protettivo. 


13) Bobine induttive. 


Possono essere inserite in tutti i punti di transizione del 
circuito. Esse diminuiscono l'inclinazione del fronte d'onda e 
presentano un'impedenza crescente colla frequenza delle o- 
scillazioni stesse. 

Amettiamo che quando una self è inserita nel punto di 
transizione di un circuito, le riflessioni che debbono aver luogo 
sulla bobina e sul punto di transizione costituiscano un unico 
fenomeno. In altre parole, l’induttanza della bobina di prote- 
zione è supposta estremamente concentrata. Consideriamo al- 
lora (fig. 9) una bobina di self L inserita nel punto di con- 


-—yNMN\/]Ì///IM_-SOO__MIMNN- 
Zi L Ls 
Fig. 9. 


giunzione di una linea 1, di impedenza naturale Za (ohm), con 
una linea 2, di imp. natur. Z, (ohm); il senso di propagazione 
dell'onda incidente è quello della freccia, l'onda è supposta 


rettangolare. 
E, le rispett. tensione e corrente delle onde incidenti; 


E. di » tensione e corrente delle onde rifratte o tra- 
smesse nel circuito 2; 
E, li )) tensione e corrente delle onde riflesse o rin- 


viate nel circuito /. 


Per continuità dovremo scrivere 


lo = + l 
dl, 
E=E+E-L-;j° 
cioè 
LĒ + (2+Z)1,=2Zl 


per integrazione otteniamo la seguente espressione della cor- 
rente trasmessa 


2Z — At 
———_- IMU —e (11) 
I, VA + Z. ;( ), J 
da cui, moltiplicando per Zz, 
= -z EM —e : 
E, Z+Z, ,( ) 


Le espressioni di E, e /, se ne deducono immediata- 
mente : 


\ Z, = Z, 27, — At) l 
— LEE = A 3 
L=) Z +Z Z+Z, \ a) 
= \ Z,— Z, 2 Z, Ati 14 
mha Fg ag N Ma 
In tutte queste equazioni 
A=-fT5 E, | (13) 


Se la self L non fosse inserita, l’effetto del punto di tran- 
sizione sarebbe rappresentato dalle formule 


2Z 2,— Z, 
a E, = ST E,. 
È, Z+ Z, È, e aT 
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La presenza della self aggiunge allora a queste equazioni un 


termine in e è precisamente questo termine funzione del 
tempo che esprime la deformazione del fronte d’onda. Infatti, 
Se si prende per origine dei tempi l'istante nel quale il fronte 


avanti dell'onda arriva sulla bobina, per t=0,1 — e ici =0; 
quindi al momento iniziale nulla passa nella bobina; l'onda è 
completamente riflessa (E, = E.) come se la linea fosse, in 


quel punto, aperta; per t = œO invece e“ = 0, I — e7“ =], 

i 2 Z sr” 

la tensione trasmessa è E: =; ~> E, cioè ha proprio il 
Z, tr Z, 

valore che assumerebbe (immediatamente) se la bobina non esi- 

stesse. La tensione trasmessa al circuito 2 passa allora non istan- 


Z+Z, 
Un tempo teoricamente infinito è necessario affinchè l’onda 
possa raggiungere la sua ampiezza massima. Soltanto le onde 
di grande lunghezza potranno allora raggiungere questa am- 
piezza massima dopo essere passate attraverso la self. Per le 
onde relativamente corte l'ampiezza sarà ridotta e questa ri- 
duzione sarà tanto più sensibile quanto più londa sarà corta 
(o la sua frequenza più elevata). Se si tratta di un’onda com- 
plessa le sue armoniche saranno tanto più ridotte in ampiezza 
quanto più il loro ordine sarà elevato. 

Questa breve analisi ci mostra che una bobina di self 
agisce sia sulla inclinazione del fronte d'onda, sia sulla sua 
ampiezza massima. 


faneamente ma gradualmente dal valore 0 al valore 


Azione di una bobina di self sulla inclinazione del fronte 


d'onda. 

L’inclinazione dell'onda trasmessa sarà data da 
de, _ 2 Z, (1a dE, 2Z E e-4:, 
dli Z4+Z, di L 


il suo valor massimo ha luogo per t = O (origine dell’onda) : 


dE\ _2Z, 
CR pi 


da cui 


2 Z, 
(77) 

dt Max 
Nella parte I abbiamo visto che il valore massimo am- 
è di 3 x 10'° volt/secondo. L’equaz. (16) 


L= E, 


(16) 


missibile per d 7 
ci permette allora di determinare il valore di L necessario 
per ottenere questo effetto. Possiamo dedurne : 

Per una data riduzione dell’inclinazione del fronte d'onda 
il valore della self L dipende unicamente da Z: e sarà tanto più 
grande quanto più Z, sarà grande. In altre parole, il valore 
protettivo di una data bobina di self L sarà tanto più grande 
quanto più Z, sarà piccolo. 

L’applicazicne pratica delle formole precedenti è possi- 
bile solo quando si conoscano i valoni relativi alle impedenze 
d'onda Z; si ritiene in generale che | 


30 e 80 ohm 
300 e 800 » 


per un cavo Z varî tra 
per una linea aerea » 


Un’incertezza più grande regna sul valore di Z relativo ad un 
trasformatore. Non crediamo però di essere molto lontani dal 
vero supponendo che per un trasformatore Z vari tra 3.000 
e 8.000 ohm. 

In queste condizioni potrà occorrere una self 100 volte 
più grande davanti a un trasformatore che davanti a un cavo, 
supponendo che, nei due casi, l'onda incidente provenga da 
una linea aerea. La bobina di self è dunque particolarmente 
atta a proteggere i circuiti a bassa impedenza d'onda, cioè, in 
pratica, le linee sotterranee (cavi). 

Fissiamo le idee Son, peo esempio numerico, suppo- 
nendo E, = 60.000 v., Pr = 3 x 10"° v/s. 
1° caso. Passaggio da una linea aerea a un cavo. Supposto 
Z, = 500, Z, = 50 ohm, ne risulta L = 0,2 millih. 
2° caso. Passaggio da una linea aerea a una linea aerea. Sup- 
posto Z: = Z: = 500 ohm; ne risulta L = 2 millih. 
3° caso. Passaggio da una linea aerea a un trasformatore. Sup- 
posto Z, = 500, Z: = 5.000j ne_risulta-Z. = 20 millih. 
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Una bobina di self di 20 millih. sarebbe di un costo proi- 
bitivo ed assumerebbe delle dimensioni assolutamente enormi : 
se ne può dedurre l’impossibilità quasi assoluta di proteggere 
un trasformatore coll’impiego di questi apparecchi. Invece 
una self 100 volte più piccola (0,2 millih.) è sufficiente per 
assicurare la protezione di un cavo. 

Se tra la linea aerea e il trasformatore è inserito un 
tratto di cavo, sarà precisamente alla congiunzione linea-cavo 
che converrà porre la bobina di protezione, cioè al punto 
ove il suo effetto è massimo, e non alla congiunzione cavo-tra- 
sformatore ove il suo effetto sarebbe quasi nullo. Infatti se Z,, 


Z», Zs rappresentano rispettivamente le impedenze naturali ` 


della linea aerea, del cavo e del trasformatore, E., E., E,, 
l'onda incidente e le onde trasmesse nel cavo e nel trasforma- 
tore, si avrà 


Siziano E,(1-e7‘'), 
2Z 4Z,Z. Sia 
Roe pilo SÉ Li 5 
“rat 


L’inclinazione massima dell'onda che penetra nel trasfor- 
matore sarà 


4 Z.Z, 


ORE 
d t me (Z, + Z)L j 


e, approssimativamente, essendo prossimo a 1, 


eZ 
Z,+Z, 


o AZ, 


dt L 


dE, 
Se, per es., poniamo ancora Es=60.000 v., =3XIO" v/s, 


dt 

e Z. = 50 ohm ne risulta L = 0,4 millih., cioè solo la cin- 
quantesima parte di ciò che sarebbe necessario, per produrre 
il medesimo effetto protettivo, se il cavo nan esistesse. Si 
vede dunque che la protezione di un trasf. è relativamente 
agevole quando la congiunzione della linea al trasformatore 
sia effettuata mediante un tratto di cavo. Ripetiamo che in 
tal caso la bobina di self deve essere posta dinanzi al cavo e 
non immediatamente avanti al trasformatore. 


Azione di una induttanza sull'ampiezza dell'onda mobile. 


L’equaz. (12) esprime che a un istante f l'onda trasmes- 
sa è ridotta a m % del suo valore massimo finale se 


cioè se 
sil 10000 v 100 


A = q 108 emi E T00 — m 


ove è la lunghezza d'onda, v la velocità di propagazione. 
Tenendo conto dell’equaz. (15) ne deduciamo 


L å_Z+Z, 
= y li 100 
8 100 — m 


L’autoinduzione necessaria per una data riduzione di am- 
piezza varia dunque proporzionalmente a Z, + Z: e a à. Se, 
per es., Z, = Za = 500 ohm, L = 2 millih. le ampiezze re- 
lative sono date dallo specchio seguente : 


Frequenza sangoza A s i def i si dr 
100.00 | 3,— km. 5,— 0,006 0,994 
309,050 | 1, >» 1,66 187 811 
500, 000 | 0,6 >» 1,— 308 632 
700. 000 | 0,43 » 0,715 439 511 

1.009, 0C0 | 0,3 >» 3,5 606 394 


Dunque la bobina di self è suscettibile di ridurre e l’inclina- 
zione e l'ampiezza delle onde trasmesse. Questi effetti, a pa- 
rità di L sono tanto più sensibili quanto più l’impedenza na- 
turale Z, del circuito da proteggere è piccola. L'impiego della 
self è allora razionale quando il senso di propagazione è quello 
delle impedenze decrescenti (Z1> Z2 linea-cavo per cs.). 
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Azione di una induttanza sullo smorzamento delle oscillazioni 
ad alta frequenza. Bobina tipo Campos. 


Disgraziatamente una pura induttanza non ha alcuna a- 
zione sullo smorzamento delle oscillazioni, giacchè essa non 
assorbe energia (la sua resistenza è supposta nulla). La bo- 
bina di self non è dunque un dispositivo di protezione «com- 
pleto» (parag. 7). La resistenza solamente è suscettibile di 
dissipare l’energia oscillante di una serie d'onde ad alta fre- 
quenza. Questa osservazione ha portato l'Ing. Campos a stu- 
diare un nuovo tipo di apparecchio di protezione: la bobina 
di self shuntata da una resistenza R. 


Poca SE 
TAT E a IR 
Pr EEE TETRA, 
7 oe 
TE 


EET EE E 5259588 
0 0,5 1 1,5 2 
R Vaa 
le i 7 
Fig. 10 


Per un tale dispositivo (fig. 11) dovremo scrivere 
R Ir = X Iz 


indicando con X la reattanza della bobina alla frequenza f, 
Ir e Ir le rispettive correnti in L e R. Inoltre 


I° = ln+ FPF. 


Fig. 11. 


Queste equaz. ci permettono di determinare l’espressio- 
ne dell’energia dissipata nella resistenza R: 


9 4 X’ = 2 a 
Wr=RI'r=RI Ri + X3 7 PELI 
OVE 
R 
o X 


W è massimo per a = 1 cioè per X = R. In questo caso 
Ix = 0,707 I. E’ chiaro allora che l'energia dissipata nella 
resistenza può essere rilevante. Naturalmente la condizione 
R = X realizzata per una certa frequenza, non sussiste più 
per ‘altri valori di questa. Il rapporto /x// e quindi l'energia 
dissipata variano col variare della frequenza. 

La fig. 10 rappresenta i valori del rapporto Wpr' Wr max 
in funzione di a. Essa permette di vedere che la variazione 
dell'energia dissipata è lenta quando R rimane maggiore di X 
ma è più rapida quando R è minore di X. E’ bene allora cal- 
colare R piuttosto in eccesso che in difetto. Generalmente si 
determina R in base alla relazione di massimo effetto R = X 
per f = 60.000 periodi. 


Osservazioni generali sull'impiego delle bobine di protezione. 


Abbiamo visto che è possibile dare alla bobina di self la 
facoltà di smorzare sensibilmente le oscillazioni, shuntandola 
con una resistenza. Però questa modificazione apporta qual- 
che inconveniente, diminuendo infatti l’azione propria della 
self sulla ripidità del fronte donda. La bobina shuntata offre 
un doppio cammino all’onda incidente: la self sarà allora at- 
traversata non dall'intera onda, ma solamente da una parte di 
questa (che sarà deformata), mentre l’altra parte attraverserà 
la resistenza (e non sarà deformata, ma semplicemente ridotta 
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di ampiezza a causa della caduta di tensione nella resistenza). 
Come conseguenza londa trasmessa risulterà dalla rovrappo- 
sizione di un'onda deformata dalla self e di un'onda non defor- 
mata. L’inclinazione all'origine dell'onda trasmessa sarà allora 
eguale a quella dell'onda incidente. Se questa è a fronte ver- 
ticale anche l'onda trasmessa sarà a fronte verticale. 
Riprendiamo il calcolo relativo alla propagazione di una 
onda rettangolare. In questo caso dobbiamo scrivere (fig. 11) 


I,=I,+I, I,=Ir+Ix 
122 - RI, E,=E+E—L dl. 
da cui l 
fE AL= pot AL, (17) 
ove E A 
"ars nai ZIZAIR (18) 
Avremo allora successivamente : 
m=z yI sale) (19) 
fa ITT di 1, (1-74) (20) 
I,= 7741 -zyz ^" (21) 
=T tgo zyl =“ (22) 
A Fe El -zz 41°! (23) 
E, ENZC5: $ ogla", (24) 


Per t = 0, E, non è nulla come nel caso di una bobina 
non shuntata, ma ha per valore 


B 2 Z, 
Zı+Zı+R 

Risulta allora confermato quanto già dicemmo. L'onda tra- 

smessa conserva una parte del suo fronte verticale. Solo se R 


è infinitamente grande (self non shuntata) h è nullo e l'onda 
trasmessa ha un'inclinazione finita. 


h Es 


-__r_rrhE ess 


Li 


PR 
Fig. 12. 


E’ però possibile rimediare a questo inconveniente col- 
l’impiego di due bobine di self in serie, L, e L}, di cui la pri- 
ma (Lı) shuntata (fig. 12). La seconda self non shuntata (L-2) 
ha il solo scopo di ridurre l’inclinazione di quella parte del 
fronte d'onda (di ampiezza h) che la prima bobina lascia pas- 
sare inalterata. Nel circuito Za londa non sarà allora mai ver- 
ticale, e il suo gradiente massimo non eccederà, per es. 100 
v/m grazie all'effetto della seconda self, il cui valore L, sarà 
determinato per mezzo dell'equazione (16) posto E, = h. 

L’energia assorbita dalla resistenza R in derivazione sarà : 


2 Zi L? A | — 4 È 
l—-e i 
(Zi + Z)? R 
Se la lunghezza dellonda è sufficientemente grande per 
poter eseguire l'integrazione tra 0 e l’ 00, 
__2Z L 
Zi+ Za Zt+ZtR 


e l'energia assorbita è tanto più grande quanto più R è pic- 
cola. 


t 
Wr = |R Irdi = ET 
0 


War Eolo; 
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Per ridurre l’inclinazione del fronte d’onda e le amplitu- 
dini la resistenza R dovrebbe essere teoricamente infinita (self 
non shuntata); per smorzare le oscillazioni ad alta frequenza R 
dovrebbe essere relativamente piccola. Questi due effetti sono 
allora irrealizzabili simultaneamente al loro grado massimo. 
La protezione più completa è quella offerta dal sistema com- 
plesso: bobina di self shuntata — bobina di self non shuntata 
(fig. 12), che dovrà essere installato di preferenza in un punto 
di transizione ove la sua efficacia è massima (Z, < Zi). 


(Continua). 


O L’ELETTROSIDERURGIA IN ITALIA O 


F. GIOLITTI 


(Comunicazione alla World Power Conference - Londra, luglio 1924) 


In nessun Paese appare oggi, così evidente come in Italia. 
il duplice carattere — economico e politico — che ovunque 
pervade tanto profondamente i problemi inerenti all’industria 
siderurgica. 

Sarebbe qui fuori luogo — nè, d'altronde, lo spazio lo per- 
metterebbe — l’analizzare le cause di tale fatto. Basti ram- 
mentare — fra le più importanti e le più evidenti di tali cause 
-— da un lato la scarsezza, la natura e le condizioni dei giaci- 
menti dei minerali di ferro esistenti in Italia ; la scarsezza di com- 
bustibili; la mancanza assoluta di carboni adatti alla produzione 
del riduttore tipico — il coke metallurgico — usato altrove 
quasi esclusivamente per la riduzione dei minerali di ferro: 
dall'altro lato il rapido sviluppo recente delle industrie italiane 
consumatrici di prodotti siderurgici, e le vaste ed imperiose 
esigenze tecniche — anch'esse rapidamente crescenti — ine- 
renti alla difesa militare di una Nazione in via di rapido svi- 
luppo, e già oggi all'incirca altrettanto popolosa ed altrettanto 
forte quanto molte delle Nazioni che dispongono, nei loro con- 
fini, di abbondanti giacimenti di minerali di ferro e di carbone. 

Se non è possibile analizzare qui i fatti or ora accennati, 
era però necessario ricordarli; poichè appunto ad essi — in- 
sieme alla relativa abbondanza delle disponibilità italiane di 
energia idrica — sono dovute le condizioni caratteristiche nelle 
quali si è sviluppata e si svilupperà l’elettrosiderurgia italiana. 

Per ben comprendere tali condizioni caratteristiche, biso- 
gna, inoltre, tener presente che l'introduzione dei procedimenti 
elettrosiderurgici nell'industria, risale ad epoca molto recente; 
nella quale la siderurgia aveva già avuto in Italia un recente 
sensibile sviluppo, dovuto in parte a ragioni politiche, in parte 
a ragioni puramente economiche, ed in parte anche ad altre ra- 
gioni. 

Infatti, mentre lo Stassano — il vero pioniere della elet- 
trosiderurgia — compieva i suoi primi felici esperimenti col suo 
forno elettrico (1898-1906) ed Héroult introduceva nella pra- 
tica i suoi processi per la fabbricazione dell’acciaio al forno 
elettrico (la Praz, 1902) e tentava per la prima volta — col- 
l'aiuto del Governo Canadese — la fabbricazione della ghisa, 
riducendo il minerale di ferro al forno elettrico (Sault-Sainte- 
Marie, 1904), si eseguivano in Italia i primi imvianti impor- 
tanti e moderni di accierie Martin, di laminatoi, di altiforni, di 
fucine, ecc. Senza entrare in dettagli, sullo sviluppo di tali im- 
pianti, basti ricordare che dal 1897 al 1913 (ultimo anno nor- 
male prima della guerra europea) si verificarono i seguenti au- 
menti della produzione nazionale dei due prodotti fondamentali 
della siderurgia moderna : 


TABELLA Í. 
1897 1990 1906 1913 
Ghisa . . . tonn. 8,393 33,090 135,000 427,000 
Acciaio, . . > 63,940 116,000 332,920 933,500 


mentre nello stesso periodo le importazioni dei due prodotti 
variavano soltanto nel modo indicato nella seguente tabella, i 
cui dati sommati ai corrispondenti della tabella precedente con- 
fermano il notevole aumento del consumo interno dei prodotti 
siderurgici : 


TABELLA Il. 
pi i897 | 9» | 1906 | 1913 
Ghisa in pani . .tonn.| 156,000 | 160,000 | 169,000 | 222,0C0 


Acciaio greggio e 


lavorato . . . Digi» 99,0007|. 146,000 | ‘265,000 | 253,000 


YOON 


È 
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A titolo d'informazione — interessante per quanto avrò 
occasione di dire più avanti — aggiungo nella seguente tabella, 
per gli anni 1914-1922, i dati corrispondenti a quelli delle due 
tabelle precedenti (espressi sempre in tonnellate): 


TABELLA III. 


Ghisa 


Acciaio 

P ice Importazione P aone Importazione 
1914 385,000 237,000 911,000 244,000 
1915 378,000 247,000 1,099,000 226,000 
1916 | 467,000 306,000 1,269,000 317.C00 
1917 471,000 320,000 1,331,000 792,000 
1918] 313,000 120,000 992.000 657,000 
1919]: 239,000 223,000 732,000 465,000 
1920 88,000 170,000 773.009 377,000 
1921 61/000 76,000 7C0,000 224000 | 
1922 91,009 = 943,000 ne | 


E’ superfluo far osservare in qual modo i dati contenuti in 
questa tabella rispecchino le varie fasi della guerra e del suc- 
cessivo periodo di crisi economica ed îndustriale. 

E’ poi anche interessante ricordare che la capacità di pro- 
duzione delle Acciaierie Martin Italiane — quasi tutte moder- 
nissime — supera oggi i due milioni di tonnellate annue. 

Ad ogni modo i pochi dati riferiti bastano per fornire un 
concetto schematico di quale sia stato l'andamento eccezionale 
dello sviluppo della siderurgia italiana durante il periodo che 
decorre dai primi passi della elettrosiderurgia, alla sua attuale 
sicura affermazione industriale. Dall’insieme di tali dati si vede 
che nell’epoca nella quale incominciò l’applicazione su vasta 
scala del forno elettrico alla fabbricazione dell’acciaio (applica- 
zione che ricevette un enorme impulso dalle esigenze della 
guerra, e poi — specialmente in Italia — dalle anormali con- 
dizioni economiche ed industriali del dopo-guerra) la siderur- 
gia italiana usciva da un periodo di sviluppo relativamente ra- 
pido, caratterizzato dalla creazione di numerosi impianti mo- 
derni, la cui capacità totale supera di molto la produzione effet- 
tivamente raggiungibile : quest’ultima essendo notevolmente li- 
mitata dalle difficoltà di approvvigionamento di alcune materie 
prime (ghise, rottami, ecc.) e dalla difficoltà di sostenere — per 
taluni prodotti —- la concorrenza dei corrispondenti prodotti 
esteri, fabbricati in condizioni naturali più favorevoli. 

Soltanto quando si tenga conto dei fatti or ora brevemente 
accennati è possibile un esame razionale delle condizioni pas- 
sate e presenti (e delle probabili future) della elettrosiderurgia 
italiana. 

Tale esame mi propongo appunto di accennare qui som- 
mariamente. 

Je 


Sebbene possa apparire logico incominciare un tale esame 
dallo studio della fabbricazione della ghisa al forno elettrico, 
pure è più conveniente esaminare da prima la fabbricazione 
dell’acciaio, come quella che ha raggiunto un alto grado di per- 
fezione tecnica, ed ha assunto — particolarmente in Italia — un 
grande sviluppo industriale. Della fabbricazione della ghisa elet- 
trica — la quale, pur avendo senza dubbio una grande impor- 
tanza per l’avvenire, non può ancora ritenersi abbia raggiunto 
un grado di perfezione tecnica paragonabile a quello raggiunto 
dalla fabbricazione dell’acciaio elettrico, e che soltanto in que- 
sti ultimi tempi incomincia a trovare vaste applicazioni indu- 
striali — parlerò brevemente in fine. 

Fino a tutto il 1914 la produzione italiana dell’acciaio al 
forno elettrico fu molto limitata, raggiungendo appena poche 
migliaia di tonnellate. Negli anni successivi essa invece au- 
mentò rapidamente, come risulta dalla seguente tabella : 


TABELLA IV. 
Anno SIRIO) 
1915 + 20,200 
1916 32,00 
1917 47,600 
1918 74,000 
1919 93,800 
1920 119,400 
1921 126,300 
1922. 158,000 


Anche il numero dei forni elettrici per la fabbricazione 
dell'acciaio passò da 12 nel 1914 a 178 nel 1922. 
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Come si vede, l’aumento della produzione dell’acciaio elet- 
trico è stato — nel periodo che esaminiamo — di gran lunga 
superiore all'aumento della quantità totale dell'acciaio fabbri- 
cato in Italia. Infatti, mentre nel 1915 la quantità del primo non 
rappresentava che il due per cento della produzione totale, la 
proporzione stessa ha superato sensibilmente il 16 per cento 
nel 1922; anno in cui la produzione totale dell’acciaio in Italia 
è ritornata all'incirca al valore degli ultimi anni dell’ante-guerra. 

Come ho già accennato, il fenomeno trova facile spiega- 
zione nelle condizioni anormali nelle quali la siderurgia venne 
a trovarsi ovunque, ma in ispecial modo in Italia, nel periodo 
bellico e nel periodo successivo. 

Nel primo periodo infatti, la difficoltà enorme dell’approv- 
vigionamento delle ghise e del carbone, ed i prezzi di que- 
st'ultimo crescenti assai più rapidamente di quelli dell’energia 
elettrica (per ragioni notissime ed ovvie, che non posso qui 
esaminare), resero sommamente opportuna e largamente rimu- 
neratrice la fabbricazione anche degli acciai comuni al forno 
elettrico, così che molte importanti acciaierie furono indotte ad 
impiantare — accanto ai loro forni Martin — forni elettrici di 
grande capacità. Inoltre, — nello stesso periodo — le difficoltà 
di approvvigionamento dall’estero delle grandi quantità di acciai 
speciali, necessari per la produzione del materiale da guerra, 
elevando i prezzi di tali acciai, e rendendo meno rigorose le 
esigenze dei consumatori per quanto concerne la qualità di 
essi, fecero sorgere un certo numero di stabilimenti nuovi, 
nella maggior parte dei quali gli acciai speciali erano fabbri- 
cati in forni elettrici di piccola capacità (1-2 tonnellate). 

Finita la guerra, la maggior parte degli stabilimenti di que- 
Sta categoria cessarono il lavoro: sia perchè taluni di essi — 
per .la loro deficiente organizzazione tecnica — non erano in 
grado di produrre acciai capaci di sostenere — per qualità — 
la concorrenza dei produttori meglio preparati tecnicamente : sia 
perchè la capacità di assorbimento del mercato italiano era con- 
tinuamente saturata dalle enormi quantità di acciai speciali re- 
siduati dalla guerra, messi in vendita a prezzi relativamente 
bassi. 

Per quanto concerne, invece, la fabbricazione degli acciai 


al carbonio ordinari, le condizioni favorevoli — sopra accennate 


— del periodo bellico si mantennero (e talora divennero ancor 
più favorevoli) nel secondo periodo; quello del dopo-guerra : 
periodo nel quale — almeno sotto questo speciale punto di 
vista — ci troviamo tutt'ora. 

Così che, anche in questo periodo, continuò ad aumentare la 
produzione degli acciai elettrici ordinari al carbonio, prodotti per 
la massima parte in forni elettrici di capacità media (da sei a 
dieci tonnellate) o grande (10 o 20 tonnellate). 

Bisogna però aggiungere che talune delle acciaierie più 
importanti continuano a fabbricare notevoli quantità di acciai 
speciali al forno elettrico. | 

Risultato dei vari fatti ai quali ho qui accennato (somma- 
riamente, ed in modo necessariamente incompleto) è che attual- 
mente tutti gli acciai speciali, e la quasi totalità dei getti di 
acciaio che si fabbricano in Italia, sono prodotti al forno elet- 
trico. Sono stati demoliti — o rimangono inattivi — tutti i con- 
vertitori e tutti i forni a crogiuolo per la fabbricazione dell’ac- 
ciaio. Molti dei forni elettrici di grande capacità (attualmente in 
numero di circa 120, impiantati per la massima parte durante la 
guerra, lavorano accanto ai forni Martin, sia per la produzione 
di acciai ordinari al carbonio (per profilati, lamiere, pezzi fu- 
cinati, getti, ecc.), sia per la produzione di acciai semifini (per 
lamiere saldabili, tubi, ecc.). 

La capacità totale di produzione dei forni elettrici da ac- 
ciaio esistenti attualmente in Italia, può valutarsi a circa 800 
mila tonnellate annue. l 

Tali sono — esposte sommariamente — le condizioni pas- 
sate e presenti dell'industria dell’acciaio elettrico in Italia. 

Per quanto concerne la possibilità di formulare previsioni 
per l’avvenire di tale industria, basti considerare le cause ge- 
nerali che rendono oggi illusorio ogni tentativo di formularne 
simili per qualsiasi ramo dell’industria: e di ciò l’esperienza 
dei più recenti anni scorsi è prova troppo chiara. 

In questo campo possono presentare reale interesse sol- 
tanto quelle considerazioni le quali — lasciato da parte l’esa- 
me dei fenomeni economici e politici di più vasta portata, i cui 
effetti debbono farsi sentire su tutti i rami dell’industria — ten- 
gono conto soltanto delle condizioni tecniche ed economiche 
peculiari della industria considerata. 

Mi limiterò, dunque, ad un breve accenno a talune parti- 
colari considerazioni di tale natura : insistendo sul fatto che sa- 
rebbe assurdo voler trarre da esso conclusioni di ordine più ge- 
nerale. 


114 L'ELETTROTECNICA 


Come ho già fatto osservare, persistono tutt'ora talune 
di quelle speciali condizioni, caratteristiche del dopo-guerra, 
(alle quali ho già accennato) che hanno favorito, in Italia, la 
fabbricazione dell’acciaio al forno elettrico. i 

Si potrebbe, quindi, pensare che al cessare — più o meno 
prossimo e più o meno probabile — delle più importanti di 
tali condizioni, lo sviluppo della fabbricazione dell'acciaio elet- 
trico in Italia dovrà subire un rallentamento od un arresto. 

Però, prima di giungere ad una simile conclusione (la 
quale — del resto — non è senz'altro da escludere) è neces- 
sario tener presente che negli ultimi anni del dopo guerra, ac- 
canto alle note condizioni favorevoli allo sviluppo dell’elettro- 
sidergia, si sono verificati fatti che a tale sviluppo hanno op- 
posto gravi ostacoli. 

Fra tali fatti ricorderò prima di tutto la grave deficienza di 
energia idroelettrica, dovuta alle eccezionali siccità degli ultimi 
due anni. In secondo luogo, le enormi difficoltà dell’approv- 
vigionamento dei rottami d'acciaio, verificatesi in tutto il periodo 
post-bellico e che tutt'ora permangono: mentre è noto che i 
maggiori vantaggi che (nelle condizioni normali) il forno elet- 
trico presenta in confronto agli altri processi per la fabbri- 
cazione dell’acciaio, sono appunto subordinati alla possibilità di 
un facile approvvigionamento di buon rottame a basso prezzo. 
Ricorderò, poi, anche l’esistenza delle enormi quantità di acciai 
— e particolarmente appunto di acciai fini e speciali — resi- 
duati dagli approvvigionamenti di guerra: tali materiali — po- 
sti in vendita a prezzi bassi — hanno fatto e fanno tutt'ora, una 
forte concorrenza proprio in modo speciale ai prodotti del forno 
elettrico. Infine non è da dimenticarsi il periodo di grave crisi 
attraverso al quale sono passate in Italia, nel dopo-guerra, le 
industrie meccaniche, principali consumatrici degli acciai elet- 
trici. | 

Ora, è chiaro che i fatti principali or ora accennati — co- 
me pure altri meno importanti, sui quali non posso soffermarmi 
— hanno carattere eccezionale ed essenzialmente temporaneo. 
Nulla occorre aggiungere a questo proposito, per quanto con- 
cerne le eccezionali siccità, l’azione degli « stocks » di guerra 
sul mercato degli acciai, e la crisi dell'industria meccanica. Per 
quanto concerne le difficoltà dell'approvvigionamento del rot- 
tame — ed il conseguente alto prezzo di esso — basti tener 
conto del fatto che le disponibilità estere sono fortemente ri- 
dotte da una serie di fenomeni puramente eccezionali e certa- 
mente temporanei (quale il larghissimo impiego di rottame di 
acciaio negli altiforni, reso conveniente dalla anormale defi- 
cienza di coke metallurgico): e che le disponibilità interne sono 
tutt'ora inferiori alle normali, non essendosi ancora ristabilito 
— dopo il perturbamento prodotto dalla guerra — il ciclo nor- 
male del passaggio dei prodotti siderurgici allo stato di rottami 
da rifusione. Su quest’ultimo punto sarebbe assai interessante 
svolgere un'analisi un po’ dettagliata. Non essendomi ciò pos- 
sibile, per ragioni di spazio, mi limito a far notare che valide 
ragioni oggettive permettono di ritenere fondatamente che nello 
spazio di alcuni anni le disponibilità di rottame italiano po- 
tranno raggiungere un valore all’incirca triplo dell'attuale. 

In complesso è, dunque, evidente che se, in un avvenire 
più o meno prossimo, verranno assai probabilmente a cessare 
talune condizioni (quale, ad esempio, il prezzo del carbone più 
alto del vero prezzo economico) che hanno favorito — du- 
rante la guerra e nel dopo-guerra — la fabbricazione dell’ac- 
ciaio elettrico in Italia, verranno, altrettanto probabilmente, a 
cessare altre importanti condizioni di fatto che — nello stesso 
periodo, e particolarmente nel dopo-guerra — hanno costi- 
tuito gravi ostacoli alla fabbricazione stessa. 

Un tentativo di previsione sull'avvenire della fabbricazio- 
ne dell'acciaio elettrico in Italia dovrebbe, dunque, tener conto 
dei valori relativi che i fenomeni dei due gruppi verranno pre- 
sumibilmente ad assumere in avvenire. 

E’ chiaro che una simile analisi — anche prescindendo 
dalle gravi difficoltà intrinseche ad essa inerenti — non potreb- 
be essere svolta qui. 

Mi limiterò, dunque, a fare osservare che secondo l'’opinio- 
ne di molti tecnici, le probabilità maggiori, risultanti dall'esame 
analitico or ora accennato, sarebbero favorevoli ad un ulteriore 
forte sviluppo futuro della fabbricazione dell'acciaio elettrico 
in Italia. 

Del resto, fra i fatti che paiono confermare che la fabbri- 
cazione dell'acciaio al forno elettrico trovi in Italia condizioni 
particolarmente favorevoli, voglio ancora ricordare che mentre 
dal 1918 al 1922 la produzione mondiale annua dell'acciaio al 
forno elettrico discendeva da circa tonnellate 1,200.000 a poco 
meno di 500.000 tonnellate, nello stesso periodo abbiamo ve- 
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duto che la produzione italiana dell’acciaio elettrico cresceva 
da tonnellate 74.000 (1918) a tonnellate 158.000 (1922) al- 
l'anno. E ciò mentre la produzione totale italiana di acciaio si 
mantiene di gran lunga inferiore alla capacità di produzione dei 
forni Martin (per la massima parte moderni e tecnicamente ot- 
timi) esistenti in Italia. 

E qui torna opportuno fare osservare come — accanto ai 
fattori puramente economici or ora accennati — l’avvenire del- 
l'elettrosiderurgia in Italia dipenderà anche in misura notevole 
da quei fattori politici ai quali ho già accennato in principio di 
queste note, e che — caratteristici della siderurgia in ogni Stato 
— assumono in Italia (per le note ragioni, alle quali pure ho 
già accennato) un'importanza relativa forse superiore a quella 
che ad essi spetti in qualsiasi altro Paese. 

Non mi è possibile analizzare qui tali fattori; ma credo op- 
portuno il ricordare che essi possono — con una certa appros- 
simazione — efficacemente riassumersi nella seguente ben nota 
constatazione : per fabbricare razionalmente una tonnellata di 
laminati di acciaio ordinario al forno Martin, partendo da cariche 
di ghisa e rottami d'acciaio, nelle proporzioni necessarie per 
assicurare un rendimento tollerabile degli impianti, occorrono 
(computando il carbone usato per fabbricare la ghisa, carbone 
che occorre importare, se non si vuole importare la ghisa stessa) 
più di 700 kg di carbone : mentre la stessa tonnellata d’acciaio 
laminato può essere ottenuta — quando si impieghi il forno 
elettrico partendo esclusivamente da rottami di acciaio — con 
un consumo di carbone non superiore ai 140 kg. 

Quando si tenga conto di ciò che ho detto delle dispo- 
nibilità italiane di rottami e di energia idrica, e della deficienza 
di combustibili fossili, anche da questo semplice enunciato 
schematico è facile dedurre (ed un esame più dettagliato e più 
completo del problema conferma pienamente la deduzione) qua- 
le immensa importanza può avere per l’Italia — per l’econo- 
mia nazionale in tempo di pace e per la difesa del Paese, in 
caso di guerra — lo sviluppo della fabbricazione dell’acciaio 
al forno elettrico. 

E’, quindi, naturale il prevedere che lo Stato italiano non 


mancherà di prendere tutti i provvedimenti — doganali, fiscali, 
ecc. — opportuni per favorire lo sviluppo di questo ramo della 
siderurgia. 


Infine è necessario tener conto di un’altra serie di ele- 
menti, di carattere puramente tecnico, i quali avranno certa- 
mente un effetto favorevole sullo sviluppo della fabbricazione 
dell'acciaio al forno elettrico. 

Fra tali elementi — i cui effetti si faranno sentire in tutto 
il mondo, ma in misura relativamente maggiore in Italia, per 
le ragioni che ho già più volte accennate — ricorderò lo svi- 
luppo delle industrie meccaniche, e la loro tendenza a richie- 
dere in misura sempre maggiore quegli acciai di qualità supe- 
riore per la cui fabbricazione il forno elettrico è specialmente 
adatto: la tendenza gradualmente crescente ad impiegare in 
moltissimi casi acciai semifini (fabbricabili più convenientemen- 
te al forno elettrico) là dove fino ad ora si impiegavano sol- 
tanto acciai ordinari: la graduale continua diminuzione del co- 
sto dell'acciaio elettrico, dovuta ai perfezionamenti tecnici ap- 
portati al forno elettrico, ed atti a diminuire il consumo di ener- 
gia, il costo della manutenzione e delle riparazioni, la durata 
delle operazioni, il consumo degli elettrodi, ecc. 

Nè bisogna dimenticare che, col perfezionarsi della tecnica 
del forno elettrico per la fabbricazione dell’acciaio, va continua- 
mente aumentando la superiorità dell’acciaio elettrico sugli altri 
acciai, dal punto di vista della qualità. Così ricorderò che in 
questo campo risultati interessantissimi sono stati ottenuti me- 
diante l'abbinamento del forno elettrico basico (per la fusione e 
la depurazione della carica) col forno elettrico acido (per l’ulti- 
ma affinazione e « disossidazione » del metallo): nonchè dalla 
fabbricazione dell'acciaio direttamente dai minerali più puri, ov- 
vero con procedimenti elettrici analoghi al puddellaggio. 

In complesso, dunque, ritengo che molte cause comple- 
mentari valgono a confermare le conclusioni ottimistiche alle 
quali abbiamo veduto condurre lo studio degli elementi princi- 
pali del problema del probabile sviluppo futuro della fabbri- 
cazione dell'acciaio al forno elettrico in Italia. 

Uno studio completo del problema dovrebbe anche tener 
conto di alcuni elementi non direttamente dipendenti dal pro- 
blema siderurgico propriamente detto. Tali sono — ad esempio 
— le questioni connesse colle probabili future variazioni delle 
disponibilità e dei costi dell'energia elettrica in Italia — col pro- 
blema dell’utilizzazione delle energie di supero, ecc. Sebbene 
si tratti di elementi della massima importanza pel problema 
della elettrosiderurgia essi —e per, la, loro natura, e per la 
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loro estrema complessità — non possono essere trattati qui. 
Posso soltanto osservare che è opinione della maggior parte dei 
competenti in tale materia, che gli elementi in parola presu- 
mibilmente si svilupperanno in Italia in senso favorevole ai 
progressi dell’elettrosiderurgia. 

Vediamo, ora, in breve, le condizioni nelle quali si è ini- 
ziata, e potrà presumibilmente svilupparsi in Italia la fabbrica- 
zione della ghisa al forno elettrico. 

Le statistiche della produzione siderurgica italiana degli 
ultimi anni, indicano una produzione non trascurabile di « ghisa 
prodotta al forno elettrico ». Così, tale produzione è stata di 
tonn. 56.000 nel 1917 e di tonn. 62.000 nel 1918: — ma 
poi discese rapidamente a poche migliaia di tonnellate. A scan- 
so di equivoci, è bene far subito osservare che tale produzione 
era esclusivamente costituita dalla così detta « ghisa sintetica », 
fabbricata fondendo e carburando al forno elettrico la tornitura 
d’acciaio. Si trattava di una fabbricazione prettamente d’ecce- 
zione, resa possibile e conveniente soltanto da condizioni anor- 
mali dovute allo stato di guerra : enorme abbondanza di tornitu- 
re d'acciaio, alto prezzo della ghisa; scarsezza del carbone, 
ecc. Cessate tali condizioni, quella fabbricazione cessò quasi 
totalmente ; ed i forni che erano stati adibiti ad essa, furono in 
parte spenti, ed in parte utilizzati per la fabbricazione delle 
ferroleghe. 

Per quanto concerne la vera e propria fabbricazione della 
ghisa, mediante la riduzione del mimerale di ferro in forni elet- 
trici, si possono ricordare i primi tentativi (1898) dello Stas- 
sano (il quale, peraltro, si proponeva essenzialmente di giun- 
gere direttamente dal minerale all’acciaio) e piccole produzioni 
realizzate in vari stabilimenti (p. es. a Darfo). Il primo impianto 
importante per la riduzione elettrica del minerale di ferro è 
quello eseguito durante la guerra ad Aosta, dalla Società Gio. 
Ansaldo & C., per il trattamento delle abbondanti e purissime 
magnetiti di Cogne. Tale impianto — che, per ragioni dipen- 
denti dalla crisi generale del dopo guerra, rimase incompleto per 
vari anni — è ora in corso di ricostruzione, e quando sarà 
completamente montato comprenderà sei alti forni del tipo 
« Elektrometall », capaci ciascuno di assorbire 4,500 kW. Uno 
dei forni ha già funzionato per circa un anno con buoni risul- 
tati: e lo stabilimento, nel suo insieme, realizzerà una felice 
combinazione di altiforni elettrici e di forni elettrici da ridu- 
zione aperti, atta ad utilizzare nel miglior modo i vari tipi di 
minerali e di agenti riduttori, ed a sfruttare razionalmente note- 
voli quantità di energia di supero. 

Tale impianto — che appartiene ora alla nuova Società 
Ansaldo-Cogne — è completato da un importante impianto per 
la fabbricazione delle ferroleghe, e fornisce le ghise elettriche 
che produce ed il minerale purissimo di cui dispone, alle adia- 
centi acciaierie elettriche della Soc. Cogne-Girod, le quali si 
trovano così, in condizioni eccezionalmente favorevoli per la 
produzione di acciai fini e speciali, di qualità superiore. 

Il gruppo di questi impianti d'Aosta è forse il solo oggi 
esistente, nel quale si compia su grande scala, ed esclusiva- 
mente con forni elettrici, il ciclo completo delle trasformazioni 
che dal minerale conducono all’acciaio speciale laminato, fu- 
cinato od in getti. | l 

Molte ragioni — sulle quali non posso qui soffermarmi — 
permettono di ritenere probabile che in avvenire sorgeranno 
in Italia altri impianti di forni elettrici per la riduzione dei mi- 
nerali di ferro, fondati ,sul razionale accoppiamento di forni 
aperti e di altiforni : accoppiamento il quale (come ho già ac- 
cennato) può permettere una più razionale utilizzazione dei mi- 
nerali; dei carboni e dell’energia di supero. 

Il crescente impiego di ghise speciali di qualità supe- 
riore, per affinazione e per fonderia (sia per la fabbricazione di 
getti grigi, sia per quella di getti malleabili e di getti temprati) 
apre un campo sempre più interessante al forno elettrico im- 
piegato come riduttore dei minerali di ferro. 

D'altra parte le esigenze sempre crescenti dei costruttori 
meccanici per quanto concerne la qualità dei getti di ghisa (sia 
comuni, che malleabili e temprati) apre campi interessanti per 
l'applicazione del forno elettrico alla fabbricazione della ghisa 
di seconda fusione. 

Esistono già, infatti, in Italia parecchie fonderie di ghisa 
che impiegano il forno elettrico per la produzione di talune ca- 
tegorie di getti : ed il loro numero e la loro produzione vanno 
rapidamente aumentando. 

Infine, aggiungo pochi cenni intorno ad una industria che 
può considerarsi come strettamente connessa colla elettroside- 
rurgia : quella della fabbricazione delle ferroleghe al forno elet- 
trico. 
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La produzione di tali leghe, che era stata di 4,700 tonnel- 
late nel 1913, crebbe rapidamente durante la guerra e si man- 
tenne abbastanza elevata anche dopo. Così nel 1920 essa fu 
di tonnellate 20.881; nel 1921 di tonn. 15.400 e nel 1922 di 
tonn. 20.203. Le ferroleghe fabbricate in maggior quantità fu- 
rono il ferro-manganese e il ferro silicio ai vari titoli abi- 
tualmente usati. Per queste leghe (come per talune altre, quale 
il ferro tungsteno) vi fu una esportazione abbastanza notevole. 

Anche per questo ramo della elettrosiderurgia in Italia si 
può prevedere un notevole sviluppo per gli anni venturi. 


x 


Dall’insieme dei dati che ho schematicamente riassunti 
nelle pagine che precedono, risulta che l’Italia ha già occupato 
negli ultimi anni uno dei primi posti fra i paesi industriali, per 
quanto concerne l’elettrosiderurgia. E le previsioni che si pos- 
sono formulare intorno alle condizioni che concernono diretta- 
mente questa industria, conducono a ritenere come assai pro- 
babile che lo sviluppo della elettrosiderurgia in Italia conti- 
nuerà nei prossimi anni. 
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Sino ad oggi vennero impiegati nella massima parte dei 
casi per l'illuminazione di locali adibiti all'industria, riflettori 
di lamiera smaltata di diversi tipi e di merito mediocre per l’uso 
con le moderne lampade in atmosfera gassosa. I tipi più cor- 
renti hanno la forma di cono piatto, di coppa profonda o di ba- 
cino piatto ampio. 


Fig. 1. — Riflettore a cono piatto con schermo contro l’abbagliamento. 
Zone Lumen h% della lampada nuda . 
0 — 60° 1490 51 
0— 90° 1900 65 
90 — 1800 29 | 1 
0 — 1800 1930 66 


Il tipo a cono piatto non è adatto per illuminazione di in- 
terni, dove è possibile ottenere intensità maggiori di illumina- 
zione ed una migliore qualità di luce con altri tipi di riflettore. 
Col tipo a cono piatto, il filamento incandescente della lampada 
si trova allo stesso livello o sotto il bordo del riflettore per cui 
non più del 50 per centoi della luce emessa dalla lampada è 
intercettata dal riflettore, ed il rendimento del riflettore nel di- 
rigere la luce sul piano di lavoro è conseguentemente basso. 
Molta parte del flusso luminoso è emessa in corrispondenza e 
in prossimità all’orizzontale, e colpendo la parte alta delle parti 
viene sciupata in troppo grande misura. Di più, non si può 
mascherare opportunamente il filamento brillante della lampada 
per cui l’effetto di abbagliamento, con le sue dannose conse- 
guenze è rilevante, qualora le lampade non sieno montate molto 
in alto, e in questo caso la perdita di( flusso dovuta alla forma 
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del riflettore è assai forte. Quando poi le lampade siano instal- 
late in basso, anche se smerigliate, ‘producono abbagliamento. 
La proporzione poi di luce che proviene dalla superficie del 
riflettore in confronto a quella che proviene direttamente dalla 
lampada è troppo scarsa per ammorbidire le ombre. 

Il riflettore a forma di coppa profonda è stato pure impie- 
gato su larga scala per mascherare il filamento brillante della 
lampada. Il rendimento di un buon riflettore di tale tipo è al- 
l’incirca del 65 per cento. Il flusso emesso direttamente sotto 
al riflettore non è sensibilmente maggiore in corrispondenza ai 
vari angoli di quello che si ottiene con un buon riflettore a ba- 
cino piatto ampio a causa delle perdite per assorbimento do- 
vute alle varie riflessioni incrociantisi nell’interno del riflettore. 
In corrispondenza poi agli angoli maggiori dalla verticale, il 
flusso è considerevolmente ridotto. Le superfici che si trovano 
sopra il piano normale di lavoro sono frequentemente illumi- 
nate in modo inadeguato e se il locale ha le pareti un po’ scure, 
dà quasi sempre un’impressione di tetraggine. Mentre il riflet- 
tore a coppa profonda protegge l’occhio dall’abbagliamento di- 
retto, esso non modifica in alcun modo la brillantezza delle im- 
magini del filamento, riflessa da superfici speculari. Inoltre la 
superficie da cui la luce proviene è così piccola da produrre 
ombre marcate e frequentemente noiose. 
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Fig. 2. — Fotometro per il A, 


Il riflettore a bacino ampio piatto, un tipo cioè intermedio 
tra il cono piatto e il riflettore a cupola profonda è adatto per 
lampade a vuoto così dette monowatt. Il rendimento di un 
buon riflettore di questo tipo è all’incirca 70-75 per cento. 

La percentuale di luce utilizzata è buona, la superficie 
ampia del riflettore diviene una sorgente secondaria di illumi- 
nazione che tende a diminuire l'asprezza delle ombre. L’espe- 
rienza dimostra che nelle condizioni normali l’occhio è suffi- 
cientemente protetto dall’abbagliamerito, sinchè si usano lam- 
pade a vuoto tipo monowatt, e ciò nonostante l’emissione lu- 
minosa in corrispondenza agli angoli più elevati è sufficiente per 
illuminare adeguatamente superfici verticali e inclinate. Per- 
tanto, lo splendore del filamento delle lampade mezzo-watt ren- 
de la protezione dell’occhio insufficiente con tale riflettore. 

Mentre la maggior parte dei riflettori per scopi industriali 
appartiene presentemente ai suddetti tipi, si trovano in pratica 
altrettante variazioni del genere quanti sono i fabbricanti, che, 
sia lecito il dirlo, nella maggior parte dei casi, non hanno de- 
dicato al problema quello studio tecnico che merita, limitandosi 
a forme empiriche. Praticamente tali tipi furono ideati al tempo 
delle lampade a carbone, e nessuna modificazione o quasi si 
introdusse per adattarli alle moderne e potenti lampade in atmo- 
sfera gassosa, di cui non possono utilizzare convenientemente il 
flusso emesso. Le lampade in atmosfera gassosa per effetto del 
loro filamento concentrato hanno reso possibile di ideare riflet- 
tori più razionali ed efficienti di quanto lo consentano le lam- 
pade al vuoto. Allo scopo di potere stabilire un modello ra- 
zionale, ideato su criteri scientifici per l’illuminazione di locali 
industriali, si formò negli Stati Uniti sin dal 1920 un Comitato 
di tecnici dell’illuminazione, scelti nelle migliori fabbriche di 
riflettori e di lampade, i quali dopo uno studio ampio della situa- 
zione e dopo numerose prove condotte in appositi laboratori, 
idearono un modello che fu denominato R.L.M. (ciò che vuol 
indicare abbreviatamente il tipo campione dei fabbricanti di ri- 
flettori e di lampade). Questo modello che combina i pregi del 
tipo a coppa profonda e del tipo a bacino, viene costruito dai 
principali fabbricanti di riflettori metallici, i quali hanno aderito 
a costruire i riflettori secondo le caratteristiche tecniche che 
esporremo brevemente più avanti, caratteristiche che vengono 
controllate dall’Electrical Testing Laboratory di New York, city. 
Questi laboratori eseguiscono delle prove periodiche sui cam- 
pioni prodotti dai vari fabbricanti per accertarsi che la loro pro- 
duzione è conforme allo Standard e i fabbricanti che sono sotto 
il controllo di tali laboratori apvongono ai loro riflettori leti- 
chetta R.L.M., la quale serve come garanzia al pubblico. La 
fabbricazione di tali riflettori e la possibilità di avere il con- 
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trollo dei suddetti lavoratori è libera a tutti i fabbricanti che lo 
desiderano, ma solo i fabbricanti che sono sotto il controllo dei 
laboratori ad hoc possono usare l'etichetta R.L.M. 

Le norme a cui debbono uniformarsi i riflettori R.L.M. 
prescrivono una superficie riflettente durevole ed efficiente, una 
forma del riflettore che produca una buona distribuzione della 
luce, una profondità tale da mascherare i filamenti della lam- 
pada ad un angolo di 72,5 gradi dalla verticale, riducendo così 
al minimo l'abbagliamento nella maggiore parte dei casi. 

L'emissione luminosa proveniente da un riflettore smal- 
tato dipende dalla qualità dello smalto. Ad un esame ordinario 
superficiale, le superfici smaltate di due riflettori possono sem- 
brare pressochè eguali, mentre i risultati di prove fotometriche 
possono porre in evidenza differenze del 10-20 per cento nel 
loro coefficiente di riflessione. 


— Profilo del riflettore R.L.M. 
la mancanza di riflessione incrociata. 


Fig. 3. 
dimostrante 


Il fotometro indicato nelle fig. 2 e 4 è stato ideato per sod- 
disfare alla richiesta di un dispositivo semplice il quale con 
una sola lettura dia una indicazione del fattore di riflessione 
di una superficie di lamiera smaltata avente una data forma. 
Dopo che il fotometro è stato calibrato, l'emissione del riflettore 
può essere determinata con una semplice lettura. 

Questo fotometro ha una superficie concava riflettente di 
gesso o di altra adeguata composizione, nel cui centro è posta 
una piccola lampada campione montata su un supporto pure 
di gesso e in posizione tale che quando il riflettore viene col- 
locato sul fotometro, il filamento della lampada campione viene 
a trovarsi nella stessa posizione relativamente al riflettore come 
il filamento di una lampada normale quando essa è montata nel 
riflettore. 

Si noterà in fig. 2 che la lampada è in parte mascherata 
da uno schermo di gesso, il cui scopo è di intercettare tutta la 
luce che diversamente cadrebbe direttamente sulla superficie del 
fotometro, e nello stesso tempo di fare sì che tutti i raggi lumi- 
nosi colpiscano la superficie interna del riflettore. 
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Fig. 4. — Fotometro per il mifiettore. 


Quando il riflettore viene posto sul fotometro, la luce 
proveniente dalla lampada colpisce prima il riflettore e viene 
da questo riflesso in giù sulla superficie del fotometro a da 
questo riflessa di nuovo e così via. Una certa’ quantità di luce 
riesce però a passare attraverso la finestrella a croce rettan- 
golare del fotometro sopra alla quale è posto uno schermo di 
confronto simile a quello di un luxmetro. La luce che colpisce 
la superficie inferiore dello schermo lo illumina uniformemente 
ad una intensità che dipende dalla quantità di luce riflessa al- 
l’ingiù dal riflettore. La parte superiore dello schermo è illu- 
minata con una data intensità da un’altra piccola lampada mon- 
tata in apposito ricettacolo. 

Con questo fotometro non si richiede l’uso di voltmetro o di 
altro apparecchio, giacchè le due piccole lampade campione sono 
poste in serie cosicchè le variazioni ¿dì tensione o di corrente 
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nel circuito che le alimenta influiscono nella stessa misura sulle 
due lampade e quindi ogni differenza d'illuminazione su un lato 
dello schermo è compensata nella: stessa misura sull'altro lato. 

L'applicazione più semplice del fotometro consiste nel de- 
terminare se un riflettore qualsiasi che non si conosce è mi- 


Fig. 5. — Riflettore tipico R.L.M. 


glioreo peggiore di un riflettore Standard, cioè di uno il cui fat- 
tore di riflessione è stato determinato in base alla curva di di- 
stribuzione. 

Si pone allora il riflettore Standard sul fotometro e fa- 
cendo la lettura sullo schermo di confronto, si determina il 


Fig. 6. — Lampada semi-smaltata. 


punto dove l'illuminazione della superficie inferiore e supe- 
riore si bilanciano e si assume tale punto come riferimento. 
Se poi si pone sul fotometro un altro riflettore, e la nuova let- 
tura risulta eguale alla lettura di riferimento, ciò significa che 


Fig. 7. — Curva di distribuzione fotometrica di un riflettore R.L.M. 


Distribuzione della intensità luminosa : 
—— Riflettore R. L.M. 
.---- Stesso riflettore ccn superiicie matta 


il coefficiente di riflessione del secondo riflettore è come quello 
del primo. Se la lettura risulta invece superiore o inferiore a 
quella di riferimento, ciò significa che il secondo riflettore ha un 
coefficiente di riflessione migliore o peggiore di quello del 
primo. La scala può anche essere calibrata in modo da leg- 
gere direttamente. 

Una limitazione imposta ai riflettori smaltati sta nel fatto 
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che non più di un sesto della luce riflessa dalle loro super- 
fici è riflessa regolarmente come da uno specchio, il rima- 
nente viene riflesso diffusamente come avviene nel caso di 
superfici « matte » e la distribuzione della luce è quindi in 
una certa maniera indipendente dal profilo di un riflettore 
avente un dato diametro e profondità. Il grado di controllo 
che si può esercitare nella distribuzione della luce è perciò 
limitato ma fortunatamente è sufficiente per la maggior parte 
della risoluzione dei problemi di illuminazione industriale. 
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Fig. 8. — Componenti della distribuzione di un riflettore R.L.M. 
a superfici matte. 


A — Riflettore R. L. M. a superficie matt con 'ampada chiara. 
B — Componente delia lampada nuda. 
C — Riflessione d.lla superfi. ie matta, 


Un riflettore tipico R.L.M. è illustrato nelle fig. 3 e 5. Il 
suo profilo è stato determinato in modo da evitare riflessioni 
incrociantesi, almeno dei raggi riflessi specularmente. Nei 
limiti del possibile la luce colpisce il riflettore una sola volta 
ed è poi riflessa all’ingiù. 

L’assorbimento è quindi ridotto praticamente al minimo 
possibile per un riflettote di tale profondità e diametro. 

La luce riflessa specularmente sfugge tutta entro gli an- 
goli di 25°-40° dalla verticale, aumentando così il flusso negli 
angoli dove esso contribuisce a produrre una illuminazione 
uniforme e anche ad eliminare riflessioni incrociantisi. 


distribuzione fotometrica 
con lampada semi-smaltata. 


Curva di 
di un riflettore R. L.M. 


Fig. 9. — 


= R, |, M, con lampada semi-sma!tata 200 watt. 
eno Lampada semi-smaltata 200 watt senza riflettore. 


La fig. 7 dà la curva di distribuzione di un riflettore 
R.L.M. La curva tratteggiata è quella dello stesso riflettore 
con superficie matta. Si noterà che praticamente l’unica diffe- 
renza fra queste curve è che nella curva del riflettore nor- 
male, parte della luce è diretta all’ingiù dagli angoli alti verso 
25°-40°; l’emissione totale è all’incirca la stessa entro gli er- 
rori probabili di misure fotometriche. La distribuzione della 
luce del riflettore matto (fig. 8) curva A, può risolversi in 
due componenti: la curva B; porzione del flusso luminoso 
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della lampada nuda negli angoli 0-72,5°, e la curva C, luce 
riflessa dalla superficie smaltata del riflettore. 

E’ interessante di rilevare come la curva C si approssimi 
‘ad un circolo (curva D) il che rappresenterebbe la curva di 
distribuzione di un disco piatto, avente una superficie perfet- 
tamente diffondente. 

In questo caso, i lumen nella curva C rappresentano 69,2 
per cento dei lumen emessi dalla lampada, che colpiscono la 
superficie riflettente. 

Per ottenere migliori risultati per quanto riguarda la 
distribuzione della luce, non si dovrebbero usare lampade con 
palloncino chiaro coi riflettori R. L. M., quando viene montato 
a meno di 5-6 metri di altezza. Ad altezze maggiori di questa, 
la lampada più vicina nel campo ordinario di visione rimane 
tuttavia abbastanza lontana, perchè i suoi raggi che possono 
diretttamente colpire gli occhi non diano nocivi abbagliamenti. 
Inoltre il centro luminoso sottende un angolo così piccolo sulla 
superficie di lavoro che le ombre e la riflessione speculare non 
sarebbero ammorbidite molto, pur usando un palloncino dif- 
fondente. 

Le lampade mezzo smerigliate non sono sufficientemente 
diffondenti per assicurare lo stesso grado di brillantezza del 
riflettore, in altre parole esse non rendono l’intiera sorgente 
luminosa di uniforme splendore. 

Per tal motivo si sono ideate le lampade mezzo smal- 
tate per uso con i rflettori R.L.M. La smaltatura consiste in 
un rivestimento superficiale applicato al palloncino della lam- 
pada e che resiste ai vapori acidi. Per effetto della sua super- 
ficie liscia, la polvere non vi si deposita così facilmente come 
sulle lampade smerigliate. Usata col riflettore R.L.M., la parte 
inferiore della lampada diviene virtualmente un piccolo appa- 
recchio semi-indiretto e si ottiene un apparecchio di illumi- 
nazione che soddisfa alla maggior parte dei problemi di illu- 
minazione industriale. L'abbagliamento è ridotto al minimo, le 
ombre sono addolcite, la diffusione della luce è buona e la 
manutenzione semplice. Dal punto di vista dell’assorbimento 
l'emissione totale di un riflettore R.L.M. con lampada mezzo 
smaltata è all'incirca 10-12 per cento meno di quella dello 
stesso riflettore con lampada chiara, o in altri termini l’emis- 
sione totale dell'apparecchio è il 65 per cento dei lumen to- 
tali emessi dalla stessa lampada nuda (senza riflettore). 

Può riuscire interessante la seguente tabella che espri- 
me il risultato di paragone di diversi tipi di riflettori, tenendo 
in considerazione differenti elementi : 

In essa le lettere esprimono il giudizio secondo le seguenti 
convenzioni : 


A + = ottimo C + = pessimo 
A = eccellente C = cattivo 
B + = molto buonc D = mediocre 
B :- buono 
o RIESI R'flet- | Globo R I.M 
; a bacinoja oo Soa Lamp. | Lamp. 
piatto ampaca' riflet- | Lamp. | mezzo | mezzo 
chiara | sner'- | smal- 
gliata tata 
Lumen totali in °/ 
della lampada nuda, 
emisfero inferiore .| 77 65 164-58) 75 71 65 


Illuminazione relativa 
sulle superfici oriz- 


| lampada] chiara tore 
i chiara 


| 
zontali . coli A B + B A+ À B+ 
Illuminazione relativa 
sulle superfici ver- 
ticali . . A+| B B+|A+ A B + 
Abbagliamento diretto) D | C+) B C B A 
Abbagliamento riflesso| D D |C+ D C B 
! Ombre, «aC BA CB A 
Manutenzione tala nasali A 


I Soci e gli Abbonati che non avessero 
ricevuto un numero dell ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gratuita 
purchè ne facciano domanda ala Ammini- 
strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 - 
Milano) entro un mese dalla dafa del fasci- 
colo non ricevuto. 
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LA PROSSIMA SESSIONE DELLA CONFE- 
RENZA INTERNAZIONALE DELLE GRANDI 
RETI o o o 0 0 O O 0 D 


Alla Conferenza, che si riunirà — come già annunciammo — a 
Parigi, a metà Giugno, saranno posti in discussione, fra gli altri, i 
seguenti argomenti : 


é 


1. - Comunicazioni radiotelefoniche fra le Centrali (il signor 
Meyer raccoglie le informazioni per presentare una relazione rias- 
suntiva). 

2. - Influenze perturbatrici delle linee ad alta tensione sulle 
linee telegrafiche e telefoniche (il signor M. Brylinski raccoglie le 
informazioni c. s.). 

3. - Messa a terra del neutro (informazioni raccolte c. s. dal 
signor Brylinski). 

4. - Caratteristiche tecniche da esigere dai fornitori di olio per 
trasformatori (lavoro preliminare in relazione a quello iniziato dalla 
Commissione Elettrotecnica Internazionale). 

5. - Normalizzazione delle tensioni (c. s.). 

6. - Statistiche degli accidenti nelle centrali e nelle linee, 

7. - Regolamentazione internazionale delle linee di trasporto di 
energia ad alte tensioni. 

8. - Protezione dei pali metallici contro la ruggine (il signor 
Haga, di Cristiania, raccoglie le informazioni c. s.). 

9. - Unificazione delle tensioni di prova per gli isolatori, l'ap- 


parecchiatura e le macchine. 


10. - Specificazioni tecniche per la fornitura dei cavi ad alta 
tensione, con particolare riguardo alla misura delle perdite nel dielet- 
trico. 

11. - Regolazione della marcia in parallelo di parecchie reti 
quando una di queste deve fornire a parecchie altre, quantità di ener- 
gia precisate. 

12. - Miglioramento del fattore di potenza. 

13. - Collegamento di grandi reti a diverse frequenze. 

14. - Confronti dei risultati di servizio fra grandi turbo alter- 
natori e centrali idroelettriche. > 

Si desidererebbe che ciascun Paese partecipante alla Conferenza, 
a mezzo di un suo Delegato, presentasse un breve rapporto, denso 
sopratutto di notizie, su ciascuna questione. 
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Con particolare riguardo al tema n. 2, il Segretariato della Con- 
ferenza ha diramato un progetto di norme per la protezione delle linee 
telefoniche contro le influenze perturbatrici delle linee di trasmissio- 
ne di energia, predisposto dalla « Commissione permanente del Co- 
mitato internazionale delle comunicazioni telefoniche ». 

Riassumiamo qui le linee principali di tali Norme, avvertendo 
che i Soci a cui particolarmente interessino potranno prendere vi- 
sione del testo integrale presso la Redazione dell'Elettrotecnica. 

Le Norme riguardano in parte le prescrizioni da seguire nella 
installazione delle linee telefoniche, in parte quelle da seguire per 
line di trasmissione. 

I circuiti telefonici devono rispondere alle condizioni seguenti : 

Qualunque dispositivo che importi una messa a terra o una di- 
simmetria rispetto alla terra, potrà essere connesso alla linea soltanto 
coll intermediario di un traslatore in modo da conservare la sim- 
metria. 

I due conduttori d'un circuito devono essere costruiti collo stesso 
metallo ed avere eguale sezione: anche la loro perditanza deve es- 
sere quanto più è possibile eguale e di piccolo valore, 

Si deve cercare di realizzare, per mezzo di rotazione o incroci, 
un equilibrio il più perfetto possibile delle costanti elettriche dei 
conduttori rispetto alla terra; lo squilibrio, misurato col metodo del 
potenziometro non deve essere maggiore del 4 per cento. 

Le linee di trasmissione d'energia .producono perturbazioni nelle 
comunicazioni telefoniche specialmente in causa della presenza di 
armoniche superiori nelle curve della corrente e della tensione. 

Tali armoniche devono essere per quanto possibile evitate, e a 
questo tendono le prescrizioni delle Norme. 

I macchinari devono dare, sia a vuoto che a carico, curve di 
tensione praticamente sinusoidali. Assumendo come coefficiente di 
deformazione la massima differenza fra le ordinate corrispondenti del- 
l'onda industriale e della sinusoide equivalente (ossia di egual valore 
efficace) tale coefficiente deve essere inferiore al 5 per cento. 

Il ferro dei trasformatori non deve essere troppo saturato, e la 
corrente a vuoto non deve sorpassare il 10 per cento di quella a 
pieno carico. 

Nei motori di trazione a corrente alternata il coefficiente di de- 
formazione non deve superare 1'8 per cento; per i motori a corrente 
continua, lo scarto massimo della tensione continua non deve supe- 
rare l'8 per cento. Ogni cura sarà messa per assicurare una buona 
conduttività nelle rotaie di ritorno, 
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Anche pei convertitori a mercurio si cercherà ogni mezzo per 
limitare ampiezza delle onde alternative sovrapposte alla corrente 
continua. 

Nelle installazioni trifasi bisogna cercare di equilibrare i carichi 
sulle tre fasi; se il neutro è a terra si dovrà impedire con speciali 
dispositivi che circolino nella terra armoniche d'ordine 3 o multiplo 
di 3. Se il neutro non è a terra deve impedirsi la eventualità che 
possa avvenire una messa a terra contemporanea di due fasi. Sulle 
linee trifasi si faranno rotazioni e incroci a distanze non superiori 
a 72 kmoa 36 km, secondo che i conduttori sono disposti in trian- 
. golo od in altro modo. 

Nel caso di percorso parallelo delle linee telefoniche e di quelle 
di trasmissione, le Norme prescrivono speciali avvertenze. 

Per i servizi telefonici internazionali devono essere usate esclu- 
sivamente linee non soggette a pericoli o a perturbazioni da parte 
di linee di trasmissione. i 

Si devono ritenere linee in condizioni pericolosse quelle nelle 
quali può essere indotta, durante fenomeni istantanei, una tensione 
superiore a 200 V, con una energia di 0,01 joule, e quelle che per 
effetto d’induzione magnetica possono trovarsi soggette ad una forza 
elettromotrice maggiore di 100 V efficaci. Le Norme specificano i casi 
nei quali si deve ritenere possibile che queste condizioni si verifichino. 

Le comunicazioni telefoniche sono disturbate quando fra i due 
conduttori del circuito telefonico può essere generata una differenza 
di potenziale equivalente (per quanto riguarda l’effetto perturbatore) 
a una tensione alternativa di frequenza 5000, superiore a 0,01 V. 

In uno speciale allegato alle Norme, sono esposti i metodi di 
calcolo da impiegare per verificare se si verificano le predette con- 
dizioni. 

Una particolare sorveglianza è prescritta per le linee adibite alle 
comunicazioni internazionali; le condizioni di funzionamento di tali 
linee dovranno con ogni mezzo essere migliorate e mantenute in ef- 
ficenza. 

Per le linee telefoniche in cavo la tensione perturbatrice tollera- 
bile sui circuiti non deve sorpassare il valore equivalente a una ten- 
sione alternativa, a frequenza 5000, di 0.002 V. 

I cavi, specialmente se adibiti a comunicazioni internazionali, non 


devono essere installati nelle immediate vicinanze di linee di tra- 
zione. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 
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Sulla essicazione elettrica dei cereali. 
Riceviamo : 


L'Ing. A. Tarchetti, Direttore della R. Stazione sperimentale di 
risicoltura di Vercelli pubblica sul « Giornale di risicoltura» un in- 
teressantissimo articolo sul: « Riscaldamento elettrico negli essicatoi 
da riso» nel quale oltre svolgere colla consueta competenza, chia- 
rezza e profondità l'argomento, richiama l'attenzione dei produttori 
e distributori di energia elettrica su tale quesito. Per questo appunto 
è necessario riassumere tale studio e prospettarne le conseguenze. 

La considerevole quantità di calore occorrente per l’essicazione 
del riso e cioè circa 10.000 calorie per quintale, corrispondenti a circa 
12 kWh e la necessità che tale essicazione intervenga nel più breve 
tempo possibile e contemporanea alle operazioni di raccolto e treb- 
biatura impongono impianti di una certa importanza e la richiesta di 
forti quantitativi di energia per un periodo di brevissima durata. 

Si debbono quindi fare impianti costosi e di maggior importanza 
economica di quelli ordinari di essicatoi termici a combustione, per 
quanto il riscaldamento elettrico avrebbe anche in questo caso tutti 
i suoi peculiari vantaggi di sicurezza, semplicità e comodità e non 
richiederebbe assistenza. 

Ove si potesse utilizzare l'energia notturna e questa fosse ce- 
duta a prezzi non molto superiori ai 12 centesimi al kWh tali im- 
pianti entrerebbero nella pratica attuazione tanto più che gli apparati 
potrebbero in primavera essere utilizzati per il riscaldamento dell'ac- 
qua nei vivai da trapianto, estendendo così contemporaneamente anche 
questa utilissima ed interessante applicazione. 

A modesto mio avviso le grandi distributrici che sempre e tanto 
si sono interessate a tutto questo dovrebbero promuovere qualche 
impianto campione e arrivare a concessioni di prezzo sufficienti per 
consentire anche la soluzione del problema economico contemporanea 
a quella di quello tecnico. 

Una volta ottenuta la sanzipne del fatto compiuto, colla intelli- 
gente propaganda degli Enti tecnici della agricoltura specializzati, le 
applicazioni saranno numerose e proficue, sotto tutti ‘i riguardi al- 
l'industria elettrica ed a quella agricola, migliorando la produzione e 
spingendo sempre più oltre la emancipazione del nostro paese dal mo- 
nopolio dei prodotti esteri di cui non fummo beneficiati. 


Ing. GIUSEPPE ARIGO. 
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ci SUNTI E SOMMARI 3: 


FISICA GENERALE. 


G. PoLvani — La legge del caso verificata mediante le scintille 
elettriche. (N. Cimento, nuova serie, anno I, N. 3, luglio-agosto- 
settembre 1924, pag. 217). 


Consideriamo due elettrodi, che per semplicità potremo supporre 
l'uno a forma di disco piano (abbastanza grande perchè sia trascu- 
robile l'influenza dell’orlo) e l'altro costituito da un'’asticciuola verti- 
cale terminata a punta e diretta verso il centro O del disco. Siccome 
è presumibile che i punti colpiti dalle scintille debbano essere del 
tutto fortuiti, l'A. cerca qual’è la probabilità che un punto del disco 
sia colpito dalla scintilla. Applicando la legge degli errori di Gauss 
si trova che la probabilità P ir) perchè la distanza da O del punto 
del disco colpito dalla scintilla non sia maggiore di un certo numero 


= A? r? 2A 5 
rè P(rh=1—e (dove K, sempre positiva, è una costante di- 
pendente solo dalle condizioni dell'esperienza); e se N è il numero 
totale dei punti colpiti ed Nr quelli contenuti nel circolo di centro 


O e raggio r, si può porre quando N è molto grande 


Nr r K? °? (1) 


L’A. verifica la teoria, ricorrendo ad un grosso disco di bronzo 
con gli orli arrotondati, ricoperto, sulla faccia rivolta verso la punta, 
con carta nera lucida su cui il forellino lasciato dalla scintilla è ben 
visibile, ed osservando le variazioni che K, dedotta dalla 1), subisce 
al variare di r. Nota così che la legge del caso è perfettamente se- 
guita dalla scintilla. i 

Inoltre IA. osserva che, indicando con ô la distanza tra punta 
e disco risulta, per varie distanze (non superiori ai 15 cm), KA = cost 
da cui facilmente si deduce che spostando il disco rispetto alla punta, 
la rosa dei punti colpiti varia omoteticamente, essendo la punta il 
centro di omotetia. Invece per valori A superiori ai 15 cm il pro- 
dotto K A non rimane cost. ma cresce gradatamente al crescere di À; 
su ciò influisce certamente il fatto che il disco non è un piano inde- 
finito, come dovrebbe essere per poter trascurare l’effetto Piga 

. na. 


* * 
MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


G. MeLazzo — Raggruppamento delle bobine di induzione. {Isti- 
tuto Elettrotecnico della R. Scuola d’Ingegneria, Napoli). 


L’A. ha costruito per scopi di laboratorio 6 bobine d'induzione 
senza nucleo ferromagnetico, formate ciascuna da 133 spire di un 
cavetto a due conduttori paralleli del diametro di 0,5 mm, con isola- 
mento per 1600 V. La mutua induzione è risultata per ciascuna bo- 
bina di 0,0109 henry, l’autoinduzione di dispersione 0,00008 henry. 

Accoppiando variamente in serie o in parallelo i primari e | 
secondari delle singole bobine e disponendo queste in maniera, che 
non si influenzino reciprocamente, ovvero che si influenzino in al- 
cuni modi ben determinati, è evidentemente possibile ottenere un 
certo numero di valori del coefficiente di induzione mutua. n 

Mediante l’applicazione delle note formule della f. e. m. di in- 
duzione, l'A. deduce i valori del coefficiente di mutua induzione 
risultante, per i vari casi di raggruppamento da lui considerati, € 
riporta alcune verifiche sperimentali a conferma dei valori ottenuti. 


* %* 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


E. H. Felix — Misura del campo elettromagnetico nelle vici- 
nanze della stazione radiotelegrafica di una grande città. 
(Wir. Age, maggio 1924, Vol. XI, N. 8, pag. 47, 60). 


L’A. espone i risultati sperimentali ottenuti nelle misure del 
campo elettromagnetico prodotto dalla stazione VEAF di New York 
a distanze varie dall'antenna trasmettente, e con particolare riguardo 
agli effetti che sulla propagazione delle onde elettromagnetiche eser- 
cita la presenza di edifici elevati ed in genere di ostacoli di qualche 
entità. Il dispositivo impiegato per la misura comprende un sensi- 
bile ricevitore ed un generatore locale accuratamente schermato, en- 
trambi accoppiati per mezzo di una resistenza variabile con un aereo 
a telaio. La misura dell'intensità del -segnale in arrivo avviene per 
confronto con l'intensità del segnale prodotto dall'oscillatore locale ; 
l'insieme degli ‘apparati è installato in una vettura automobile. La 
fg. 1 riassume i risultati delle misure. Si vede al centro la sta- 
zione trasmettente, intorno alla quale si sviluppano le linee di eguale 
intensità di ricezione, con una rappresentazione analoga a quella che 
sulle carte meteorologiche comunemente si adotta per indicare le 
linee di eguale temperatura. La prima curva è quotata 100 millivolt 
per metro e cioè si riferisce ad ung intensità di campo elettromagne.- 


= x 
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tica misurata in millesimi di volt per metro, Si noti che un ordinario 
apparato ricevente a cristallo è sensibile ad un campo elettroma- 
gnetico di circa 10 millivolt per metro, mentre un triodo raddriz- 
zatore è influenzato da un campo elettromagnetico dell'ordine fra 
0,5 e 0,1 millivolt per metro. La carta panoramica indica in modo 
chiaro gli effetti degli ostacoli sulla propagazione delle onde elet- 
tromagnetiche. Gli elevati edifici della Times Square producono una 
profonda insenatura nella curva, per modo che la distanza cella ‘inea 
dei 100 millivolt/m dall’antenna trasmettente in direzione di nord è 
circa un quarto della stessa distanza nelle direzioni di est ed ovest, 


nelle quali mancano grossi edifici. Le curve relative a campi elettro- 
magnetici di intensità 75, 50, 41, 30 e 20 millivolt/m si addensano 
nella zona degli alti edifici ad una distanza di circa due miglia dalla 
stazione : mentre in direzione est-ovest si allontanano sul mare fino 
a dieci miglia. Un’altra zona interessante è quella che si riferisce 
al Central Park. Pure essendo l’estremità meridionale di questo a 
sole sei miglia dalla stazione, per effetto degli elevati edifici, che 
circondano il parco, l'intensità del campo elettromagnetico diminui- 
sce rapidamente in questa zona da 7,5 fino a un millivolt per metro 
al centro del parco. 

Tale distribuzione di campo elettromagnetico devesi ritenere do- 
vuta a condizioni puramente locali ed è relativa alle particolari con- 
dizioni meteorologiche del giorno in cui le misure furono fatte. Non 
si può concludere che la presenza di edifici elevati possa influenzare 
l'intensità di ricezione in luoghi distanti molte miglia dalla stazione 
trasmettente, come invece avverrebbe se si trattasse ad es. di alte 
catene di montagne, eco. 

E’ da augurare che misure di questo genere, estese a zone più 
ampie, possano fornire maggiori elementi per lo studio della distri- 
buzione del campo elettromagnetico intorno ad una stazione trasmet- 
tente e del modo di variare di tale distribuzione. 

Fe. Vi. 


* * 


IDRAULICA. 


O. HoFFman — Sullo stato atluale del problema delle gallerie 
forzate. (L’Energia Elettrica, gennaio 1925, pag. 53). 


In questo studio l’A. riassume le più recenti ricerche e teorie 
sul comportamento delle gallerie sotto pressione, sia per quanto 
riguarda i rivestimenti in calcestruzzo, sia per quanto riguarda le rocce 
stesse. 

Le vecchie vedute che trascuravano i cedimenti della roccia rite- 
nendo che non potessero giungere a valori tali da indurre sollecita- 
zioni notevoli nei rivestimenti, devono essere abbandonate. 

L’Ing. Müchi (Schweizerische Bauzeitung 5 febbraio 1921) e 
l'Ing. Milhofer {(Zeitsch. Ost. Ing. und Arch. 1921) in uno studio 
per l’impianto di Spullersee, ritenendo la roccia omogenea, isotropa 
ed elastica, arrivarono alle seguenti conclusioni: le pressioni tra- 
smesse alla roccia producono in essa pressioni radiali e tensioni tan- 
genziali ; il profilo circolare si trasforma in altro di raggio maggiore e 
nel rivestimento si generano sforzi di tensione. 

Successivamente l’Ing. Miihlhofer (Bauingenieur, 1922 e 1923) 
riconoscendo praticamente impossibile determinare il modulo di ela- 
sticità E ed il coefficiente di Poisson m, che entrano nelle formule pre- 


cedenti, introdusse il « coefficiente di appoggio » : C = a (dove o è 


la pressione trasmessa alla roccia e ô è il cedimento. Secondo Mülh- 
lhofer C = 100 kg/cm? per rocce buone, 500 kg/cm? per rocce ottime 
e compatte, e 1500 kg/cm? come massimo; il valore di C varia però 
col diametro. Il Miihlhofer deduce tre formule pel calcolo di rivesti- 


Voc. XII - N. 5 


menti in muratura semplice o con iniezione di gunite o con rivesti- 
mento in lamiera. 

W. Effenberger sempre ritenendo come i precedenti che le defor- 
mazioni della roccia siano interamente elastich (Die Theorie des 
Druckwasserstellen - Vienna 1923) propone per la determinazione di C 
di mettere in pressione un tratto di galleria con sottile rivestimento 
fino a provocare la rottura di questo; dall’allungamento di rottura noto 
del calcestruzzo si può dedurre la deformazione della roccia. 

C. P. Uunn (Transactions Am. Soc. Civ. Eng., Volume 86, 
pag. 1384) sviluppò uno studio che diede luogo a ampia discussione, 
basato sulle teoria dei tubi a forte spessore. Le sue con- 
clusioni hanno valore solo per deformazioni rocciose mol- 
to uniformi. 

H. L. Vogt (Tryktuneller og Geologi - Cristiania 
1623) avvicinandosi meglio alla realtà fisica, assume per 
la roccia un modulo di elasticità a compressione Ee di- 
verso da quello E: per tensione e costruisce un diagram- 
ma per le dilatazioni unitarie analogo a quello di Bach 
pei graniti. Secondo Vogt sarebbe Ee : E: = 2,5 e la 
tensione perimetrale nella parete rocciosa risulterebbe del 
30 ‘% inferiore a quella per la roccia supposta isotropa. 
La considerazione dello stato iniziale della roccia prima 
della messa in pressione ha dato luogo a ipotesi diverse. 
C. P. Dunn ritiene che sulla periferia della roccia vi sia 
una pressione tangenziale uniforme ; secondo W. Cain nel 
punto più basso di un profilo circolare non vi sarebbero 
pressioni tangenziali; nel punto più alto vi saranno per 
l'effetto di volta dovuto al peso sovrastante, e sui fianchi 
vi sarebbero pressioni verticali superiori a tale peso ; 
Vogt espone considerazioni analoghe a quelle del Cain. 

Sono specialmente dovute al prof. Fantoli (Annali 
Cons. Sup. Acque, 1923 fasc. 2) le considerazioni sul 
problema termico delle gallerie forzate : temperatura e 
contrazione della roccia in funzione della temperatura del- 
l'acqua. W. Sattler (Schweiz Bauzeitung, 8 dicembre 
1923) giunge a conclusioni notevolmente in eccesso su 
quelle già pessimistiche del Fantoli, in dipendenza di ipotesi non atten- 
dibili sulla distribuzione degli sforzi. Uno studio rigorosamente matema- 
tico dello Schmidt (Schw. Bauzeit, 5 aprile 1924) è infirmato dal fatto 


Fig. 1. — Dispositivo per la misura delle deformazioni delle pareti rocciose 
nella galleria di Amsteg. 


che la presenza di qualunque incrinatura nella roccia distrugge le 
ipotesi assunte come base. Notizie interessanti contiene la Relazione 
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Fig. 2. — Dettaglio dell'apparecéhio per registrare le dilatazioni. 
Il disco può essere fatto ruOtare con _ comando a distanza. 
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degli Esperti sulla Galleria di Amsteg che riporta esperienze recenti 
appositamente condotte. Tronchi di galleria, tamponati, venivano messi 
in pressione e le deformazioni rocciose alle diverse pressioni erano 
registrate dalle traccie lasciate su un disco metallico dalle punte di 
appositi bracci radiali poggianti coll’altro estremo alla parete roc- 
ciosa (fig. 1 e 2). 

Le deformazioni risultarono irregolarmente distribuite sul con- 
torno della galleria; esse furono proporzionali alle pressioni, e, al- 
meno in parte di carattere plastico ossia permanenti (fino al 50 % 
in rocce schistose). I cedimenti per un carico di 40 m. di colonna di 
acqua furono dell'ordine di 0,05 mm. per gneiss e di 0,60 mm. per 
gli schisti. Da prove si ricavò il modulo di elasticità a tensione per 
la « gunite » ottenendo : E = 300000 kg/cm?. Le permeazioni d acqua 
risultarono sempre proporzionali alle pressioni; il rivestimento in 
. gunite si dimostrò impermeabile. l ES 

Riassumendo, il riconoscimento di una parziale plasticità nelle 
rocce e della irregolare distribuzione degli sforzi costituiscono i ri- 
sultati principali delle esperienze di Amsteg. , Ea 

Nel progetto di gallerie forzate bisognerà adottare larghi margini 
di sicurezza nei rivestimenti forzati, e per rocce non ottime o per 
forti carichi dare la preferenza ai tipi deformabili (calcestruzzo con 
giunti di dilatazione, o lamiera ondulata). R. S. N. 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Un nuovo metodo per regolare il ritardo dei relais a tempo, viene 
proposto mettendo in parallelo col relais un condensatore a sua volta 
in serie con una opportuna resistenza. E. Schulze ha studiato la com- 
pleta teoria matematica del sistema ed in particolare ha messo in evi- 
denza in qual modo la rapidità d'intervento del relais sia influenzata 
da diverse cause, come la variazione della tensione nel circuito del 
relais, la variazione della capacità del condensatore, ecc. Il metodo 
permette di aumentare indefinitivamente il grado di ritardo di un 
relais, facendo uso di un condensatore di opportuna capacità. 


APPLICAZIONI VARIE. 


Un carateristico impianto di prevenzione di incendi fu adottato 
in un grande teatro tedesco che era stato gravemente danneggiato dal 
fuoco. La Siemens Zeitschrift dell’ottobre 1924 descrive una serie di 
apparecchi di segnalazione di nuovo genere che vennero installati. 
Oltre 3000 segnalatori elettrici automatici di incendio furono distri- 
buiti in diversi punti dell’edificio. Dispositivi di iniezione d'acqua sono 
comandati a distanza elettricamente. L’impianto è servito da due di- 
stinte batterie di accumulatori. | 


ELETTROFISICA. 


Rigidità dielettrica dell’aria sotto tensioni alternative a 500 
periodi. — In un articolo dell’Archiv für Elektrotechnik (vol. XIII, 
20 settembre 1924, n. 6, pag. 478) F. Muller descrive le misure ese- 
guite a E00 periodi per determinare l'intensità del campo disruptivo 
nell'aria fra elettrodi piani e fra elettrodi sferici, e l’intensità del 
campo di scarica, quando nella parte mediana dello spazio compreso 
fra due elettrodi piani venga posta una sfera conduttrice ovvero una 
sfera di materiale dielettrico. 

L’A. riporta poi i risultati delle prove per determinare il valore 
della tensione di scintilla tra elettrodi a punta in funzione della di- 
stanza degli elettrodi, dell umidità, della temperatura e della pres- 
sione. Queste ultime misure sono state fatte con metodi ed in ma- 
niera tale da poter essere confrontate con quelle eseguite da W. Wei- 
cher i’ a 50 periodi. 

Il lavoro contiene numerosi diagrammi e tabelle che illustrano e 
riassumono le diverse prove. 

Tra i risultati si riportano qui di seguito i più generali. 

1) L'intensità del campo disruptivo fra elettrodi piani per di- 
stanze esplosive da 0,1 ad 1 cm, e fra elettrodi sferici per distanze 
esplosive da 0,1 a 7 od 8 cm, non è influenzata dalla frequenza, fino 
a 500 periodi. 

2) L’intensità del campo di scarica di una sfera isolata fra due 
elettrodi piani è la stessa, sia che la sfera sia metallica o dielettrica, 
per una determinata minima distanza esplosiva dei piatti, che è fun- 
zione del raggio della sfera. Per le sfere di metallo i valori della 
intensità del campo di rottura cadono sulla curva prevista teoricamente, 
la quale esprime la relazione tra la intensità suddetta e il raggio della 
sfera; per le sfere di dielettrico si nota qualche leggera discrepanza, 
attribuita alla formazione di uno strato di umidità sulla sfera, tra il 
diagramma sperimentale e la curva teorica predetta. 

3) La relazione fra la distanza esplosiva e la tensione di scintilla, 
per temperatura ed umidità relativa costanti, nel caso degli elettrodi 
a punta, è lineare sia per tensioni a 500 sia per tensioni a 50 periodi. 

Anche lineare per tutte e due le frequenze è la relazione tra l'u- 
midità relativa e la tensione di scintilla, e tra questa e la temperatura, 
mantenendo costanti gli altri due parametri. Da tutto l'insieme dei 


(') W. WEICHER - Diss. 1910, pag. 12. Dresda. 
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risultati descritti dall'A. rimane confermato che anche nei valori nu- 
merici oltre che nell’andamento qualitativo dei diagrammi non vi è 
praticamente differenza tra i fenomeni dielettrici a 50 e a 500 pe- 
riodi. M. Pa. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


La definizione di coefficiente di deformazione d'onda, come dif- 
ferenza massima fra le ordinate dell'onda e quelle della sinusoide 
avente eguale valore efficace, è stata adottata dalla Commissione fran- 
cese di Standardizzazione. Tale definizione è stata largamente criticata 
nel « Bulletin de la Soc. Francaise des Electriciens » (1924, n. 38, 
pag. 915), sia per la difficoltà pratica di una esatta applicazione, sia per- 
chè non sufficiente a dare una idea della ampiezza delle armoniche 


. che potrebbero entrare in risonanza quando la frequenza naturale del 


circuito aumenti. Si ritiene preferibile una regola che si basi sull’ana- 
lisi armonica delle curve d’onda, con che si ottengono risultati sod- 
disfacenti fino alla quindicesima armonica. 


* 


Un metodo grafico per la determinazione del campo magnetico 
intorno ai conduttori percorsi da forti correnti, è stato sviluppato dalla 
Britisch Elec. and. Allied Industries Research Assoc. ed è riportato in 
« World Power del gennaio 1925, pag. 26. Con operazioni grafiche 
molto semplici, che evitano laboriose calcolazioni numeriche si può 
determinare il campo magnetico per un gruppo di conduttori che ab- 
biano un andamento qualunque. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Medaglie triennali dell'Istituto per il 1927: — Il R. Istituto 
Lombardo, secondo l’art. 28 del suo regolamento organico, aggiudica 
ogni triennio due medaglie d'oro di L. 500 ciascuna, per promuovere 
le industrie agricole e manifatturiere : una destinata a quei cittadini 
italiani che abbiano concorso a far progredire l’agricoltura lombarda 
col mezzo di scoperte o di metodi non ancora praticati; l’altra a quelli 
che abbiano fatto migliorare notevolmente o introdotto, con buona 
riuscita, una data industria manifattrice in Lombardia. 

Chi crede di poter concorrere a queste medaglie è invitato a pre- 
sentare la sua istanza in bollo da lire una, accompagnata dagli oppor- 
tuni documenti, alla segreteria dell'Istituto nel palazzo di Brera in 
Milano, non più tardi delle ore 15 del 31 dicembre 1927. 

Premi di fondazione Cagno!a. Tema per il 1925, pubblicato il 6 
gennaio 1924 : -- Portare un contributo sperimentale alla risoluzione 
di problemi di carattere chimico mediante l’impiego dei metodi di 
esame dei cristalli o delle polveri cristalline coi raggi X. 

Scadenza 31 dicembre 1925, ore 15. 

Premio L. 2500 e una medaglia d’oro del valore di L. 500. 

Premi di fondazione Cagnola. Una scoperta ben provata : — Sulla 
direzione dei palloni volanti (dirigibli). 

Scadenza 31 dicembre 1925, ore 15. 

Premio L. 2500 e una medaglia d’oro del valore di L. 500. 

Premio di fondazione Brambilla. Concorso per l’anno 1926: — A 
chi avrà inventato o introdotto in Lombardia qualche nuova macchina, 
o qualsiasi processo industriale, o altro miglioramento, da cui la po- 
polazione ottenga un vantaggio reale e provato. 

Il premio sarà proporzionato all'importanza dei lavori che si 
presenteranno al concorso, e potrà raggiungere, in caso di merito 
eccezionale, la somma di L. 4000. 

Scadenza 31 dicembre 1926, ore 15. 

Premio di fondazione Kramer. — La nobile signora Teresa Kra- 
mer-Berra, con suo testamento 26 marzo 1879, legava L. 4000, da 
conferirsi ad ogni biennio in premio a quell’ingegnere italiano che 
o dato la migliore soluzione di un tema di scienze fisico-matema- 
tiche. 

Tema per il 1925, pubblicato il 6 gennaio 1924. — Rassegna ed 
esame critico dei concetti fondamentali teorici e pratici coi quali 
vennero progettate e costrutte le più importanti dighe di sbarra- 
mento dei bacini montani nell'ultimo ventennio. 

Scadenza 31 dicembre 1925, ore 15. 

Premio L. 4000. 

l Borsa di studio della fondazione Amalia ‘Visconti Tenconi. — La 
signora Amalia Visconti ved. Tenconi, con suo testamento 21 feb- 
braio 1903, legava L. 40.000 al R. Istituto Lombardo di Scienze e 
Lettere perchè, depurate dalla tassa di successione, venissero impie- 
gate in un certificato di rendita del Debito pubblico da erogarsi per 
una borsa di studio da conferirsi ogni anno a un giovane di nazionalità 
italiana, di scarsa fortuna e che, avendo già dato prova d'ingegno non 
comune, di rettitudine e buona volontà, si avii agli studi in materia 
di elettricità industriale, prevalentemente per perfezionamento al- 
l'estero. f 

La borsa sarà di L. 1500. 

Premio della fondazione Ernesto De Angeli. — Il Comitato per 
onoranze al compianto senatore Ernesto De Angeli, costituitosi in Mi- 
lano, deliberava di destinare i fondi raccolti dalla pubblica sottoscri- 
zione a una fondazione al nome di Ernesto De Angeli. ll Comitato 
stesso destinava la rendita di detta fondazione all’assegnamento di un 
premio triennale perpetuo per: Invenzioni, studi e disposizioni aventi 
per iscopo la sicurezza e l'igiene degli operai nelle industrie, nella 
misura e a seconda delle norme proposte dal RJ Istituto Lombardo 
di scienze e lettere. 
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:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società Elettriche. 


BILANCI E DIVIDENDI. 


Società Italiana di Elettrochimica — Roma — Cap. L. 42.009.000. 

E’ stato approvato il bilancio dell'esercizio che si è chiuso al 30 
settembre 1924. L'esercizio presenta un saldo attivo di L. 3.403.395 
sul quale viene distribuito un dividendo di L. 5 per ciascuna delle 
300.000 azioni vecchie. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Società An. Conduttori Elettrici e Affini. — Torino. 

Con deliberazione del Consiglio di Amministrazione viene elevato 
il capitale sociale da L. 100.000 a L. 6.000.000. 

Società Italiana per Imprese Elettriche e Minerarie. — Firenze. 

In assemblea straordinaria è stato deliberato l'aumento del capi- 
tale sociale da L. 15.000.000 a L. 25.000.000. 

Elettricità Alta Italia. — Torino. 

In assemblea straordinaria si è approvato l'aumento del capitale 
sociale che viene elevato da 125.000.000 a 250.000.000 di lire. 


COSTITUZIONI DI SOCIETÀ. 


Società Anonima Radion. — Milano. 

Si è costituita con capitale di L. 10.000 in 100 azioni da L. 100 
per l’industria e commercio di apparecchi per raggi Röntgen e affini. 

Soc. Industrie Elettriche Dott. Aloise Spineda e C. — Roma. 

Si è costituita questa Anonima come trasformazione della Acco- 
mandita semplice allo stesso nome. Il capitale sociale è di L. 250.000. 

Soc. Anon. Tramvie Elettriche Gallaratesi. — Gallarate. 

Si è costituita con capitale di L. 250.000 in 2500 azioni da L. 100 
per la costruzione e l'esercizio di ferrovie e tramvie elettriche. 


* * 


La Conferenza interalleata per le riparazioni alla quale partecipa- 
rono i Ministri delle Finanze delle diverse Nazioni interessate ha chiu- 
so i suoi lavori nel giro di pochi giorni. Il lavoro preparatorio degli 
esperti che, come annunciavamo neile precedenti Note, durava ormai 
da mesi, ha facilitato il compito dei Ministri i quali hanno potuto così 
giungere a conclusioni di una notevole portata pratica e che sono 
riconosciute abbastanza soddisfacenti da tutte le Nazioni alleate. 

L'accordo raggiunto definisce la ripartizione degli utili ricavati 
dalla occupazione franco-belga della Ruhr negli anni precedenti. Esso 
stabilisce inoltre il modo di ripartire le prime annualità di versamenti 
tedeschi previsti dal piano Dawes. La ripartizione avverrà secondo le 
percentuali già definite al Convegno di Spa; sono state però fissate 
alcune modalità e alcune quote di priorità quale il compenso delle 
spese d'occupazione della Renania, servizio dei prestiti, debito di guerra 
del Belgio. L'America ha insistito per una partecipazione alla divi- 
sione delle somme versate dalla Germania e le sue richieste dovet- 
tero essere almeno parzialmente accolte. 

Non si è ufficialmente discusso alla Conferenza di Parigi della 
sistemazione dei debiti interalleati, ma la questione è più viva ed ur- 
gente che mai. La Francia ha tentato in molti modi di trovare delle 
vie di accomodamento e di transazioni, ma l'attitudine Americana si 
è mantenuta rigida frustrando ogni tentativo. Meno inflessibile sembra 
manifestarsi l'Inghilterra la quale conferma che la sua linea di con- 
dotta in tale questione resta fondamentalmente segnata dalla Nota 
Balfour. 

L'opinione pubblica americana insorge vivacemente contro ogni 
manifestazione di una tendenza a ricondurre gli Stati Uniti ad una 
partecipazione attiva alla vita politica europea. Al Senato si è mani- 
festata una violenta reazione anche contro gli accordi di Parigi rite- 
nendo che essi siano una conseguenza del Trattato di Versailles al 
quale il Governo americano non ha mai preso partecipazione. 

La prolungata occupazione di Colonia decisa dalle Potenze alleate 
specialmente in seguito alle pressioni della Francia, ha dato occa- 
sione ad un vivacissimo scambio di note fra i Governi di Berlino e 
di Parigi specialmente sulla questione del mancato disarmo completo 
della Germania. L'inasprimento dei rapporti ha avuto la sua natu- 
rale ripercussione sulle trattative franco-tedesche per il nuovo Trat- 
tato di commercio. La Germania trovò modo di mostrarsi intransigente 
provocando il fallimento delle discussioni e iniziando anche una tem- 
poranea guerra di tariffe. giovandosi deila sua indiscutibile supe- 
riorità in questo campo. Tuttavia ogni rapporto non è rotto e si ritiene 
che le discussioni potranno riprendere ben presto con migliore esito. 

Ciò dipenderà anche dallo stabilizzarsi della situazione politica in- 
terna in Germania, che dopo le nuove elezioni non ha ancora trovato 
un assetto definitivo. Dopo innumerevoli tentativi falliti per tante di- 
verse combinazioni e di uomini e di partiti, la perdurante crisi sboccò 
in un Ministero Luther, il quale venne accolto se non con diffidenza, 
certo con freddezza. Non si prevede lunga vita nemmeno a questa 
soluzione, nè si vede quale altra via di uscita si presenti. 

Anche in Francia la lotta si fa sempre più aspra e serrata fra il 
Gabinetto Herriot e l'opposizione delle destre. Il primo Ministro si di- 
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batte fra scogli e difficoltà di ogni genere e la sua permanenza al 
potere non sembra più tanto sicura. Non ultima causa delle sue dif- 
ficoltà è quella dei rapporti voluti iniziare coi Soviet. Pare che anche 
Herriot sia disilluso del suo tentato idillio russo che non gli ha gio- 
vato se non l'irritazione delle destre nazionaliste da un lato, ed un 
rinnovato ardire sovversivo delle estreme sinistre dall'altro. 

I Soviet si sono rifatti dei numerosi successivi scacchi diplomatici 
europei, con un inaspettato accordo col Giappone. Ha infatti suscitato 
non poca meraviglia la notizia che il Governo di Tokio aveva fir- 
mato un Trattato di Commercio colla Russia. La Russia riconosce 
il Trattato di Portmouth che chiuse la guerra russo-giapponese, mentre 
gli altri Trattati stipulati dal governo degli Zar saranno riveduti. Come 
al solito sono rimandate all'avvenire le sistemazioni sulle pendenze eco- 
nomiche così statali come private. 

Particolare rilievo merita la clausola colla quale il Giappone ac- 
consente a non ratificare la Convenzione colla Bessarabia finchè le 
altre Potenze non l'abbiano ratificata. Ciò ha prodotto vivissima irri- 
tazione in Romenia, dove si attende di poter ottenere una terza rati- 
fica dopo quelle della Francia e dell'Inghilterra per definire diplomati- 
camente la questione. Non resta che l’Italia che possa ora dare l'at- 
tesa ratifica ma pare che per ora essa non debba considerarsi come 
prossima. 

Anche l’America comincia a pensare ad accordi colla Russia. Pare 
che il Presidente, Coolidge pensi a costituire una Commissione per 
studiare la situazione della Russia e agevolare la ripresa dei contatti 
diplomatici. Se però realmente Coolidge pensa di ottenere dai Soviet 
il pagamento degli 800 milioni di dollari reclamati dai cittadini ameri- 
cani, come asserisce, è facile immaginare quale possa essere l'esito 
delle trattative, se mai verranno iniziate. 

Le condizioni politiche dell'Albania sotto il nuovo Governo di 
Ahmed Zogù non sembrano essere molto tranquille. Il Governatore 
non è riuscito ad accattivarsi le simpatie dei nazionalisti che restano 
inconciliabilmente avversi. Lo si accusa di essersi giovato di merce- 
nari esteri e di tendere ad una incorporazione della Albania nella 
Jugoslavia, cominciando con una unione doganale per la quale avrebbe 
già aperto trattative. E’ inutile mettere in evidenza la enorme impor- 
tanza che possono avere per noi gli avvenimenti che si vanno svolgendo 
e che devono essere seguiti colla più attenta vigilanza dal nostro Go- 
verno. 

Anche in Jugoslavia, l’irrequietezza non è spenta. Il Governo ha 
proceduto all'arresto di Radic, noto agitatore croato, contro il quale 
sarebbero emerse prove convincenti di intelligenza coi comunisti esteri 
e di complotto contro l'integrità dell’attuale regime. E’ difficile dire 
quale seguito possano avere questi avvenimenti dato il largo seguito 
che Radic aveva nel Paese e specialmente in Croazia. 

La Spagna è sempre travagliata dall'incubo marocchino dal quale 
non riesce a svincolarsi. Recentemente la situazione si è anzi nuova- 
mente oscurata colla scomparsa dalla scena attiva di Raisuli e il pas- 
saggio al nemico della tribù ad asso soggette e che avevano fino ad 
ora mantenuto una benevola neutralità. 
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Continuano le discussioni a Roma fra gli esperti italiani e tedeschi 
per giungere alla compilazione del nuovo accordo commerciale italo- 
germanico. Le trattative, come si prevedeva, si sono dimostrate com- 
plesse e laboriose cosicchè nella iniminenza del termine dell’11 gen- 
naio col quale scadevano gli accordi dipendenti dal Trattato di Ver- 
sailles, si è stipulato un accordo provvisorio che regolerà i rapporti 
commerciali fra i due Paesi per il tempo che sarà necessario per 
giungere alla compilazione del Trattato definitivo. 

Secondo l'accordo temporaneo stipulato a Roma le relazioni com- 
merciali fra l’Italia e la Germania si svolgeranno sulla base della 
clausola della Nazione più favorita, con alcune limitazioni intese a 
stabilire, ver quanto possibile, un equo compenso fra i vantaggi im- 
mediati che ne possono ricavare le due Nazioni. In particolare l'Italia 
ottiene il mantenimento del regime attuale per i suoi prodotti agricoli, 
mentre estende a favore della Germania le riduzioni doganali concesse 
per molte categorie di prodotti industriali ad altre Nazioni. Restano 
escluse dalla clausola della Nazione più favorita parecchie voci fra le 
quali tutte quelle della categoria siderurgica. 

L'importanza degli accordi commerciali da stringere colla Ger- 
mania è ben nota; a metterla in evidenza basterebbero del resto le 
cifre del movimento commerciale itaio-tedesco degli ultimi rempi. Nei 
primi dieci mesi dello scorso anno noi abbiamo esportato in Ger- 
mania tante merci per un valore di 1226 milioni di lire e ne ab- 
biamo importate altre per un valore di 1118 milioni di lire; abbiamo 
avuto quindi un attivo di 108 milioni a nostro favore. Dal computo ri- 
portato soro escluse però le voci relative ad importazioni avvenute in 
conto riparazioni. 

Fra le nostre esportazioni in Germania hanno primeggiato i pro- 
dotti agricoli per un valore complessivo di 522 milioni di lire, se- 
guono i prodotti tessili per 477 milioni, e i prodotti meccanici, spe- 
cialmente automobili, per 16 milioni. Complessivamente la nostra 
esportazione in Germania nel 1924 supera notevolmente quella veri- 
ficatasi nel precedente anno, mentre si verifica una contrazione nella 
introduzione di merci tedesche in Italia. 

La conclusione dell'accordo provvisorio non deve in alcun modo 
dar vigore alle voci pessimistiche messe in circolazione sull’anda- 
mento delle trattative per la conclusione del Trattato definitivo. Esse 
sono certamente difficili e laboriose ma proseguono in una atmosfera 
di cordialità per la. quale si deve ritenere) certo(il successo, sebbene 
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data la complessità dei problemi coinvolti essi debbano per ora rite- 
nersi quasi solamente impostati. 

Si annuncia intanto che anche la Grecia si appresta a rivedere 
le sue convenzioni doganali cogli Stati esteri. Notizie da Atene affer- 
mano essere intenzione del Governo greco di concedere il trattamento 
della Nazione più favorita ad alcune Nazioni, fra le quali sarebbe an- 
che l'Italia. I rapporti italo-greci sembrano ritornati affatto normali 
sebbene non manchino oscuri tentativi di intorbidamento. E’ così che 
il Governo greco dovette smentire prontamente una voce diffusa nella 
stampa estera di pretese misure vessatorie decretate contro gli italiani 
di Cipro. 

Col febbraio prossimo entrerà in vigore anche il nuovo Trattato 
di commercio colla Finlandia; è già avvenuto a Roma lo scambio 
delle ratifiche da parte dei due Governi. 

A Roma si è tenuta la nuova Conferenza fra gli Stati Successori 
della monarchia austro-ungarica, come avevamo accennato nelle pre- 
cedenti Note. In occasione di tale riunione venne firmato a Roma 
un accordo italo-austriaco per i trasporti ferroviari fra i due Stati, 
allo scopo di facilitare l’intensificarsi dei traffici fra i due Paesi e 
di favorire anche il traffico di transito dei rispettivi territori. Nel- 
l'accordo si prevede anche la compilazione di un tariffa diretta per 
‘le merci provenienti dal porto di Venezia destinate al Voralberg o al 
Tirolo. 

Questo moltiplicarsi di relazioni ufficiali coi nuovi vicini di 
oriente è una conseguenza naturale del nuovo stato di cose formatosi 
ed è destinato indubbiamente ad intensificarsi ancor più. 1 rapporti 
industriali economici fra gli antichi componenti dell'Austria Ungheria 
hanno in parte sopravvissuto alla crisi politica in quanto sono almeno 
parzialmente di origine naturale. L’Italia ha tutto l'interesse di trovarsi 
quanto più è possibile presente a tutta quella elaborazione economico 
finanziaria che si va svolgendo in quelle Nazioni verso la forma- 
zione da molti prevista di blocchi doganali e di accordi industriali. 
Non manca fra gli economisti chi prevede ed invoca una prossima 
unione doganale italo-austriaca. | 

Alla Conferenza finanziaria interalleata di Parigi, l’Italia ha po- 
tuto realizzare alcuni risultati soddisfacenti. Dalla situazione dei conti 
della Commissione delle Riparazioni risultava che l'Italia aveva ri- 
cevuto al 31 agosto 1924 un ammontare complessivo di riparazioni 
per 540 milioni mentre in base al Trattato di Versailles avrebbe do- 
vuto riceverne soltanto 150 milioni. Si è potuto ottenere che dei 390 
milioni di eccedenza, l’Italia ne rimborsi 200 non mediante rinuncia 
alla sua parte di riparazioni ma colla rinuncia alla quota riservatale 
su quel 3,5% che il Belgio rilascia sulla quota dell'8 % spettante- 
gli; per gli altri 190 milioni il rimborso di conguaglio si effettuerà 
con una effettiva diminuzione di riparazioni a noi dovute per l’avve- 
nire. Si è così evitato di effettuare rimborsi con capitali italiani, e 
anche di trovarsi impegnati per un rimborso a data fissa; il rilascio 
della somma dovuta sarà invece distribuito sulle annualità da ricevere 
in avvenire. Sugli arretrati da noi dovuti non si è fatto gravare alcun 


interesse fino al 31 agosto 1924, data dell'entrata in vigore del piano. 


Dawes. 

Una questione sempre aperta e grave è quella della nostra emi- 
grazione. Qualche preoccupazione si è manifestata anche in Francia 
davanti all'intensificarsi della nostra corrente emigratoria specialmente 
agricola. I nostri concittadini sono numerosissimi anche nelle regioni 
minerarie del nord della Francia dove l'opera loro è grandemente 
apprezzata dai coltivatori delle miniere. Ma specialmente nelle regio- 
ni meridionali la nostra emigrazione va assumendo proporzioni im- 
ponenti. Le ricche regioni agricole del sud francese soffrono della 
deficenza di braccia e a colmare i vuoti lasciati dalla scarsa natalità 
fluiscono i lavoratori italiani, salda espressione della vitalità di no- 
stra gente. 

La Francia ha dimostrato di impensierirsi di questo movimento. 
Tuttavia si è presto riconosciuto che non è il caso di ostacolare un 
andamento di cose che torna a reciproco vantaggio dei due Paesi. Le 
condizioni di progressivo per quanto lento spopolamento della Fran- 
cia le impongono norme e doveri ben più difficili di quelli di sop- 
portare sul suo territorio cittadini di uno Stato amico e di una 
razza sorella. 

Queste stesse considerazioni si ripercuotono sulla situazione della 
Tunisia, dove gli italiani sono ormai in numero più che doppio dei 
francesi. Secondo statistiche di origine francese si avrebbero infatti 
110.0C0 italiani contro 50.000 francesi. E’ naturale che la Francia si 
preoccupi di questo stato di cose e tenti di porvi riparo con proce- 
dimenti anche artificiosi di autorità. Ma è altrettanto naturale che 
l Italia protegga i suoi figli più laboriosi e non acconsenta a perdere 
dei cittadini che le appartengono di diritto e di volontà sol perchè 
hanno cercato in altre terre il lavoro che la madre patria non poteva 
dar loro. La questione della cittadinanza degli italiani di Tunisi si è 
in questi tempi riaccesa ed ha avuto anche qualche lampo di asprezza 
sebbene d’ambo le parti si proclami con calore, e probabilmente con 
sincerità, l opportunità di giungere ad un accomodamento soddisfacente 
per entrambe le parti. 

._ L’annunciata visita in Italia della Missione Commerciale Argen- 
tina, si è svolta in forma molto attiva e, si spera, efficace. La Missione 
che si proponeva nettamente lo scopo di studiare i mezzi per inten- 
Sificare i traffici fra l’Italia e l'Argentina, ha visitato una quantità 
di stabilimenti industriali e di tenute agricole per rendersi conto e- 
sattamente della nostra produzione e dei nostri bisogni. Le visite 
della Commissione si sono estese a tutta l’Italia prolungandosi spe- 


cialmente nelle zone di più intensa organizzazione industriale o di 
Più caratteristiche coltivazioni. 
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Una analoga visita d'indole commerciale ed economica è annun- 
ciata anche da parte della Russia la quale manderebbe una Commis- 
sione per studiare le condizioni della industria e della tecnica in di- 
verse Potenze e fra esse anche l'ltalia. 

Coll'America saranno presto realizzati i collegamenti telegrafici 
diretti da tempo annunciati. Si ritiene che entro il febbraio dell’anno 
in corso potrà essere aperta al traffico la linea diretta fra l'Italia e 
New York; nei primi mesi del prossimo anno entrerà in esercizio 
anche il cavo diretto Roma-Buenos Aires. 


> 


L'inquietudine permanente nell'ambiente politico italiano non 
turba fortunatamente la tranquillità della nostra vita economica ed in- 
dustriale la quale si svolge regolare con un confortante andamento e 
costante e progressivo miglioramento. 

Ne è sintomo chiaro ed indiscutibile la graduale diminuzione 
della disoccupazione che da parecchio tempo continua a manifestarsi. 
Nei primi dieci mesi dello scorso anno il numero medio dei disoccu- 
pati in Italia è stato di 170.000 con una diminuzione di 176.000 ri- 
spetto all'anno precedente, di 220.000 rispetto al 1922 e di 275.000 
in confronto al 1921. Alla fine del mese di ottobre dello scorso anno 
si avevano 117.000 disoccupati. 

L'andamento del traffico di importazione ed esportazione conferma 
pure l'impressione ottimistica nei riguardi delle condizioni della indu- 
stria. Infatti nel primi undici mesi del 1924 noi abbiamo importato 
dall'estero tante merci per un valore di 16.850 milioni, mentre ne 
abbiamo esportato per 12.534 milioni. Lo sbilancio mercantile che nel 
precedente anno era stato di 5924 milioni nei primi undici mesi, si è 
dunque ridotto nello stesso periodo del 1924 a 4356 milioni; si è cioè 
verificato un alleggerimento di oltre un miliardo e mezzo di lire 
(1569 milioni) in undici mesi nello squilibrio commerciale. Più preci- 
samente si è verificato un aumento di 1510 milioni nelle importa- 
zioni, aumento dovuto principalmente .a maggiori quantitativi intro- 
dotti di materie prime per la industria; le esportazioni sono aumen- 
tate di 3079 milioni specialmente per prodotti agricoli e delle ìndu- 
strie manifatturiere. 

Il movimento di scambi commerciali coll’estero trova naturalmente 
il suo riscontro in una accentuata attività nei nostri porti. Già ab- 
biamo più volte accennato alla vigorosa ripresa di movimento che si 
va verificando su tutte le nostre coste. Abbiamo ora i dati comples- 
sivi per tutto il 1924 riguardanti il nostro maggior porto commerciale, 
quello di Genova. Si rileva da essi che nello scorso anno arriva- 
rono 4879 navi, ossia 516 in più del 1923; ne partirono 4728, vale a 
dire 300 più che nel precedente anno. Le navi in arrivo stazzarono 
complessivamente 7.955.793 tonnellate con un aumento di quasi un 
milione di tonnellate sul precedente anno. 

_ Le merci sbarcate a Genova nel 1924 raggiunsero 6.615.314 ton- 
nellate ciò che segna un aumento di 865.211 tonnellate sul 1923. Nello 
stesso anno si imbarcarono 839.780 tonnellate di merci con un au- 
mento di 189.138 tonnellate sull'anno precedente. Fra la merce 
sbarcata primeggia come sempre il carbone che raggiunse 3.213.908 
tonnellate, segnando un aumento di quasi 700.090 tonnellate sul 1923. 

Il movimento ferroviario nel porto fu di 414.567 vagoni caricati 
e di 106.461 vagoni scaricati; rispetto all'anno precedente gli aumenti 
furono rispettivamente di 62.098 e di 2040 vagoni. 

Complessivamente il movimento nel porto di Genova nello scorso 
anno ha superato di oltre un milione di tonnellate quello dell'anno 
precedente raggiungendo valori che non si erano mai toccati nem- 
meno nel periodo di prosperità industriale precedente alla guerra. 

Anche il risparmio ha ormai decisamente ripreso la sua marcia in 
avanti. Nel solo mese di ottobre dello scorso anno i depositi a ri- 
sparmio e i conti correnti presso le Casse di Risparmio aumentarono 
di 30 milioni di lire giungendo così a un importo complessivo di 
11.920 milioni. L'aumento verificatosi dal 31 ottobre 1923 al 31 ot- 
tobre 1924 è stato del 15,5 per cento. In confronto alle cifre corri- 
spondenti al 31 dicembre 1913, i depositi a risparmio erano aumen- 
tati al 31 ottobre 1924 del 311 per cento, i depositi in conto corrente 
del 1095 per cento e i depositi su buoni fruttiferi del 337 per cento. 

Dalle prime notizie sui risultati al 31 dicembre, i depositi com- 
plessivi presso le Casse di Risparmio sarebbero giunti a 12.007 mi- 
lioni con un aumento di 1431 milioni nell’anno. I depositi presso le 
banche postali salirono nello stesso anno a 9575 milioni con un 
aumento di 567 milioni. Presso altri Istituti di Credito l'aumento dei 
depositi fu complessivamente di oltre 530 milioni. L'aumento com- 
plessivo del risparmio fu quindi certamente molto superiore ai due 
miliardi e mezzo. 

Dal conto del Tesoro al 31 dicembre si rivelano i seguenti dati. 
Le entrate effettive hanno, nei primi sei mesi dell'esercizio in corso, 
superato di 679 milioni quelfe previste, mentre nello stesso periodo 
si verificavano 39 milioni di maggiori impegni sulle previsioni. Al 31 
dicembre esistevano ancora 1743 milioni di stanziamenti di bilancio 
non impegnati. Il disavanzo di bilancio, gradatamente salito a 208 
milioni al 31 ottobre, continua la marcia discendente da allora intra- 
presa ed era di 183 milioni al 31 dicembre. 

Complessivamente nei primi sei mesi dell'esercizio in corso le 
entrate principali dello Stato ammontarono a 7.391.976.018 con un au- 
mento di oltre 751 milioni dell’eguale periodo nell'esercizio prece- 
dente. 

La circolazione cartacea è in diminuzione. Nello scorso gennaio 
si è proceduto ad annullare biglietti per un valore di 100 milioni 
corrispondenti a diminuzione di (anticipi fawi Wdaglò Istituti di emis- 
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sione allo Stato. Queste anticipazioni da 7754 milioni al 31 dicembre 
1923 erano scese a 7244 milioni al 31 dicembre 1924. 

Anche la circolazione bancaria per conto del commercio pro- 
segue l'andamento declinante assunto dopo il massimo toccato nel- 
l'ottobre scorso. I Buoni del Tesoro vengono gradatamente riassorbiti. 
Nel mese di novembre i Buoni ordinari diminuirono di altri 136 
milioni; la diminuzione complessiva dal 1 gennaio al 31 novembre fu 
così di 3690 milioni. Così da un massimo di 25.500 milioni di Buoni 
ordinari che si avevano in circolazione alla fine di marzo 1922 si è 
giunti a diminuire tale importo fino a 19.300 milioni quale era al 31 
novembre ultimo scorso. 

Il Governo emanò nel corso del mese parecchi provvedimenti che 
rivestono un carattere economico. 

Venne compiuto il trapasso da tanto tempo annunciato dell’Azien- 
da dei Telefoni alla industria privata. Si è provveduto alla aggiudica- 
zione delle reti telefoniche delle zone più importanti comprendenti 
l'Italia settentrionale e media. Per l'Italia Meridionale ed Insulare 
non si è ancora giunti alla aggiudicazione definitiva. Più delicato si 
presenta il problema per la così detta sesta zona che comprende le 
linee interprovinciali, interregionali e internazionali. La Commis- 
sione Reale incaricata delle aggiudicazioni auspica per queste linee 
la formazione di una azienda di tipo parastatale, della quale sia ga- 
rantita in modo assoluto la italianità. 

La prima zona, comprendente il Piemonte e la Lombardia venne 
assegnata alla Società Telefonica Piemontese; la seconda, per le tre 
Venezie fu aggiudicata alla Società delle Venezie ; per la terza :Emilia, 
Marche, Umbria, Abruzzi, Molise), fu prescelta la Società Telefoni 
Italia medio-orientale ; finalmente per la quarta (Liguria, Toscana, La- 
zio, Sardegna), ottenne la concessione la Società Telefonica Tirrena. 

Venne approvato un sistema di provvedimenti per risanare le 
regioni colpite da terremoto; con questi nuovi stanziamenti i fondi 
da spendersi entro i prossimi 25 anni a vantaggio delle zone calabro- 
sicule salgono a 1348 milioni. Altri provvedimenti furono presi par- 
ticolarmente per la rinascita e la sistemazione della città di Messina 
e in modo speciale della sua zona industriale. 

Si è cominciato a concretare il piano di lavori per l'impiego dei 
cospiqui stanziamenti recentemente deliberati a favore della Sardegna. 
Il primo fondo di 150 milioni venne ripartito nel modo seguente. 

Per la Provincia di Cagliari, 90 milioni dei quali: 24 per opere 
di bonifica e sistemazione idraulica, 14 per opere marittime, 3 per ope- 
re stradali, 36 per acquedotti, 6 per opere ferroviarie. Per la Pro- 
vincia di Sassari, 60 milioni dei quali: per bonifiche e sistemazioni 
idrauliche 14 milioni, per opere stradali 11 milioni, per opere marit- 
time 4 milioni, per acquedotti 10 milioni. Questo programma del 
quale verrà iniziata prontamente la attuazione, è il primo passo per lo 
svolgimento di quel complesso di opere che dovranno dare prospe- 
rità e sistemazione alla Sardegna, collo stanziamento previsto di un 
miliardo. . 

Per facilitare ed affrettare lo svolgimento dei lavori di bonifica che 
hanno tanta importanza sia nei riguardi della economia nazionale che 
in quelli della pubblica salute, il Governo ha poi deliberato di assu- 
mersi una notevole ‘parte del contributo che attualmente è a carico dei 
Comuni; con un complesso di altri provvedimenti si è cercato di ren- 
dere quanto più è possibile sollecito il compimento dei lavori in corso 
di bonifiche. 

Qualche notizia soddisfacente perviene anche dalle nostre Colonie. 
La più antica fra le nostre Colonie, era stata duramente provata dalla 
crisi generale del dopo guerra; sembra ora che essa si sia avviata 
ad una prospera ripresa. Dagli accertamenti della dogana di Massaua 
risulta infatti che nel 1924 le merci importate nella Colonia Eritrea 
hanno raggiunto un valore complessivo di 146 milioni, superando del 
50 per cento l'importo del precedente anno. Pure nel 1924 le espor- 
tazioni dalla Eritrea raddoppiavano di valore in confronto al 1923 toc- 
cando la cifra di 86 milioni. AI movimento economico della colonia 
contribuiscono inoltre i traffici di transito che nello scorso anno am- 
montarono a 18,5 milioni. 


de 


‘ La serie di fatti e di indizi che da tempo registriamo in queste 
Note a riprova del consolidamento della nostra industria e del pro- 
gressivo miglioramento della nostra finanza statale e nazionale non 
sembrano essere considerate nel loro giusto ed effettivo valore nel 
mondo finanziario estero. Vero è che molto nuoce al nostro credito 
l'inasprirsi delle polemiche giornalistiche, l'acutizzarsi del contrasto 
politico e sopra tutto un impreciso ma continuo diffondersi all'estero di 
notizie tendenziose o false o addirittura fantastiche sulla nostra situa- 
zione interna, voci d'origine imprecisabile ma che creano una impon- 
derabile atmosfera di agitazione e di sfiducia. 

A questo stato di cose è certamente in gran parte dovuto il feno- 
meno del progressivo inasprirsi del cambio nei riguardi delle princi- 
pali divise estere, fenomeno che trova solo in parte giustificazione in 
cause naturali e di stagione. Il movimento che si era iniziato con un 
andamento indiscutibilmente allarmante sembra petò essersi sedato; il 
Governo metterà certamente in opera tutti i mezzi a sua disposi- 
zione per difendere la nostra moneta da attacchi ingiustificati e che 
trovano la loro ragione nelle latebre imperscrutabili delle specula- 
zioni bancarie d'alto stile. L'efficacia delle misure protettive si è già 
manifestata con un benefico arresto a cui non dovrebbe mancare di 
seguire un graduale ribasso sulle posizioni iniziali. 

In netto contrasto con queste tendenze pessimistiche dell'estero 
e con queste manovre riabassistiche contro la lira, si manifesta la 
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fervida attività delle nostre Borse e l'ottimismo invincibile delle con- 
trattazioni dei titoli industriali ed anche di quelli statali. Lo slancio 
di ottimismo è anzi così fervido che non manca di suscitare qualche 
preoccupazione ne; più riflessivi osservatori. 

La facilità e l'abbondanza colla quale il capitale segue il rialzo dei 
titoli e l'aumento frequente del capitale delle Aziende, può infatti 
parere eccessivo. Negli scorsi mesi si sono avute numerose ed im- 
portanti emissioni di nuove azioni, tutte facilmente assorbite dal mer- 
cato. Nel solo mese di dicembre gli investimenti ammontarono com- 
plessivamente a oltre 762 milioni, cifra per l'innanzi non ancora rag- 
giunta. Ciò porta il totale degli investimenti nuovi nell’anno ora de- 
corso a quasi cinque miliardi. 

Fra le Società più forti che aumentarono il loro capitale note- 
volmente, nel mese di gennaio si possono ricordare la Monte Amiata, 
l'Isotta Fraschini, il Cotonificio Furter, e fra gli elettrici, l'Unione 
Esercizi Elettrici e l'Elettrica Bresciana. 

Dell'ottimismo prevalente nelle nostre Borse, si sono risentiti 
anche i titoli di Stato i quali si sono dimostrati moito fermi e soste- 
nuti ad onta delle vicende politiche e degli attacchi alla nostra valuta. 
Per quanto largamente trattati, sia la Rendita che il Consolidato man- 
tengono le loro posizioni chiudendo presso a poco alle stesse quota- 
zioni dell'apertura. i 

I titoli bancari hanno avuto un periodo di sosta e di raccogli- 
mento dopo la precedente marcia al rialzo. Qualche falcidia verificatasi 
specialmente sul principio del mese è stata facilmente superata con 
una facile ripresa. Tutto il gruppo chiude ancora ben sostenuto. 

Sempre alla testa del movimento generale con una animazione 
continua che elimina facilmente ogni passeggero accenno di stanchezza, 
troviamo il gruppo dei valori tessili. Parecchi di essi registrano au- 
menti notevolissimi o addirittura eccezionali. Così le Val d'Olona da 
circa 780 hanno largamente superato il 1C00 e in alcuni giorni anche 
il 1100, le Tessuti stampati da 1300 a 1800, le Cantoni da 4150 a 
4400, ecc. 

Assai meno mossi e poco variati i titoli metallurgici e minerari. 
Le Fiat per quanto molto trattate si discostano poco dal valor medio 
di 500. Le Breda hanno avuto qualche momento di vivacità che ha 
fatto loro guadagnare qualche decina di punti. In graduale progresso 
le Montecatini. 

i Trascurati e stazionari i titoli dei trasporti, ad eccezione di quelli 
di navigazione che registrano qualché miglioria. 

In buona vista i titoli alimentari. In modo particolare quelli sac- 
cariferi segnano parecchi punti di vantaggio specialmente in seguito 
a voci diffuse su intendimenti del Governo circa provvidenze a pro- 
tezione della produzione nazionale. 

L'inasprimento dei cambi ha conferito una insolita vivacità al 
gruppo di esportazione nel quale si hanno a registrare alcuni progressi 
per quanto non molto notevoli. 

L'andamento dei titoli elettrici è chiaramente riassunto dallo 
specchietto mensile che riportiamo più sotto. Come si vede tutta la 
quota segue l'andamento al rialzo generale del mercato, pur fra qual- 
che incertezza passeggera su alcune voci. I titoli più in vista segnano 
anzi vantaggi cospicui migliorando sensibilmente la loro posizione. 

l RENATO SAN NICOLÒ. 


Variazioni dei Titoli Elettrici nel gennaio 1925. 


Valore I IT III 

nominale decade decade decade 
Edison . . ..... 300 775 775 782 
Conti... ... . 250 535 547 595 
Vizzola . . . . . . . 500 1403 1452 * 1695 
Bresciana . . . . . . 100 305 242 268 
Adamello . . . . . . 200 283 282 295 
Unione Esercizi Elettrici . 50 121,50 121 124 
Elettrica Alta Italia. . . 250 364 368 398 
Officine Elettr. Genovesi . 250 452 420 456 
Adriatica ». . . . . . 100 218 218 227 
Negri . ...... 100 193,50 195,50 227 
Ligure Toscana . . . . 200 347 351 363 
Generale Elettr. della Sicilia 100 154,50 161 156 
Elettrica Brioschi . . . 250 408 405 461 
Emiliana Esercizi Elettrici 35 63 62 64 
Idroelettrica Trezzo . . . 250 520 530 535 
Elettrica Valdarno . . . 100 147 146 155 
Tecnomasio . . . . . 100 158 160 160 
TISO do de È e LA 250 306 302 312 
Terni . ... . . 400 671 672 683 
Elettriche Meridionali 250 365 360 380 
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TABELLA “ Variazioni dei Titoli Fiettrici nel Dicembre 1924,, 
pubblicata a pag. 54 del N. 2 (15 Gennaio 1925). 


Sono stati scambiati i valori nominali delle azioni del ‘‘ Tecnomasio j5 
e del “ Tirso ,,. Devesi perciò leggere : 


Valore I Il NI 

nominale decade decade decade 
Tecnomasio . ........ 250 315 303,50 313 
TiSo s eos e ali 100 145 146 149 


INDICE VOL. XI (1924) 
È stato omessa nella rubrica : ‘‘ Trazione e propulsione ,, Ia comuni- 
cazione delling. T. Ortu Carboni siha Propulsione elettrica delle navi ,. 
pubblicata nei verbali della Sezione di Genova) a\pag>732. 


15 Febbraio 1925 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI =: 


Atti del Congresso nazionale di Chimica Industriale - Milano 13-18 
aprile 1924. — Per cura del Prof. Angelo Coppadoro. — Milano, 
Società di Chimica Industriale, 1924 — Un volume in 8° grande, 
di pag. 480, con 80 illustrazioni e 15 tavole fuori testo. - L. 40. 


E’ uscito il volume degli Atti del Congresso di Chimica Indu- 
striale che ebbe luogo a Milano nell’aprile 1924. Il Congresso, desti- 
nato quasi esclusivamente a trattare sotto i loro vari aspetti, tecnici ed 
economici, alcuni dei problemi chimici di maggior interesse per l'Ita- 
lia, ebbe particolare importanza perchè discusse, fra altro, con am- 
piezza, attraverso la parola di illustri scienziati italiani e stranieri, lo 
stato attuale delle due importantissime questioni dei fertilizzanti e dei 
carburanti, alle quali furono dedicate due speciali giornate. 

Nella giornata dei fertilizzanti, riuscirono di particolare inte- 
resse la comunicazione dell’eminente scienziato e tecnico francese 
Georges Claude e dell’Ing. Fauser, della Società Elettrotecnica No- 
varese che riferirono sulla preparazione sintetica dell ammoniaca, illu- 
strando specialmente i procedimenti di loro invenzione, e quella del- 
l'On. Blanc, che espose una soluzione pratica del problema della leu- 
cite, considerata come fonte di potassa, allumina e silice. 

Nella giornata dei carburanti, oltre alla questione generale in re- 
lazione alle nostre risorse di combustibili nazionali si trattò in parti- 
colare la questione dell'alcool come carburante in Italia e quella delja 
industria del gas; inoltre Georges Baume, Direttore della Société de 
Recherches et de Perfectionnements Industrielles di Parigi, riferì sulle 
ricerche compiute in Francia su tale argomento. 

Notevole interesse ebbe anche la trattazione di un altro importan- 
tissimo argomento ; la funzione della chimica nella preparazione e nella 
difesa nazionale e quindi l’importanza dell'industria chimica per la 
nostra indipendenza economica e politica. 

Il Congresso mise in rilievo i grandi progressi compiuti nell’ulti- 
mo decennio dell’industria chimica italiana, la cui produzione sorpas- 
sa oramai il miliardo di lire. 

Il volume, di pag. 4£0 in 8° grande, è riccamente illustrato anche 
da numerose tavole fuori testo, contiene inoltre 45 memorie presen- 
tate al Congresso su varii argomenti di chimica generale, inorganica, 
organica e analitica, su questioni attinenti l'industria chimica inor- 
ganica, organica e farmaceutica, la metallurgia e l’elettrochimica, e 
su alcuni problemi della chimica agraria e delle industrie agrarie e 
alimentari. 

Il volume è in vendita presso la Società di Chimica Industriale, 
Milano (3); via San Paolo, 10, al prezzo di L. 40. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XXIX RIUNIONE DELLA. E.1. 


Seduta inaugurale 


L'inaugurazione del Congresso avvenne nel pomeriggio del giorno 
25 nel grandioso salone Dante del Palazzo degli Studii « Principe Um- 
berto ». 

AI tavolo presidenziale assieme aj Prof. Sartori, siedevano i rap- 
presentanti del Governo, della R. Marina e del Comune. 

Primo a prendere la parola fu il Commissario Regio, Cav. Uff. 
Fronteri, pronunciando il seguente elevato discorso : 


Signori : 


Un senso di riverenza mi farebbe timido e pavido a prendere la 
parola nel cospetto di così imponente e così suggestiva assemblea di 
scienziati e di dotti, se un altro sentimento più forte non vincesse in 
me ogni turbamento. Voglio dire un sentimento di orgoglio di rappre- 
sentare qui in questa ora la Spezia, di portare qui agli illustri Con- 
gressisti il saluto della città. V’è in questo mio saluto anzitutto un 
senso di riconoscenza verso l’A.E.I. per avere scelto a sede della sua 
29* Riunione annuale la città di Spezia, con un programma tecnico nel 
quale la aridità del tema è genialmente temperata dalla dimostrazione 
sperimentale di risu|tati pratici, per modo che l'argomento riuscirà 
piacevole e interessante anche ai profani. 

Ragioni anche sentimentali hanno suggerito di scegliere la Spezia 
a sede di questo importante Congresso, e la Spezia ringrazia dell'onore 
fattole, del privilegio gradito, e risponde con tutta l’effusione dell’ani- 
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mo patriottico della popolazione e con il sorriso del suo cielo azzurro 
e dei suoi colli fioriti. 

V’è un senso di intimo compiacimento nel dare ospitalità agli 
elettrotecnici in questo Palazzo degli Studi, in questa sala destinata 
alle più alte manifestazioni dello spirito che oggi viene inaugurata da 
una manifestazione così alta e notevole. Vi è un senso di ammirazione 
verso il Comitato organizzatore e verso Mario Buffa, il di cui senno 
e la di cui attività sono oggetto della nostra sincera ammirazione. 

Al mio sa]uto si unisce l'omaggio rispettoso alla Femminilità che 
qui è largamente rappresentata, alle gentili Signore che hanno voluto 
portare in quest'aula di lavoro e di studii una nota di grazia e di 
gentilezza. Infine è nel mio saluto un sentimento particolare di orgo- 
glio nazionale per l'affermazione magnifica di cultura e di studi che 
questa Riunione rappresenta, ed un pensiero di amore verso la Pa- 
tria, che, fatta più agguerrita e più forte per le battaglie dell'onore e 
del lavoro, procede vittoriosa per l'ascesa incessante della civiltà e 
del progresso. i 

Cessati gli applausi si alzò il Prefetto Comm. Terzi, che con que- 
ste parole portò il saluto del Governo : 

E’ mia fortuna il porgere a tutti voi il saluto del Governo na- 
zionale d’Italia che ho l'onore di rappresentare. E sono sicuro di 
interpretare il pensiero del Governo esprimendo il più incondizionato 
plauso per queste manifestazioni che sono una tappa luminosa nella 
via del progresso della Patria. Perchè da queste adunate e da queste 
assemblee si sprigionano quelle scintille da cui traggono origine i pro- 
gressi industria]i del nostro Paese. Il quale è in continuo movimento 
di ascesa e forte del suo passato glorioso mantiene il suo posto di 
primato in ogni ramo di umana attività. Fiera ed orgogliosa della 
sua invitta potenza ed attività. retaggio dei suoi maggiori e del sa- 
crificio dei suoi figli, la Patria nostra tende oggi con sforzo tenace 
ad assicurarsi il posto che le spetta nel campo dell'attività tecnica ed 
industriale. Rendo grazie vivissime per avermi dato modo di presen- 
ziare a questo Congresso e di dirvi la mia parola di augurio ed il mio 
voto di plauso. Perchè sono certo che in questa assemblea si adunano 
per una collaborazione profiqua gli spiriti di quanti amano il loro 
Paese, ne vaticinano il suo divenire sicuro. 

Possano i vostri studi sortire la meta desiderata, e possa in questo 
Paese benedetto dalla natura brillare la luce potente del genio italico. 

Subito dopo l'Ammir. Segrè, a nome del Ministero della Marina, 
lumeggiò l’opera di questa nei riguardi dell'elettricità e i contributi 
che questa scienza ha dato alja grande guerra. 

Egli ricordò come i sommergibili poterono conseguire i grandi 
perfezionamenti solo per merito dello sviluppo preso dagli impianti 
elettrici a bordo. Rammentò le attuali esperienze che si stanno fa- 
cendo su grandi navi sia commerciali che da guerra per applicare la 
propulsione elettrica, ed i benefici che la radiotelegrafia porta alla 
navigazione in genera]e. Oltre a questi servizi principali, molti altri, 
e della massima importanza, sono esplicati dall’elettricità a bordo 
delle navi da guerra, cosicchè il personale elettricista di bordo costi- 
tuisce una parte importantissima dell’equipaggio. 

Indi l’Ing. Baratta a nome dell’Accademia Lunigiana delle Scienze, 
salutò gli intervenuti e rievocò un episodio reļativo a Galileo Ferraris 
e Giuseppe Colombo, venendo grandemente applaudito. 

All'alzarsi dell'Ing. Cav. Uff. Mario Buffa, Presidente del Co- 
mitato ordinatore del Congresso, l'assemblea scattò in un applauso che 
volle significare tutto il compiacimento e la gratitudine dei presenti al- 
]'organizzatore del Congresso e della Esposizione che vi è annessa. 

L'’Ing. Buffa con un discorso piano, elegante di forma e denso 
di concetti fece raffronti tra l’illuminazione nei secoli passati ed il 
presente, rivendicando all'Italia anche in questo campo il posto che 
le spetta. Il suo dire fu alla fine salutato da calorosi applausi. 

AI cessare di questi il Presidente Generale, Prof. Sartori, pro- 
nunciò questo e|evato discorso inaugurale, riscuotendo i più vivi ap- 
plausi. 


Discorso del Presidente Generale Prof. Sartori 


Signor Commissario, 
Signor Prefetto, 
Signor Ammiraglio. 


Signor Commissario, Signor Prefetto, Signor Ammiraglio, il sa- 
luto che voi ci date, in nome di questa nobile città, io lo ricambio 
per me e per i colleghi qui adunati con l'animo profondamente com- 
mosso. Rechi esso propizia fortuna a questo nostro convegno! Le 
lusinghiere parole da voi pronunciate all’indirizzo della nostra Associa- 
zione, l'attestazione oltremodo benevola che voi date all'opera nostra, 
sono da noi accolte con riconoscenza vivissima, ma più con lo spirito 
di chi all'inizio di una lunga via, si sente incoraggiato a percorrerla 
con lena crescente, piuttosto che con l'animo di chi non si sente del 
tutto indegno di una parola di plauso. 

Ai colleghi di Spezia che ci hanno qui accolto con tanta espansiva 
festosità e pel tramite del co]lega Ing. Comm. Buffa, tanto autorevole 
e benemerito, ci hanno espresso i loro sentimenti, ricambio io per 
tutti il saluto fraterno. 

All'Ingegnere Prof. Baratta, Presidente dell'Accademia Lunigia- 
nese di Scienze, che ha ricordato un gentile episodio per testimo- 
niarci il suo affettuoso attaccamento alla nostra Associazione, con ani- 
mo reverente e commosso rispondo. che se la A.E}I. ebbe felici natali, 
ha la modesta ambizione di non aver demeritato |nella considerazione 
di quanti seguono con‘simpatia’ il suo crescente, svifuppo. 
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Alle alte autorità civili e militari qui convenute a confortarci per 
un felice inizio dei nostri lavori; agli illustri, che attraverso le in- 
viate adesioni mostrano di intendere il nostro nobile sforzo; alle gen- 
tili signore che adorano la luce, senza di che nul]a splende; ai col- 
leghi presenti fra cui mi è grato annoverare alcuni delle Associazioni 
consorelle estere, attratti a questo golfo, magico quando è bello, dal- 
l'affettuosa consuetudine dell’annuale ritrovo e dall'interesse di un 
tema che non esito a chiamare « universale » esprimo il mio ringra- 
ziamento cordiale, con l'augurio che un così largo consenso sia au- 
spice di fecondo lavoro. 

Il crescente successo delle nostre riunioni annuali e la imponente 
partecipazione dei soci che culminò nelle due ultime riunioni di Mi- 
lano e Venezia, pose alla nuova Presidenza il problema se fosse ormai 
indispensabile per chiamare a raccolta i soci della A.E.I. indire il 
Congresso in una delle grandi capitali. Perchè cose pregevoli da ve- 
dere, tecnicamente parlando, in occasione delle visite di istruzione 
che chiudono immancabilmente i: nostri lavori, ve n'è a dovizia in 
ogni angolo della nostra bella penisola, e merita pure che la nostra As- 
sociazione dedichi ad esse il suo attento esame e impari ad apprez- 
zare ovunque lo strenuo |avoro dei suoi soci valorosi. | 

Per l'esperimento bisognava fissare la sede in una città dove 
manca una sezione del nostro Sodalizio, anche per renderci conto delle 
maggiori difficoltà che la organizzazione presenta. E scegliemmo Spe- 
zia per molte ragioni, non poche di indole sentimentale. Indubbia- 
mente lieta accoglienza avremmo avuto in qualsiasi posto, perchè la 
gentile ospitalità fu sempre ambita costumanza della gente italica; 
ma nel periodo di piena fecondità in cui il mare, per noi italiani, ri- 
prende la sua grande funzione, insegnandoci che solo per le vie si- 
lenziose, ma dove si vive la dura battaglia, si arriva al dominio, alla 
‘ espansione nel mondo, non esitammo di invitarvi nuovamente al mare. 
Così i ricordi, palpitanti ancora della città de] sogno, si salderanno 
con le emozioni che qui proverete. Natura fu benigna ad entrambe; 
ma l'arte meravigliosa e pittorica della Regina delle Lagune, trova 
qui riscontro in un'altra arte, dove pure rifulgono splendori di genio 
italiano. Noi siamo qui nella piazza marittima più caratteristica e più 
formidabile del mondo, che Napoleone il Grande vaticinò e Cavour 
reajizzò. Più caratteristica, perchè nessuna la eguaglia nella armoniosa 
euritmia di ogni cosa bella e forte; perchè nessuna si adagia entro un 
seno più sicuro, perchè nessuna gode di attracchi più fermi, perchè 
nessuna vive e palpita nell'eterna primavera di questa sponda, ba- 
ciata da un mare più azzurro, sotto un cielo quasi sempre sereno. 
E ancora la più formidabile, perchè se tal'altra disporrà di più nu- 
merose efficienze belliche, nessuna può contare al suo servizio mag- 
giori ardimenti negli animi che le comandano. La più grande epopea 
del mare fu sempre pel marinaio italiano. 

Spezia accolse, in tutte le sue alte personalità, col massimo en- 
tusiasmo il nostro proposito : magnifico, commovente fu lo slancio 
con cui tutti ci vennero incontro. Ma l'esperimento di adunarci in 
una città non sede di sezione, per cimentarci in difficoltà logistiche e 
di organizzazione, completamente falli; perchè la Societa Idroelettrica 
Ligure, nostro benemerito socio collettivo, vi si sostituì con una af- 
fettuosità così simpatica, il suo Direttore generale e nostro amato 
collega, Comm. Buffa, ed il Comandante Peri che ]o secondò mira- 
bilmente, si prodigarono in modo così cordiale e così efficace che a 
noi fu soppressa ogni difficoltà, mentre aumentò a dismisura il debito 
della riconoscenza. 

A tutti esprimo la mia profonda gratitudine, anche a nome dei 
colleghi, di cui certo sono in questo momento l'interprete. 

Ma più fervido si fa il sentimento di riconoscenza verso il Co- 
mune di Spezia he non esitò — fra l’altro — ad offrirci questa ma- 
gnifica sede e — affrettandone i lavori in corso —— ci mise in grado di 
utilizzare questo bellissimo salone che a Dante dovrà intitolarsi. 

Mi sono chiesto per scrupolo di coscienza, se non fosse irrive- 
rente per la memoria del divino poeta questo inizio. Qui dove la 
eloquenza di un sommo, poeta o letterato, avrebbe dovuta per prima 
effondersi portando i cuori al più alto diapason, rievocando il Grande 
che fu e sarà di tutti i tempi, perchè animatore perpetuo della ita- 
liana virtù, è forse sconveniente che di questioni tecniche si parli, 
che appaiono così lontane dal mondo spirituale in cui si estrinsecò la 
vita e l'opera de] grande solitario? Ma io penso che egli guarde- 
rebbe benigno a coloro che discorrono di fisica, perchè dalla fisica 
del suo tempo, ben povera cosa rispetto a quella di oggidì, egli trasse 
le similitudini stupende che più non morranno nei secoli; e dalla 
luce, del cui capitolo in queste nostre tornate dovremo particolarmente 
occuparci, egli ebbe visioni immortali, come quando vedea : 


«.... lume in forma di riviera, 
Fulgido di fulgore, intra due rive 
Dipinte di mirabil primavera ». 


Ma ancora più vicino a noi e al nostro tema egli è quando nota 
che 
©... . come carbon che fiamma rende, 
E per vivo candor quella soverchia 
Sì che la sua parvenza si difende ». 


Il suo grande spirito indulgerà dunque a noi se parleremo di 
cosa che gli fu tanto cara al punto da prenderla, idealizzandola, as- 
sieme all'amore, a confine dell'« angelico templo» e trarne 


« Letizia che trascende ogni dolzore ». 
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Già alla Riunione di Venezia era apparso evidente come il tema 
della illuminazione non potesse dalla nostra Associazione essere più 
oltre trascurato, da qualunque lato lo si consideri. 

Dal lato strettamente scientifico vi si co]legano brillantissimi studi, 
ricerche smaglianti per profondità e acutezza di indagine, che la- 
sciano intravedere meraviglie per un prossimo futuro. 

Dal lato tecnico furono fatti negli ultimi dieci anni progressi 
enormi, sì che una rassegna sistematica e coordinata per dare norme 
sicure in questa branca importantissima delle applicazioni elettriche si 
rende opportuna. 

L'argomento è importante dal punto di vista industriale per trarre, 
da una migliore ripartizione della luce, più intensa e migliore la pro- 
duzione; dal punto di vista igienico e sociale, per studiare i mezzi 
più adatti per veder bene senza offendere la vista e lesionare sempre 
più questo mirabile occhio che è l'organo cui noi, purtroppo, non 
dedichiamo che insignificanti cure. 

Quanto al linguaggio e terminologia occorre prontamente inter- 
venire, secondando così un movimento ormai accentuatosi in altri 
paesi. 

Ai problemi inerenti alle lampade incandescenti nel vuoto o entro 
gas inerti, si connettono quelli proprii alla tecnica dei vuoto e gli 
apparecchi portentosi che — nel vuoto — per la incandescenza di un 
filo metallico danno emissione elettronica, venivano così a rientrare 
nel quadro del tema nostro, il quale più che la luce riflette, in ge- 
nere, la radiazione. Ragione per cui anche la emissione dei Raggi X 
di Röntgen trova posto nel nostro programma. 

Ma noi cercammo di accrescere l'interesse della nostra adunata 
allestendo una modesta esposizione, per quanto possibile, stretta- 
mente legata ai temi accennati, per rendere tangibili a tutti i risultati, 
i progressi, le innovazioni, che formeranno argomento di discussione ; 
anche per dare modo a molti di voi che non ebbero finora occasione 
di esaminare da vicino il materiale più adatto a determinati risulta- 
menti, di rendersene esatto conto e più che tutto, trarre dal con- 
fronto dei vari sistemi, motivo di valida istruzione e di riflessione fe- 
conda. 

A tutti colore che accolsero il nostro invito e che, accollandosi 
anche ingenti spese, nulla tralasciarono per accrescere il successo 
della « Mostra » io rivolgo il ringraziamento cordiale che ad ogni 
benemerenza è dovuto. E in particolare esprimo gratitudine vivissima 
all'Eccelso Ministero della Marina che si compiacque contribuire tanto 
largamente, mentre un plauso speciale intendo rivolgere al collega 
Clerici che si è prodigato per la riuscita di una serie di dimostra- 
zioni pratiche, semplici ma estremamente efficaci, che costituiranno la 
parte più interessante di questa nostra seduta di apertura del Con- 
gresso. Così fu disposto affinchè anche le alte Autorità che abbiamo 
l'alto onore di ospitare possano convincersi della bontà della causa 
che noi propugniamo. 

Questa delle esposizioni, bene inquadrate in un determinato am- 
bito, in occasione di riunioni e congressi tecnici e scientifici, è di- 
ventata ormai una provvida istituzione all'estero e la Presidenza della 
A.E.l. si sentirebbe ben paga dello sforzo fatto per riuscire ad orga- 
nizzare questo primo esperimento, ove i soci trovassero di apprez- 
zarlo e col loro benevolo opinamento incoraggiassero a perfezionare 
questo modesto tentativo per gli anni prossimi. Ne ridonderebbero 
vantaggi ed utilità grandissime e la nostra Associazione dimostrerebbe 
di non risparmiare nessuna iniziativa pur di raggiungere le sue più 
alte finalità, che mirano a contribuire nel modo più ]argo possibile 
allo sviluppo ed al progresso della elettrotecnica in Italia e con una 
seria propaganda procura di diffondere i buoni, i sani risultati perchè 
essi diventino patrimonio di tutti. Noi confidiamo altresì nel portare 
quest'anno la nostra attenzione sulla illuminazione, di sottrarre dal- 
J'empirismo un problema che, da qualunque aspetto lo si esamini, 
risulta invece essere un problema di vera ingegneria; e ci auguriamo 
che, come avviene in altri paesi, la stampa, (alludo particolarmente 
a quella che si suole chiamare politica) intenda la nostra mira e ci 
aiuti con quel vigore e quella efficacia che ad essa soltanto risulta 
possibile. 

x 


Consentitemi ora, Signore e Signori, che senza invadere il campo 
prettamente tecnico e scientifico ristretto al tema in discussione, e 
senza entrare nelle questioni che saranno esaminate in dettaglio dai 
vari oratori, io vi esponga qualche considerazione di indole generale 
su ciò che noi chiamiamo «radiazione » entro cui cade anche il fe- 
nomeno «luce ». 

Sorvolo sulle bemerenze della luce, indispensabile animatrice 
di ogni cosa creata. Essa va associata ad ogni scoperta, ad ogni co- 
noscenza. L'astronomia, la storia del cielo, la costituzione delle stelle, 
le loro temperature stupefacenti rispetto a quella del nostro sole, pic- 
colo nano giallo, e tante altre meraviglie, ripetono tutto dalla luce. 
Mercè sua abbiamo una idea, anche senza approfondirla con studi, 
della costituzione del cielo, dove i corpi sono tanto radi quanto sa- 
rebbero venti palle da tennis che volteggiassero entro il volume della 
nostra terra. 

Più concreta è Ja idea che noi abbiamo del nostro sistema pla- 
netario. Prodigioso è indubbiamente il ripetersi di quella costitu- 
zione anche nel mondo dell’infinitamente piccolo, della molecola e 
dell'atomo. 

Ora non occorre essere profondamente versati in cose fisiche 
per comprendere come se uno dei>nustri pianeti dovesse, per cause 
naturali, modificare, bruscamente la. sua( orbita, (allargarla o restrin- 
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gerla, tutto il sistema planetario subirebbe uno spaventoso contrac- 
colpo. La teoria ci insegna che ove l'orbita si aHungasse, da qualche 
parte dovrebbe essere fornita al corpo l'energia di cui abbisogna; se 
l'orbita si restringesse il corpo invece emetterebbe dell'energia, la 
cederebbe ad altri corpi, cioè essa dovrebbe altrove localizzarsi. 

Può sembrare questa una fantasiosa immagine per qualche cata- 
strofico avvenimento celeste. Eppure se voi vi riconducete aj micro- 
cosmo, all’atomo, dove i così dette elettroni, in orbite chiuse, si ri- 
volgono con velocità fantastica attorno ad un centro carico positiva- 
mente, trovereste nel continuo rimutarsi delle orbiie di quegli elet- 
troni la probabile, sospettata causa di ogni radiazione. E la gamma di 
dette orbite è infinita, comprendendo anche quelle particolari rimuta- 
zioni di orbite che ci danno il fenomeno «luce ». 

Fu certo sovrana conquista del nostro tempo, per opera di Ru- 
therford prima e di Bohr poi, questa concezione che di tanto ha allar- 
gato i confini del nostro sapere, dandoci una chiave per un tentativo 
di spiegazione dei complicati fenomeni dell’assorbimento delle ra- 
diazioni e delle emissioni di esse. Il tempo dirà se la brillante ipotesi 
può reggere alla critica feconda. Molti fatti ci autorizzano a crederla 
vera, perchè noi vediamo apparire luci monocromatiche ogni qualvolta 
con mezzi opportuni turbiamo il regime vorticale degli elettroni liberi; 
luci complesse se il turbamento avviene per elettroni appartenenti a 
gas ionizzati. Che se si potrà arrivare a spendere la inerente energia 
per questi fenomeni solo per rimutare orbite di elettroni potremo an- 
che ottenere la così detta luce fredda ed allora la produzione della 
luce artificiale di cui abbisogniamo diventerebbe economica al massimo, 
consentendoci di centuplicare almeno l'effetto che noi oggi realizziamo 
con le nostre migliori lampade ad incandescenza e ad arco. 

Comprendete da questo, o Signori, che il processo cui noi ri- 
corriamo per fabbricare la luce artificiale è — a malgrado degli 
enormi progressi realizzati dal lumicino ad olio in poi — ancora un 
processo disastroso dal punto di vista del rendimento. Nessuna altra 
trasformazione industriale sta così in basso nella scala dei rendimenti. 
Riscaldando un filo metallico fino all'incandescenza o rendendo incan- 
descenti le punte dei carboni nell’arco elettrico, la quasi totale quan- 
tità di energia impiegata si traduce in emissione di radiazioni termiche, 
un vero cascame della operazione. La parte di radiazioni emesse sotto 
forma di luce non raggiunge mai il 5 per cento. 

Economicamente parlando vi è dunque un enorme progresso da 
fare ; occorre raggiungere lo scopo di limitare ai soli elettroni la rimu- 
tazione delle orbite, lasciando tranquilli gli atomi. Invece noi appena 
con lo sconvolgimento di questi ultimi arriviamo a raggiungere, quasi 
si trattasse di fenomeno secondario aderente al principale, la rimuta- 
zione delle orbite degli-elettroni da cui — presumibilmente — ottenia- 
mo la luce. 

lo non voglio addentrarmi in questo labirinto meraviglioso per 
accennarvi ad altre recenti scoperte che sembrano additare come non 
irrealizzabili le possibilità di conseguire un così portentoso risultato. 
Dirò invece che, per adesso, nè la fluorescenza, nè la fosforescenza, 
accennano a lasciarsi utilizzare per la luce artificiale. La fluorescenza 
è propria alle sostanze capaci di modificare spontaneamente la fre- 


quenza delle radiazioni che assorbono. Se la eccitazione potesse effet-. 


tuarsi con radiazioni prodotte economicamente e il risultato della tra- 
sformazione fosse la restituzione di quel lavoro di eccitazione in forma 
di sole, o quasi sole, radiazioni visibili, avremmo trovato una sorgente 
di luce di incomparabile economia. 

Quanto alla fosforescenza, associata sempre a processo chimico, 
molto si è sperato quando fu possibile stabilire che la luce fredda 
della lucciola è il risultato di un processo di ossidazione, i cui ele- 
menti (luciferin) furono anche isolati. Combustioni a freddo del ge- 
nere furono anche ottenute con esperimenti di laboratorio, ma finora 
con risultati poco incoraggianti dal punto di vista industriale; e — forse 
— non sarà dato di raggiungere un costo così vile degli elementi ne- 
cessari per sperarne una luce economica. Per la lucciola è diverso. 
Essa può usare senza intermittenza il suo combustibile perchè nel suo 
sistema gli elementi della combustione sono di continuo rinnovati. E’ 
un processo ciclico, paragonabile in discreto modo, al processo di 
ossidazione della emoglobina nei nostri polmoni od alla sua parziale 
riduzione nel nostro sistema circolatorio. 

Così la natura, che sempre opera il molto col poco, come diceva 
Galileo. ci mostra quale deve essere il punto di arrivo per gli sforzi 
dei ricercatori. Faticosi sarà l’arrivarci e forse la mèta non si toccherà 
mai; ma vi è qui un magnifico campo di ricerche nelle quali è da 
augurarsi che il nome di italiani primeggi più di quanto è avvenuto 
in passato; mentre ricorrono i nomi di sperimentatori di altri paesi che 
alla previdente intelligenza dei loro Governi o alla munifica o semplice- 
mente avveduta consapevolezza di industriali, sono debitori di gran- 
diosi laboratori, provvisti di formidabili mezzi, per rompere gli ar- 
cani dell’indefettibile magistero della natura, là dove essi si ritraggono 
nelle t*incee ultime e sempre meglio difese. 

Con questo augurio, risulta implicito l’altro che il Governo no- 
stro, rie:noscerdo i fasti mirabili della scienza italiana in genere ed 
in particolare quelli che appartengono alle fisische discipline, si com- 
piaccia di comprendere questa funzione del laboratorio italiano, fra 
quelle esaultazioni delle energie nazionali, da cui l’Italia trarrà il suo più 
largo respiro. 


* 
Ma ritornando alla economia del processo con cui otteniamo arti- 


ficialmente la luce, è doveroso riconoscere che già nel solo campo 
della illuminazione con lampade a filamento incandescente progressi 
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enormi sono stati compiuti. Poco più di trent'anni ci dividono dalla 
lampada Edison a filamento di bambù preventivamente carbonizzato € 
possiamo oggi dire che con le lampade moderne, raggiungiamo lo 
stesso flusso luminoso con una energia quindici volte più piccola. Ora, 
è da sorprendersi, che in un campo ove la tecnica ha compiuto pro- 
gressi così rapidi, poco si sia fatto finora per trarre dalla luce artifi- 
ciale il migliore profitto, senza danneggiare l'occhio; questo organo 
meraviglioso per il quale, come ben diceva il collega Prof. Lori in un 
memorabile discorso, non conosciamo che la fatica. Pochissimo fu 
fatto per ridurgliela al minimo questa fatica, se ancora oggidi sono le- 
gione coloro i quali credono che per ben illuminare, sia necessario 
abbagliare, senza accorgersi che così facendo mettono l'occhio in con- 
dizioni di non poter afferrare nessun dettaglio e stancarlo senza ra- 
gione alcuna. 

Il problema moderno della illuminazione non risiede nel produrre 
molta luce con poca spesa, bensì nel profittarne in modo che loc: 
chio veda bene, con prontezza, con precisione, raggiungendo l'’illu- 
sione che un raggio di sole sia stato carpito nelle ore chiare per uti- 
lizzarlo dopo il suo tramonto. E ciò non corrisponde solo a esigenze 
fisiologiche del nostro occhio, non mira solo a raggiungere effetti este- 
tici ed artistici, certamente non trascurabili per importanza. E’ anche 
— e fondamentalmente — un alto problema di rendimento umano, un 
problema di alto tornaconto economico, in quanto che l'operaio pro- 
duce di più e meglio, la nostra massaia fa scorrere più rapido l'ago; 
chi gira per le strade moverà più spedito e si sentirà più sicuro; chi 
accosta alla riva insidiosa, vedrà più nitido il faro che gli addita la 
via; infine chi sta chino sul libro potrà resistere più a lungo al lavoro 
per quella minore stanchezza intellettuale che deriva dalla così detta 
influenza estesiogena dei sensi, ogni stanchezza e sofferenza trovando 
subito ripercussione nel nostro cervello. 

Voi vedete pertanto, o Signori, quanto il tema che formerà og- 
getto dei nostri lavori, sia di capitale importanza. E' un grande pro- 
blema di benessere sociale e umanitario e mancherei ad un mio 
stretto dovere se dimenticassi di rilevare che qui fra noi nel seno 
della nostra Associazione vi sono in questo campo dei veri pionieri, 
ei grandi benemeriti, che ne hanno studiato con passione e con amo- 
re, oltre che con grandissimo acume, gli aspetti multiformi, e non in- 
frequentemente hanno, per fortuna trovato nelle Amministrazioni da 
cui dipendono, il provvido ed illuminato consenso per tradurre in atto 
il risultato del loro geniale lavoro. 

E’ meraviglia dunque se la nostra Associazione che già tante 
benemerenze si è acquisita nell'esame di problemi tecnici, ha inteso 
di rivolgere quest'anno tutta l’attenzione possibile a questo grande 
argomento che interessa tutti, non gli elettrotecnici soltanto, perchè 
tutti abbiamo un bisogno sconfinato di luce? La campagna che la 
A.E.I. intraprende e di cui l’odierno Congresso segna soltanto un pri- 
mo passo, e per la quale campagna appariranno indubbiamente dalle 
discussioni i mezzi più adatti per rerrderla efficace e proficua, ha un 
contenuto che trascende dalla ristretta cerchia dei tecnici; ma per il 
suo senso alto e gentile di umanità tutti accomuna nel sentimento 
della difesa, nel bisogno del benessere, nella ricerca di una etica che 
per noi — italiani + è una grande, ardente aspirazione dell'animo, 
fatti bisognosi di ciò dalle tante nostre bellezze che di questa be- 
nedetta terra italica fanno una sola, grande, meravigliosa armonia. 


Vivissimi applausi salutarono la chiusa dell’eloquente discorso. 


Il Municipio di Spezia offrì poi un sontuoso rinfresco in seguito 
al quale si iniziarono i lavori del Congresso. 


* 


La prima lettura fu quella dell’Ing. Carlo Clerici di Milano, che 
sul tema: « La campagna per una migliore illuminazione » svolse una 
riuscitissima conferenza con dimostrazioni pratiche e proiezioni. 

Egli cominciò con lo spiegare che una simile campagna, che è 
condotta da anni negli Stati Uniti, non è una campagna reclamistica, 
ma una vera crociata, la quale, appoggiandosi ad inoppugnabili basi 
scientifiche che dimostrano i vantaggi di una buona illuminazione, 
cerca di diffonderne la pratica. 

Infatti rigorose esperienze dimostrano come la rapidità e la acuità 
della visione crescano con una adeguata illuminazione, e come l'oc- 
chio si stanchi meno; altri studi misero in evidenza i gravi pericoli 
dell’abbagliamento ; le statistiche dimostrarono come gli infortuni sieno 
più frequenti con illuminazione scarsa. Da queste premesse risultò evi- 
dente l'importanza igienica, economica sociale, di determinare quale 
illuminazione convenga per i singoli bisogni e di diffondere le buone 
norme consigliate dalla esperienza. 

L’Ing. Clerici passò a spiegare come per la campagna sia ne- 
cessaria la collaborazione di tutti gli elettricisti, distributori ed instal- 
latori, nonchè dei costruttori di apparecchi studiati razionalmente per- 
chè l’illuminazione non deve ormai più essere trattata empiricamente 
come pel passato, ma deve essere progettata e studiata per ottenere 
quel preciso effetto che è richiesto in ogni caso considerato. 

Accennò anche all'importanza pratica commerciale del problema 
perchè l'aumento della illuminazione porta con sè l'incremento della 
distribuzione della energia e quindi lo sviluppo degli impianti elet- 
trici e la richiesta di maggior quantità di materiali, ed anzi fece rile- 
vare, come ai fabbricanti di lampade che furono gli iniziatori e sono 
i principali sostenitori della campagna non tocchi che un 5 per cento 
del totale degli affari attinenti alla illuminazione. 

Il conferenziere passò poi a spiegare i metodi della campagna, e 
cioè incremento di studi, pubblicazioni, concorsi con forti premi e so- 
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pratutto le «sale di dimostrazioni » sul cui modello si era appunto 
predisposta la sala Dante ove si tennero le riunioni. 

Chiuse le imposte l'Ing. Clerici fece dare la corrente ad un primo 
circuito con lampade disposte come purtroppo si vede ancora nella 
maggior parte dei locali di fabbriche, scuole, ecc., in Italia, e spiegò 
le ragioni per cui tale illuminazione si dovesse ritenere difettosa. 

Presentò per l'occasione un luxmetro per misurare l'intensità di 
illuminazione e dispose una diecina di tali apparecchi su tavolini nella 
sala a disposizione degli ascoltatori. 

Passò quindi a spiegare quale avrebbe dovuto essere l'illumina- 
zione per avere i risultati pratici ottenuti in America ove le statistiche 
dimostrano che con un 2 a 5 per cento di maggior spesa di illumi- 
nazione riferito al costo della mano d'opera si poterono ottenere au- 
menti di produzione dal 12 al 25 per cento, e fece seguire ogni espo- 
sizione con esperimenti pratici di illuminazione accendendo lampade 
diverse nei circuiti predisposti nella sala e facendo misurare dagli 
ascoltatori a mezzo dei luxmetri, i risultati ottenuti; rendendoli per- 
suasi dei vantaggi di una illuminazione razionale. 

Accennò poi all importanza della illuminazione delle vetrine dei 
negozi che debbono attirare l'attenzione dei clienti mettendo in bella 
mostra le merci e presentò una vetrina sperimentale in cui erano di- 
sposte delle stoffe e merci di lusso. Tale vetrina venne prima iliumi- 
nata come lo sono ordinariamente per la maggior parte le vetrine delle 
nostre città; poi invece fece diversi esperimenti di buona e razionale 
illuminazione. 

Altre semplici esperienze servirono a dimostrare l’importanza 
delle ombre e quelle della colorazione della luce. 

Il conferenziere chiuse la sua esposiszione esponendo molti dati 
statistici e facendo notare come con un'attiva campagna sarebbe pos- 
sibile raddoppiare in poco tempo lo standard di illuminazione in Italia, 
che è un decimo di quello degli Stati Uniti e come tale raddoppio 
vorrebbe dire nuove installazioni di impianti elettrici per oltre un mi- 
liardo, ed onesta occupazione per un esercito di ingegneri ed operai 
italiani. 

La esposizione dell'Ing. Clerici fu seguita con grande interesse 
dal pubblico e le semplici esperienze riuscirono a convincerlo della 
bontà della causa propugnata assai più di qualunque artificio oratorio. 

L’affollatissimo ed eletto uditorio, che seguì il brillante conferer- 
ziere con costante interessamento, gli dimostrò in chiusa con una 
salva di applausi tutto il suo compiacimento, mentre le Autorità tutte 
congratulandosi con l'oratore gli espressero il vivo desiderio che di- 
mostrazioni simili sieno di frequente ripetute in ogni centro impor- 
tante, per diffonderne i concetti informatori ed ottenere che l'Italia 
che fu tra le prime Nazioni ad adottare l'Iluminazione elettrica, e che 
a motivo della guerra restò in arretrato, in questo campo dell'industria 
possa presto riconquistare quel posto eminente che le spetta. 

Così si chiuse la prima giornata di lavoro. 


In memoria di Angelo Bianchi 


La mattina dell'8 corrente, nell’anniversario della morte del 
compianto primo Segretario Generale dell’A.E.l., il suo successore 
Ing. Giuseppe Comboni, per incarico del Presidente Generale e del 
Presidente della Sezione di Milano, insieme con alcuni Soci della Se- 
zione, si recò a deporre una corona di fiori sulla tomba. 

Speriamo di poter dare quanto prima notizie precise sul pre- 
mio « Angelo Bianchi» che, come è noto, fu deliberato nell'ultima 
riunione annuale, per ricordare in modo duraturo e degno Colui che 
si è reso tanto benemerito della nostra Associazione. 


* * 
Notizie delle Sezioni 


SEZIONE VENETA. 


2° Riunione - 16 gennaio 1925. 


Presiede il Prof. Lori. 

Prende per primo la parola l'Ing. Scimeni per una comunica- 
zione sulle Misure di deflusso nei tubi di eternit. Richiamate le prin- 
cipali norme di fabbricazione e le carateristiche di resistenza dell'e- 
ternit, adoperato come materiale costitutivo dei tubi, l'oratore ha 
fornito alcuni dati di importanti e recenti applicazioni per acquedotti 
d'acqua dolce e marina, e ha posto in rilievo la prerogativa che hanno 
questi tubi rispetto a quelli metallici nel presentare una superfice in- 
terna assai liscia e quindi atta a rendere minime le perdite di carico. 

Questo fatto osservato in precedenti applicazioni è stato oggetto 
delle ricerche organicamente condotte dall'oratore in una stazione di 
prova preparata in modo completo nello stabilimento Eternit di Ca- 
sale Monferrato. 

Le esperienze che ammontano ad un centinaio circa vennero 
eseguite su condotte, a giunto Gibault, della lunghezza di 107 metri 
e con diametro di mm 50, 150, 300, 400, a velocità variabile da metri 
0,20 a m 4/sec. Le portate erano misurate su stramazzi tarati rettan- 
golari e triangolari ; le perdite di carico con piezometri ad acqua e ma- 
nometri differenziali a mercurio. 
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L'oratore aggiunse che al confronto con i rilievi sperimentali ese- 
guiti su tubi metallici quelli sui tubi d’eternit porterebbero alle se- 
guenti osservazioni : 

1) Trattandosi di tubi molto lisci la formula monomia tipo Darcy 
anche quando l'indice di scabrezza si faccia dipendere dal raggio della 
tubazione, non è la più conveniente; in ogni caso il vantaggio nella 
velocità che si determina a pari perdita di carico per i tubi d'eternit 
va dal 10 al 20 %, con valori crescenti dalle piccole alle massime ve- 
locità rispetto a quella che si determina nei tubi in ghisa nuovi, giunti 
precisi, posa accurata. 

2: La formula del Flamant segue meglio i rilievi sperimentali, 
correggendo però il coefficente n da 0,00074 a 0,0006 col conseguente 
vantaggio nella velocità. 

3) La formula che meglio interpreta le quattro serie sperimentali è 
quella ad esponenti frazionari del tipo v =a R»* I" nella quale si ponga 
h = 0,68; V = 0,56 mentre a oscilla fra 160 e 170. 

L'Ing. Marzolo pone in evidenza l’importanza del lavoro compiuto 
dall'Ing. Scimemi. 

Il Prof. Lori interpella sul valore delle pressioni che tali tubi 
possono sopportare in esercizio e fa notare l'utilità che dal loro im- 
piego può derivare in tutti quei casi nei quali per la natura del ter- 
reno e per le correnti vaganti gli ordinari tubi metallici sono soggetti 
a rapido deterioramento. 

Il Dott. Crepaz solleva dei dubbi sulla durata dei tubi in presenza 
di acque ricche di solfati ed in generale riguardo alla resistenza chi- 
mica del cemento, costituente essenziale dei tubi. 

Prende poi la parola il Dott. Crepaz che dà notizia di un articolo 
recentemente comparso sull'Asea Journal nel quale sono poste in evi- 
denza alcune differenze che si hanno nei risultati delle solite deter- 
minazioni della tendenza a formare depositi negli oli da trasformatori 
quando all'azione prolungata del calore in presenza di rame e cotone 
si aggiunga quella di un campo elettrico. 

Le prove riferite nel suddetto giornale danno in tal caso un no- 
tevole aumento di acidità dell'olio e di depositi. Sarebbe interessante 
appurare se questa maggiore tendenza degli oli a formare deposito in 
quest'ultimo caso sia in relazione diretta con la tendenza a formare 
depositi determinata coi metodi che non tengono conto della pre- 
senza del campo elettrico, perchè in caso diverso converrebbe modi- 
ficare le prove prescritte per il collaudo degli oli, come del resto ha 
fatto la ASEA. i 

Il Prof. Lori consiglia di ripetere le esperienze data l’importanza 
dell'argomento. 

L'Ing. Someda riferisce infine sugli isolatori in Pirex, la cui co- 
struzione è stata recentemente intrappresa anche in Italia, a quanto 
pare con buoni risultati. 
Necrologio 


l La Sezione di Bologna comunica che è mancato ai vivi il 18 
dicembre ultimo scorso 


l'ing. ATTILIO GALLUCCI, 


nato a Braila (Romania) il 14 giugno 1861; laureatosi in ingegneria 


nella R. Università di Napoli, nel 1884. 

Iniziò la operosa e feconda sua carriera professionale, nelle co- 
struzioni meccaniche e ferroviarie e si dedicò a diverse branche della 
ingegneria, sinchè non fu inviato dalla Società Veneta, a Bucarest, 
per la costruzione di ponti, canali, strade ed altre opere importanti. 

__A Bucarest fu, dal 1895 al 1904, direttore delle Officine idro-elet- 
triche di Cotroceni per la distribuzione della luce e dell’acqua di 
quella capitale. 

Tornato in Italia si dedicò in particolar modo allo studio di deriva- 
zioni d’acqua e di impianti idro-elettrici. 

Fu un fine e profondo interprete della complessa legislazione ita- 
liana sulle acque e fece pregevoli studi e ricerche per diritti antichi di 
acque nell'Emilia, nelle Marche e nel Viterbese. 

Scompare, col Gallucci, una eletta e nobile figura di professio- 
nista e di cittadino, giacchè oltre che tecnico valorosissimo e uomo 
di pensiero e di studi, egli fu adorno di ogni civile virtù. 

Alla vedova desolata ed al figlio, Ing. Alessandro, che già con 
onore e fortuna, segue le orme paterne, noi inviamo la commossa 
espressione del nostro più vivo compianto. 


L’indiscutibile utilità di un 
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come quello pubblicato dall’A. E. I. è tale che 
riteniamo opportuno richiamare l’attenzione di 
tutti coloro che non lo hanno ancora preno- | 
tato perchè vogliano assicurarsi le pubblica- | 
zioni che seguiranno nel corrente anno. 

È sufficiente l'invio della propria adesione I 
alla Sede Centrale. 
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L'impianto di Valdo in Valformazza. 


I numerosissimi colleghi che parteciparono alla bella gita 
con la quale si chiuse la Riunione di Milano nell'autunno 1922 
non hanno certo dimenticate l’importanza delle opere visitate : 
dalle artistiche centrali inferiori di Verampio e di Crego, a 
quella specie di scala dei giganti con cui la nuova strada su- 
pera arditamente un erto gradino della vallata, per finire alla 
grandiosa centrale di Valdo che era allora in montaggio. 
Molti mesi sono da allora trascorsi, e la Centrale ha già po- 
tuto portare il suo notevole contributo di energia ai bisogni, 
fortunatamente sempre crescenti, del nostro Paese; e già la 
indefessa attività delle Imprese Elettriche Conti e dei suoi tec- 
nici, si è volta ad altro impianto : alla Centrale di Crevola, a 
valle di tutte le altre, che potrà entrare assai presto in servizio 
ed è destinata a diventare il ganglio più importante del com- 
plesso sistema di impianti. Appunto in occasione della Riu- 
nione di Milano fu pubblicato il primo saggio delle nostre de- 
scrizioni di impianti, nel quale era delineato lo schema gene- 
rale, idraulico ed elettrico degli impianti Conti di Valdossola. 

A tale prima pubblicazione, apparsa poi completa nella 
Elettrotecnica del 5 Gennaio 1923, converrà si riferisca il 
lettore per inquadrare al suo posto l’impianto di Valdo del 
quale iniziamo oggi la descrizione. Ultima delle Centrali Conti 
entrate in servizio, la centrale di Valdo presenta molte interes- 
santi caratteristiche anche dal punto di vista elettrico e mecca- 
nico; ma sopratutto importante è la parte idraulica dell'im- 
pianto, con la utilizzazione di quattro laghi alpini a quote com- 
prese fra i 2000 e i 2400 metri sul mare. 

Nel rinviare il lettore alle pagine seguenti dobbiamo qui 
ringraziare la Società Conti che ha cortesemente messo a no- 
Stra disposizione tutto il materiale necessario alla compilazione 
(curata come sempre dal nostro Ing. San Nicolò) e per essa, 
in modo speciale, l Ing. Ganassini e l'Ing. Broggi che del Valdo 
furono gli animatori, rispettivamente per la parte idraulica e per 
la parte elettrica. 


La Conferenza di Parigi e la Riunione di Napoli. 


Il 21 corrente si sono riuniti a Milano il Comitato Elettro- 
tecnico Italiano e la Presidenza dell'A. E. I. Mentre ci riser- 
viamo di dare notizia dei lavori del primo, possiamo intanto 
comunicare che i colleghi officiati a fare da relatori nella pros- 
sima riunione di Napoli hanno tutti aderito, e che il programma 
della riunione è già stato stabilito nelle sue grandi linee. Pos- 
siamo perciò rinnovare l’invito a tutti coloro che intendessero 
partecipare alla riunione, con lavori originali o con risultati di 
esperienze nel campo degli impianti di conversione come in 
quello delle protezioni contro le sovracorrenti, a darne subito 
comunicazione alla sede Centrale. 

Nella riunione di Presidenza si è pure constatato con pia- 
cere che un discreto numero di comunicazioni sarà presentato 
dai nostri colleghi alla Conferenza di Parigi del giugno. Ram- 
mentiamo che il termine ultimo per la presentazione dei ma- 
noscritti è portato al 1° maggio, purchè ogni lavoro sia pre- 
sentato tanto in francese che in inglese. 


LA REDAZIONE. 


L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d'albo d'oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inalienabile dell’Associazione. 


— 


PROTEZIONI CONTRO LE SOVRATEN- 
SIONI O O O O o o o 


P. TRAVERSE e G. SILVA 


Riassunto del rapporto presentato e discusso alla Conferenza Internazionale di Parigi 
(Novembre 1923) 


(Continuazione e fine, v. N. 5, pag. 105) 


14) Condensatore. 


Un condensatore in derivazione tra la linea e la terra fun- 
ziona da scaricatore automatico di tutte le oscillazioni ad alta 
frequenza; esso presenta infatti una impedenza tanto più pic- 
cola quanto più la frequenza è elevata. In ciò il comportamento 
del condensatore è veramente caratteristico e ben diverso da 
quello degli ordinari scricatori a distanza esplosiva. 

Il condensatore agisce, come la bobina di self, sulla incli- 
nazione e sulle amplitudini delle onde rettangolari, ma non può 
avere azione sullo smorzamento. La similitudine perfetta tra 
questi due apparecchi di protezione ci permetterà di essere 
molto più brevi nell’esposizione dei fenomeni che hanno luo- 
go in presenza di un condensatore. 


Azione di un condensatore sull’inclinazione del fronte di 
un'onda rettangolare. 


ao Dno q? yp Ah tdi 
Riferendoci alla fig. 13, se il senso di propagazione del- 
londa incidente è quello della freccia, dovremo scrivere, per 


Zi Za 
Il l 
Fig. 13. 
continuità : 
lo = I, + Ia + le ’ 
E. = E. = E, + Ei 
e 
d E. d E, 
h= di E I 
Quindi 
d E, 1 | | 1 2 
dr È (24 2. )E= z È (25) 
e allora, successivamente 
2 Z, adi 
E=3770 ) E, (26) 
Za =Z: 2 Z, — it 
(E Lt Z, )E a 
ove 
A L+ 4 (28) 
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L’inclinazione del fronte d'onda trasmessa sarà 


d E, 2Z -4NdE 2 — 4t 
bodon ONE rici DIRI E A i Erdee E EE 
dt EFAN i E di uri, 
il cui valor massimo, per t= 0, 
d E, ` o 2 
| d t PE OFA E, 


ci permette di ricavare 


Ces: 


d E, 
z.( di JN 


| , , dl, io 
Volendo allora limitare il valore di Jr ? 3x10!° v/s la 


(29) 


relazione precedente determina la capacità necessaria. Osser- 
viamo che: 

il valore della capacità dipende solo da Z, ed è indi- 
pendente da Z, (circuito da proteggere). Per la bobina di self 
abbiamo rimarcato il contrario ; 

tale capacità è tanto più grande quanto più Z, è pic- 
colo. 

Come conseguenza non potremo considerare l’impiego di 
un condensatore che dopo una linea aerea (Z, sufficientemente 
grande) se non vogliamo essere portati a progettare delle ca- 
pacità enormi. L’impedenza Z: del circuito da proteggere non 
intervenendo nella determinazione della capacità, il condensa- 
tore permette di assicurare la protezione di un trasformatore 
nel miglior modo possibile; ricordiamo che questa protezione 
è quasi irrealizzabile a mezzo di una bobina di self. 

Fissiamo le idee su qualche esempio, supponendo sempre 
E, = 60.000 V. e d n = 3x10" v/s. 

a) Passaggio da una linea aerea a un cavo o a un tra- 
sformatore. 

Supposto Z1=500 ohm, se ne deduce C = 0,008 microfarad ; 

b) Passaggio da un cavo a una linea aerea o a un tra- 
sformatore. 

Supposto Zı = 50 ohm, se ne deducc C = 0,08 microfarad. 

Osserviamo che una capacità di 0,008 microfarad è re- 
lativamente piccola, mentre quella di 0,08 microfarad è già 
di dificile realizzazione, almeno per tensioni elevate. 


Azione di un condensatore sulle amplitudini delle onde mobili. 


Essa è rappresentata dal termine 1—e ` “' dell'equazione 
(26). E’ facile dedurne allora che solo le onde di grande lun- 
ghezza potranno raggiungere la loro ampiezza massima 


2 Z, 


E=T4+Z 


E; 


tutte le altre saranno ridotte. 
Non crediamo necessario ripetere quanto già fu detto sullo 
stesso argomento a proposito delle bobine di self. 


Zi le 


l 


Fig. 14. 


C 


Azione di un condensatore sull’ampiezza delle oscillazioni di 
alta frequenza. 


Un condensatore non può avere alcuna azione sullo smor- 
zamento perchè esso non consuma energia. Però, come per le 
self, è possibile dotarlo di una notevole efficacia coll’impiego 
di una resistenza « in serie ». Anche questo sistema, schema- 
ticamente rappresentato dalla fig. 14, è dovuto all’Ing. Gino 
Campos. 
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Colle notazioni già usate precedentemente scriveremo : 

I. == Ee 

} R’ + X’ 

R E a 
Wr = R lè = Ef ——— =-——-, 
LA ° RAX? X a'+1 
ove 
R 
si 


La forma di questa equazione è analoga a quella già tro- 
vata a proposito della bobirua di self shuntata. Valgono allora 
tutte le conclusioni esposte precedentemente e, in particolare, 
la curva della fig. 10. 


Osservazioni generali sull'impiego dei condensatori. 


La resistenza R in serie col condensatore rende l’appa- 
recchio suscettibile di consumare l’energia oscillante delle per- 
turbazioni; questo miglioramento indiscutibile avviene però 
a scapito della azione sulla ripidità del fronte d’onda. Ciò è 
evidente se si pensa che, per la presenza della resistenza R, al 
condensatore viene applicata la tensione E. — RI anzichè E2. 

Il sistema condensatore-resistenza dà luogo alle equazioni 
seguenti : 


I=Ih+/4+ la , E,=E+E=E+RL, 


d E, 
carri 
€ quindi 
dE. 2 Z, 
de AE zZz ^E, (30) 
ove 
1 1 
A = — - 
C R+ Zi Zs (31) 
Zı+ 7 
Se ne deduce successivamente 
27, — d! 
Ei ii )E, (32) 
d E. 2 Z, — 4t 
ce = => ———— A : 
I C di Z+Z; CE,e (33) 
2Z PAIA — át 
m=z (1—4 ace )E. (34 
: Zit Z: Zi +2: , 
(Zi Zi ae 24:44 
= È —— _— € E, 35 
ZA A+ zi | i 


L'equazione (34) ci indica che per t = 0 l’onda trasmessa 
E, non è nulla ma è eguale a 


hh 24 


Ciò dimostra che una parte almeno del fronte d'onda trasmesso 
è ancora verticale, cioè non ha subìto alcuna deformazione per 
effetto del condensatore. Anche qui è bene ricordare che per 
un condensatore senza resistenza (equaz. 26) E.=0 per t=0. 


Fig. 15. 


A questo inconveniente si può facilmente rimediare: ba- 
sta infatti far seguire al condensatore-resistenza un condensa- 
torè senza resistenza che agisca, sul fronte. d'onda verticale h. 
Inutile far notare l'analogia di questa\disposizione con quella 
già vista relativamente alle’ bobine di self. La fig. 15 illustra 
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il sistema. Anche qui la capacità senza resistenza sarà deter- 
minata mediante la formola (29) ove si ponga E. = h. 
L’energia di un’onda rettangolare assorbita dalla resi- 
stenza R è 
VIARA 


t 
Wa=| RItdt= 3 Z 


se la lunghezza dellonda è sufficientemente grande per giu- 
stificare l'integrazione tra 0 e l’ O, 


2a 
Zita 


(1 — eT JARCEN ; 


Wk = È; lle——— C R. 

L'energia dissipata è allora proporzionale ‘alla capacità C 
e alla resistenza R; inoltre essa aumenta col diminuire di 
Z./Zı; in altre parole l’efficacia dell'apparecchio è tanto più 
grande quanto più Z: è grande per rapporto a Zi. Contraria- 
mente a quello che si disse per la self il condensatore sarà 
allora utilmente impiegato quando il senso di propagazione è 
quello delle impedenze crescenti (Z, < Z:, linea-trasformatore 
per esempio). 


15) Rappresentazione grafica. 


I risultati ai quali siamo giunti nei due paragrafi prece- 
denti concordano con quanto è già stato ottenuto da altri au- 
tori partendo dalla medesima supposizione (onda incidente 
rettangolare). Le formule relative a questi studi sono di non 
troppo facile comprensione per la presenza del termine espo- 


nenzialee “';è difficile allora farsi una chiara idea dell’effi- 
cacia di un dato apparecchio di protezione senza trattare un 
caso particolare. Siamo stati quindi condotti a rappresentare 
graficamente l’azione degli apparecchi stessi. 

Le tavole (I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII) non sono al- 
lora che una immediata applicazione delle formule date in 
questo studio. Sarà agevole notare che l’effetto di un appa- 
recchio di protezione varia molto col variare del punto di tran- 
sizione ove questo è inserito. 


jig He 


— Sb 7 wj 
| Tempe in miero- secono, 
Duranle un micro -secondac le onde percorrono 300 


TAVOLA Il. 


Ci siamo imposti i valori seguenti : 
Costanti della rete : 
londa incidente è supposta sempre proveniente da una 
linea aerea: Zı = 500 ohm; 
il circuito da proteggere è stato supposto alternativamente 
un trasformatore (Z.=5000) e un cavo (Z.:=50); 
Costanti degli apparecchi di protezione : 


per una self . L=0,5 millih. 
una self shuntata . . L=0,5 millih., R=1000 ohm 
per un condensatore . C=0,01 microf. 


un condensatore-resistenza C=0,01 microf., R= 100 ohm 


Le tensioni sono state espresse in per cento della ten- 
sione incidente; i tempi in microsecondi, 
Abbiamo indicato con 


(I) londa incidente (rettangolare) E, 
(II) » trasmessa E. 
(III) » riflessa E, 


TAVOLA I. - Induttanza davanti a un cavo. 


Azione efficace. L’inclinazione dell'onda trasmessa è ab- 
bassata notevolmente sotto il valore pericoloso. Se un trasfor- 
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matore è inserito dopo il cavo, londa che penetra nel trasfor- 
matore è rappresentata dalla curva IV. 

| Il fenomeno (di durata teoricamente infinita) è in pra- 
tica molto breve; dopo 5 microsecondi può essere considerato 
come terminato. In altre parole: dopo 5 microsecondi il pe- 


Sl SIA ILL 
O 0 2? 30 3 6 7? æ 
Tempo in mucro-secondi 
Ourante un micro-secondo je onde percorrono 300m 


TAVOLA Il. 


riodo transitorio è finito, lo stato permanente è già raggiunto 
e l'apparecchio di protezione non ha più alcun effetto. Sola- 
mente le onde la cui lunghezza è maggiore di 


5 x 300 = 1500 m 


potranno raggiungere il valore massimo E.=0,182 E.. Tutte 
le onde più corte di 1500 metri saranno ridotte in ampiezza. 


9 >» -6 > ES 5 
` 3. 3 Pa 
{ | empo in niero-secondi 


Durante “un muero- secondo fe onde percorrono 302 "I 
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L’induttanza raddoppia la tensione sulla linea (riflessione 
totale). 


TAVOLA II. - Self davanti a un trasformatore. 


Azione quasi nulla. Grande ripidità dell’onda trasmessa. 
Il fenomeno è praticamente finito dopo 4 +5 microsecondi. 
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TavoLa IV. 


TAVOLA IIl. - Induttanza shuntata davanti a un cava. 


Osservare che la presenza della resistenza dà luogo ad 
una onda trasmessa la cui inclinazione all'origine è infinita- 
mente grande. Se un trasformntore è inserito dopo il cavo, 
l'onda che penetra nel trasformatore sarà la IV. 

Il fenomeno è praticamiente finito dopo 7 microsecondi. 
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Le onde più corte, di 2.100 metri saranno allora ridotte in 
ampiezza. La sollecitazione sulla linea non è più 2 E. ma sol- 
‘tanto 1,35 E. (Cfr. Tavola I). 


TavoLA IV. - Induttanza shuntata davanti a un trasformatore. 


Azione quasi nulla. Durata pratica del fenomeno: 5 mi- 
crosecondi. (Cfr. Tavola Il). 
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TavoLa V. 


TavoLA V. - Condensatore davanti a un trasformatore. 


Azione molto efficace. Durata pratica del fenomeno: 20 
microsecondi. Le onde più corte di 6.000 m. saranno allora 
ridotte in ampiezza. Notare il diverso comportamento di una 
self e di un condensatore per rapporto all’onda riflessa. 
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TAVOLA VI. 


TAVOLA VI. - Condensatore davanti a un cavo. 


Fatta eccezione dell’onda riflessa l’effetto è analogo a 
quello prodotto dalla self nelle medesime condizioni (Tavola I). 
+ Durata pratica del fenomeno: 4 microsecondi. 
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TavoLa VII. 


TavoLa VII. - Condensatore con resistenza davanti a un tra 
sformatore. 


Anche qui la presenza della resistenza dà luogo a una 
onda trasmessa il cui fronte è verticale. Durata pratica del 
periodo transitorio : circa 30 microsecondi. Le onde più corte 
di 9.000 metri non potranno raggiungere il valore E.= 1,82 Eù. 
Tavola VIII. - Condensatore con resistenza davanti a un cavo. 


Le stesse osservazioni fatte alla tavola precedente val- 
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gono anche per questa. Durata pratica del fenomeno transito- 


rio: 5 microsecondi. 
Nota. — L'ipotesi di un'onda incidente rettangolare sol- 
leverà certamente delle critiche e delle riserve : « .... un fronte 


d'onda verticale, assai utile matematicamente, corrisponde solo 
ad un caso limite impossibile a realizzarsi fisicamente » (Cam- 
pos). Non nascondiamo che i risultati ai quali siamo pervenuti 
possono esssere impugnati e che dei dubbi 
possono sorgere sulla loro attendibilità. 

Ci riserviamo di ritornare ben presto 
sull'argomento riprendendo la questione sotto 
un punto di vista più rigoroso e generale. Da- 
remo allora degli altri grafici relativi alla- 
zione di un condensatore su di un’onda mo- 
bile esattamente sinusoidale o somma di un 
numero qualunque di onde elementari sinu- 
soidali. Il confronto sarà istruttivo in quanto 
dimostrerà che i risultati ottenuti partendo da 
onde limiti rettangolari non sono assurdi. e 
che ad essi ci si può riferire non fosse che 
per la loro semplicità. 
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TavoLa' VIII. 


PARTE TERZA. 
Applicazioni pratiche e conclusioni generali. 


16) Abbiamo visto rapidamente, nella prima parte, quale era 
la natura dei problemi relativi alle sovratensioni ed abbiamo 
indicato come gli effetti di questi fenomeni fossero calcola- 
bili almeno entro certi limiti. Nella seconda parte abbiamo in- 
dicati quali fossero i dispositivi di protezione di impiego più 
comune o suscettibili di impiego corrente. Insistiamo ancora 
sul fatto che è di capitale importanza proteggere i trasforma- 


tc cunti 


Fig. 16. 


tori a mezzo di dispositivi appropriati, i trasformatori costi- 
tuendo i punti più vulnerabili della intera rete. Siamo anche 
convinti che se i trasformatori sono tutti protetti, anche gli 
altri elementi della rete, e in particolare i cavi, risultano egual- 
mente difesi contro le sovratensioni, 


17) Scelta conveniente di un dispositivo di protezione. 


E’ quasi impossibile evitare l’impiego di apparecchi di 
protezione, giacchè un trasformatore auto-portettore sarebbe 
di costruzione troppo costosa. Dobbiamo allora necessariamen- 
te far uso di apparecchi protettori sussidiari di cui riassumia- 
mo le caratteristiche principali. 
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Fig. 17. 


a) Il limitatore di tensione a distanza esplosiva (para- 
fulmine a corna, a rulli,...) non sembra suscettibile di un ef- 


` 


fetto utile. Si è costretti a inserire l'apparecchio in condizioni 


25 Febbraio 1925 


tali da rendere la sua azione poco efficace. La sua taratura è 
quanto mai imprecisa. Per non essere disturbati intempesti- 


ra 
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Fig. 18. 


vamente durante il servizio normale, ha regolazione delle 
corna viene fatta per un valore così alto della tensione da ri- 
durne a zero il valore protettivo. 
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Fig. 19. 


b) La bobina di self agisce sull’amplitudine dell'onda 
incidente e sull’inclinazione del suo fronte, ma non ha alcuna 


Il 


Fig. 20. 


azione sullo smorzamento delle onde ad alta frequenza. Il pri- 
mo effetto dipende dalla lunghezza d’onda e decresce quando 


T 


Fig. 21. 


questa lunghezza aumenta. Il secondo ammette un limite su- 
periore fisso ed è il più importante; in base ad esso si deve 
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Fig. 22. 


fare la determinazione del coefficiente di autoinduzione della 


bobina. 
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L'efficacia di una data self è tanto più grande quanto più 
Z.|Z, è grande e quanto più Z. è piccolo in valore assoluto. 
Quindi la bobina di self dovrebbe essere sempre posta alla 
giunzione linea aerea-cavo, e non davanti a un trasformatore. 

Una bobina di self shuntata agisce sulle ampiezze delle 
onde mobili, sull’inclinazione del loro fronte e sullo smorza- 
mento delle oscillazioni a alta frequenza. Però la presenza della 
resistenza in derivazione riduce l'azione propria della bobina 
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Fig. 23. Fig. 24. 


sulla inclinazione del fronte d'onda. E’ bene allora aggiungere 
alla self shuntata una self non shuntata, o, ancora, shuntare 
soltanto alcune e non tutte le spire di una sola bobina. 

Le condizioni di efficacia massima di una bobina di self 
shuntata sono quelle già esposte a proposito di una self sola : 
valgono dunque ancora le stesse conclusioni relative al suo 


impiego. 
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Fig. 25. Fig. 26. 


c) Il condensatore agisce sull'ampiezza dell'onda in- 
cidente e sulla ripidità del suo fronte, ma non ha alcuna azio- 
ne sullo smorzamento. Il primo effetto dipende dalla lunghez- 
za d'onda e decresce quando questa cresce. Il secondo effetto 
ammette un limite superiore fisso che noi abbiamo preso in 


considerazione per la determinazione della capacità. 


L'efficacia di un condensatore, di data capacità, è tanto 
più grande quanto più Z:/Zı è grande e Z, è grande in valore 
assoluto. Quindi il condensatore-costituisce per eccellenza l'ap- 
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parecchio protettore di un trasformatore, particolarmente alla 
congiunzione. linea aerea-trasformatore. 

Un condensatore con resistenza in serie agisce anche sullo 
smorzamento delle oscillazioni ad alta frequenza. Però l'in- 
troduzione della resistenza riduce l’azione propria del conden- 
satore sull’inclinazione del fronte d'onda. E’ bene allora ag- 
giungere al condensatore-resistenza un condensatore solo. Il 
condensatore essendo sempre costituito da parecchi elementi 
in serie-parallelo, si potrà realizzare questa ultima disposizione 
mettendo la resistenza in serie con una parte soltanto degli e- 


# 
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Bobina di self shuntata: Tipo 45 Kv. per esterno 


Coeff. di autoinduz, : L= 0,43 millih. 


lementi del condensatore e non con l’intera totalità di questi. 
Le condizioni di efficacia massima di un condensatore con re- 
sistenza sono quelle già esposte a proposito di un condensatore 
solo; valgono quindi ancora le stesse conclusioni relative al 
suo impiego. 


18) Schemi di protezione, 


Le fig. 16, 17,... 26 illustrano tutto quanto abbiamo espo- 
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Condensatore 
Capacità : C 


trifase: Tipo 15 Kx. 


0,0093 microf. per fase. 


per esterno 


sto e danno degli esempi di impiego degli apparecchi di pro- 
tezione nei vari casi che, in pratica, si possono presentare. 


19) Conclusione. 


Crediamo utile terminare questo studio colla seguente 
osservazione. Le sovratensioni che possono nascere lungo lo 
avvolgimento di un trasformatore dipendono direttamente dalle 


/ 
i CAR 
costanti Ca, Cs, L e Z dell’avvolgimento. Se, per es., x = | E 


è piccolo si potranno tollerare degli elevati gradienti di 
tensione e una piccola capacità assicurerà la protezione ne- 
cessaria. 
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Perchè allora i costruttori non rendono noti i valori delle 
dette costanti? Ciò sarebbe evidentemente utile per il cliente, 
in quanto obbligherebbe il costruttore a preoccuparsi della 
distribuzione iniziale (transitoria) della tensione, ma sarebbe 
specialmente utile per il fornitore dell’apparecchiatura di pro 
tezione, permettendogli di ben proporzionare gli apparecchi 
di protezione a quello da proteggere. Nell’incertezza odierna 
o si fa pagare al cliente della self o della capacità in ec- 
cesso, 0 si forniscono apparecchi di protezione insufficien- 
ti. Siamo convinti che il problema molto complesso della pro- 
tezione dei trasformatori sarebbe semplificato dalla conoscenza 
delle costanti anzidette. Non crediamo che la loro divulga- 
zione possa nuocere in alcun modo al costruttore; la produ- 
zione ne sarebbe certamente migliorata giacchè, a parità di 
tensione e di potenza, si preferirebbe il trasformatore che ha 
bisogno della più economica protezione. In altre parole si 
verrebbe forse a persuadere il cliente a non più considerare il 
costo del solo trasformatore, ma quello globale del trasforrna- 
tore e della apparecchiatura di protezione necessaria. 
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L'IMPIANTO DI VALDO DELLE IMPRESE 
ELETTRICHE CONTI ò è od 0 


Generalità. 


Nel complesso sistema di impianti che la Società per Im- 
prese Elettriche Conti ha studiato e in gran parte già realiz- 
zato per la completa utilizzazione delle forze idrauliche del- 
l'alto bacino del Toce e dei quali l’Elettrotecnica ha già dato 
altra volta ampia notizia (') l’Impianto del Valdo rappresenta, in- 
sieme a quello di Crego, il prodotto dell’attività della Società 
durante il periodo di guerra e nell'immediato dopo guerra. 
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Fig. 1. 


L’impianto fu infatti studiato nel 1915 ed i lavori ven- 
nero cominciati nell'inverno del 1916. Proseguiti durante la 
guerra con quella intensità che le difficoltà del tempo consen- 
tivano, i lavori erano già molto avanzati, quando, durante l'e- 
state del 1922, per l'improvviso franamento della morena di 
un giacciaio nell’alta valle del torrente Vannino avvenuta du- 
rante una subita, fortissima piena, precipitò a valle una enorme 
massa di materiale detritico che invase completamente il can- 
tiere di lavoro della Centrale di Valdo e lo stesso edificio di 
essa. 

Superate tutte le difficoltà, l'impianto entrò definitivamente 
in esercizio il giorno 9 gennaio 1923. 

L’impianto di Valdo si sviluppa in località alpestre, nel- 
l'alta Valle Formazza, dove non giungevano strade carreggia- 
bili. Per soddisfare alle esigenze dell’intenso traffico richiesto 
dai cantieri di lavoro, la Società Conti dovette costruire un 


(1) Vedi L’Elettrotecnica, Vol. X, N. 1, del 5 gennaio 1923. 
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tronco di strada lungo km. 6, superando anche difficoltà tec- 
niche non indifferenti in certi tratti del percorso, come ad e- 
sempio là dove la strada supera, con una lunga ed ardite serie 
di svolte, il gradino roccioso che sbarra la vallata nei pressi di 
Fondovalle (fig. 3). 

La Centrale di Valdo utilizza le acque del torrente Van- 
nino, affluente di destra del Toce, e si sviluppa appunto se- 
condo la direttiva segnata dall’alveo del torrente. 

Il bacino idraulico alimentante direttamente il Vannino e 
che si utilizza a monte della presa, ha una superficie di 16 km’ 
e costituisce un’ampia e profonda conca racchiusa fra cime im- 
ponenti di montagne e fregiata sui fianchi da ampie estensioni 
di ghiacciai. 

I limiti del bacino, come si può vedere sulla planimetria 
di figura 1, sono segnati a nord dal crinale del Neufelgiuh&rner 
2869 m.) che si collega attraverso il passo del Neufelgiu al 
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— Planimetria generale dell’impianto. 


Pizzo del Costone (2926); a occidente lo spartiacque continua 
per la Punta di Lebeudun (2931 m.) e percorrendo il crinale 
che contiene il Ghiacciaio del Forno, arriva al Monte Minoia 
(2800 m.) e al Pizzo della Satta (2800 m.). Di qui il limite 
del bacino alimentatore del torrente Vannino piega ad oriente 
e attraversando il Passo Busin (2495 m.) giunge al Cloggstafel 
(2965 m.) e al Monte Giove (3009 m.). Con apposito sbarra- 
mento e mediante galleria scavata sotto la sella del Passo Bu- 
sin, si sono però portate a confluire nel Vannino anche le acque 
del lago Busin inferiore il quale farebbe parte del bacino idrau- 
lico del torrente Vova. Si sono così utilizzati per alimentare 
l'impianto del Valdo altri 5 km? di territorio costituenti il ba- 
cino alimentatore del lago Busin. 

Complessivamente l’impianto del Valdo utilizza quindi 
una superficie di 21 km? di bacino scolante, situato ad altitu- 
dini comprese fra 2000 e 3000 metri. Poichè il salto sfruttato 
è di 771,50 m. l'impianto rappresenta un valore idrodinamico 
di 16 200 m. km?, NASIOC 
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Sfruttamento del bacino. 


In questo territorio si è costituito con opportuni accorgi- 
menti, un complesso di bacini di ritenuta che costituiscono una 
capacità totale di immagazzinamento di circa 15 000 000 di 
m” (fig. 1). Il serbatoio principale è costituito dallo sbarra- 
mento del lago Vannino (fig. 2). Le acque del lago, vennero in- 
vasate dal pelo naturale di 2153 m. sul mare, fino alla quota di 


- H lago Vannino visto dal Passo Busin. 


metri 2177 realizzando una capacità di invaso di circa 9 mi- 
lioni di metri cubi. Il lago Vannino costituisce l’ossatura di 
tutto il sistema idraulico dell’impianto e in esso confluiscono 
le acque di altri due serbatoi, cioè dell’Obersee e del lago 
Busin inferiore. 

Il piccolo Obersee, tributario del Vannino, di capacità 
molto limitata; è situato a quota 2323,50 sul mare, e si trova 
poco a monte del Vannino stesso dal quale è separato da una 
breve catena di piccoli dossi morenici. Esso si adagia in una 
conca tondeggiante al piede della cresta che costituisce il mar- 
gine orientale del ghiacciaio di Hohsand. Il bacino scolante 
nell’Obersee ha una superficie di soli 2 km? ma contiene un 
lembo di ghiacciaio che ne aumenta notevolmente la ricchezza 
idraulica. 

Data la limitata capacità del lago, non si era, nel primitivo 
progetto dell’impianto, pensato ad alcuna opera speciale per 
l’Obersee, tanto più che esso scarica naturalmente le sue acque 
nel lago Vannino. 

Ma la grande penuria di energia disponibile verificatasi 
nel 1921 in conseguenza della eccezionale scarsezza di preci- 
pitazioni atmosferiche, spinse anche le Imprese Conti, come 
tutte le Società produttrici di energia, a ricercare tutti i mezzi 
per aumentare le proprie disponibilità idrauliche. 

Si pensò quindi anche a svasare oltre il pelo natu- 
turale l’Obersee per immetterne le acque nel sottostante Van- 
nino ed alimentare gli impianti più a valle di Rivasco e di 
Crego. In pieno inverno 1921 venne creato, a un'altitudine di 
circa 2400 m, un cantiere di lavoro e si procedette alla posa 
di un sifone metallico mediante il quale si potè svasare ulte- 
riormente l’Obersee di circa 400.000 më che vennero sfrut- 
tati sui salti delle due Centrali di Rivasco e di Crego. 

In seguito a questa operazione si riconobbe l'utilità di pro- 
cedere allo sbarramento permanente anche dell’Obersee, si- 
stemando la presa in modo da poter svasare le acque fino a 
4 metri al di sotto del pelo naturale, e spingendo l’invaso mas- 
simo fino a quattro metri al di sopra di esso (quota 2327,50). 

La capacità di invaso così creata è di circa 1.000.000 di 
metri cubi. Le acque vengono, secondo i bisogni, immesse nel 
Vannino. 

Più importante dello sbarramento dell’Obersee è quello, 
già ricordato, del Lago Busin inferiore, che sfrutta un bacino 
idrografico di 5 km? circa. Il lago è sbarrato con una diga 
in muratura alla sua estremità sud, presso l'imbocco dell’emis- 
sario nel torrente Vova. Il pelo d’acqua dalla quota naturale a 
m 2371 sul mare, venne sopraelevato fino a quota 2388 realiz- 
zando un invaso di circa 4.700.000 m* d’acqua. 
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Anche le acque del Busin vengono portate a confluire nel 
Vannino mediante galleria che sottopassa la sella del Passo 
Busin e sbocca sul versante a monte del Vannino. 

Del gruppo dei serbatoi fa parte anche un quarto serba- 
toio, assai più piccolo dei precedenti, e che funziona da bacino 


. di compensazione. Esso fu ottenuto sbarrando un piccolo lago 


esistente sull’emissario del ghiacciaio di Gloggstafel, ed ha una 
capacità utile di 135.000 m°. 

Le acque del lago Vannino possono es- 
sere convogliate in apposita galleria, e condotte 
a sboccare sul versante montagnosc suila de- 
stra della valle del torrente Vannino e per de- 
fiuire, per ora liberamente, nel bacino di com- 
pensazione (°). 

E’ però in progetto l'utilizzazione del salto 
esistente fra il Vannino e il bacino di compen- 
sazione, mediante un impianto intermedio detto 
Centrale della Balma, che sfrutterà le acque del 
Vannino prima della loro immissione nel baci- 
no di compensazione. | 

Il sistema idraulico dell'impianto è com- 
pletato da una presa effettuata sul torrente Van- 
nino stesso poco a monte della vasca di com- 
pensazione. Si è costruita atraverso il corso di 
acqua una traversa in muratura la quale per- 
mette di captare le acque del torrente, le quali 
vengono immesse, mediante galleria, nel baci- 
no di compensazione. Si utilizzano così altri 5 
km” di bacino scolante situato a valie dello 
sbarramento del lago Vannino a monte della 
traversa sul torrente. 

Dal bacino di compensazione parte la gal- 
leria sotto carico che mette capo al pozzo pie- 
zometrico nel quale si innestano le tubazioni 
forzate. 


Regime idraulico del bacino. 


La Società Conti disponeva, per lo studio idraulico del 
bacino alimentatore dell'impianto di Valdo, di una abbondante 
massa di osservazioni e di dati raccolti nelle zone vicine dell’alta 
Valle d'Ossola dove da tempo funzionano gli altri suoi im- 
pianti. 

Le osservazioni eseguite sul bacino del Devero (dell’im- 
pianto di Goglio) che per molte ragioni è comparabile con quello 
del Vannino, hanno permesso di ritenere come attendibile un 


-sye 


Fig. 3. - 


La nuova strada costruita per l'impianto di Valdo; 
tronco presso Fondovalle. 


contributo unitario medio di 44 litri per chilometro quadrato di 
bacino. Nel caso del Vannino, essendo le zone di alimenta- 


(2) Questa disposizione si è dimostrata ìn pratica assai utile. Anche 


in questi ultimi giorni infatti una enorme valanga di neve precipitata 
in località Balma ha completamente costruito la presa sul torrente Van- 
mino e avrebbe cagionato l'arresto dell’impianto se non fosse stata co- 


struita la detta galleria che permette di portare, direttamente le acque 
dal lego Vannino al bacino di «ompensazione: 


ee E 
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zione situate ad altitudini fra 2000 e 3000 metri, e tenendo con- 
to che la capacità dei bacini di raccolta disponibili permette una 
regolazione completa, si è ritenuto di poter contare su un con- 
tributo unitario medio di 48 litri al secondo per km°. Questo 
contributo corrisponde, ritenendo un coefficiente di afflusso di 
0,85, ad una precipitazione effettiva di 1780 mm. d’acqua. 

Le osservazioni eseguite all’emissario del lago Vannino, 
negli ultimi anni (escludendo quelli di eccezionale scarsezza di 
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cimo superiori a quelle di Formazza; perciò le medie indicate 
sono da ritenersi inferiori del 10 per cento ai valori reali. 


Sbarramento del lago Vannino. 
La località per lo sbarramento è stata scelta là dove la con- 


figurazione geognostica del terreno lo rendevano più consiglia- 
bile. Infatti appena sotto il lago le sponde della valle si allonta- 
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Fig. 4. — Sezione della diga di sbarramento del Lago Vannino. 


precipitazioni) hanno fatto riconoscere che il deflusso dell’emis- 
sario nei mesi di giugno, luglio e agosto, si mantiene supe- 
riore ai 1500 litri/secondo, fornendo in quei soli tre mesi una 
portata unitaria totale di 1.150.000 m°. Per giungere ad una 
media portata unitaria di 50 litri per km? basterebbe che nel 
rimanente periodo dell’anno la portata dell’emissario si man- 
tenesse sui 160 litri; ora essa non scende che assai raramente 
sotto i 200 litri per secondo. 

Registrazioni pluviometriche dirette nelle zone di altissi- 
ma montagna non sono disponibili. Il regime dei deflussi è poi 
grandemente influenzato dalle: zone di ghiacciaio e di nevi 
perpetue le quali danno un contributo che può essere assai di- 
verso da anno ad anno. 

Si è ritenuto ad ogni modo attendibile di applicare all’im- 
pianto del Vannino i concetti già seguiti nello studio dell’im- 
pianto del Devero (Centrale di Goglio) e altra volta esposti (*). 

Si è ritenuto cioè che le precipitazioni dal 1 novembre al 
31 marzo avvengano interamente sotto forma di neve; che di 
queste precipitazioni, 130 mm sopperiscano alle portate inver- 
nali nel periodo suddetto distribuendosi secondo una legge 
ritenuta linearmente decrescente. La rimanente parte si è ri- 
tenuto defluisca per quattro quinti nei mesi di aprile, maggio, 
giugno e luglio in quantità proporzionale alle temperature me- 
die mensili (rispettivamente 11°,3; 15°,03; 19°,22; 21°,60); 
l’ultimo quinto defluisca nei mesi di agosto, settembre e ottobre 
con legge di esaurimento lineare. 

Dalle medie dei valori dei regimi idraulici nel complesso 
dei serbatoi in un periodo di sei anni di precipitazioni normali 
si rileva che mentre la media portata annua nel sessennio rag- 
giunge 972 litri per secondo, essa non scende come minimo 
sotto i 913 litri/s. I valori riportati si basano sulle osservazioni 
pluviometriche eseguite a Formazza, mentre al pluviometro di 
Codelago (quota 1830) già le piogge registrate sono di un de- 


(3) Vedi L’Elettrotecnica, Vol. X, N. 1 del 5 gennaio 1923. 


nano ; inoltre, specialmente sulla sponda sinistra, la roccia viva 
scompare sotto una grossa formazione morenica sabbiosa. 

La scelta del tipo di diga fu oggetto di seri studi e di at- 
tenta considerazione. 

In un primo tempo, basandosi sui risultati di alcuni scan- 
dagli eseguiti e che pareva avessero rivelato l’esistenza di roccia 


Fig. 5. — Sbarramento del Lago Vannino visto da valle. 


sana a piccola profondità, si era pensato ad una diga a gravità 
in muratura di cemento. 

Iniziato però lo sbancamento del greto e riconosciuta la 
vera configurazione geologica f(della--strettay Si--dovette ricono- 
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scere che il tipo a gravità avrebbe richiesto per le fondazioni 
lavori ingentissimi e spese eccessive. 

Infatti in corrispondenza della stretta in cui doveva im- 
postarsi la diga, la roccia in posto, costituita da scisti micacei 
impermeabili, affiora soltanto sulla sponda sinistra in uno spe- 
rone roccioso. Invece il fianco destro ed il fondo della stretta 
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Fig. 6. — Capacità di immagazzinamento del lago Vannino. 


sono coperti superficialmente da una coltre alluvionale e detri- 
tica dello spessore di circa tre metri, sotto la quale si trova 
una formazione morenica molto potente e compatta, così da 
costituire una specie di conglomerato che non si poteva sca- 
vare se non per mezzo di mine. Non si riuscì a riconoscere lo 
spessore della formazione morenica compatta nemmeno con 
scandagli spinti fin oltre i dieci metri. 

Si venne quindi alla decisione di adottare pel lago Van- 
nino una sbarramento in muratura a secco, tipo che la Società 
Conti già aveva adottato con pieno successo nello sbarramento 
di Codelago dell’impianto di Goglio. 

La struttura del terreno morenico anzidetto, costituito da 
blocchi e ciottoli collegati da un limo glaciale compatto argillo- 
sabbioso, presentava una resistenza sufficiente per le fonda- 
zioni della diga ed un piccolissimo grado, quasi insignificante, 
di permeabilità. La permeabilità della formazione morenica ap- 
‘ parve così insignificante che si ritenne non indispensabile spin- 
gere l'unghia di guardia a monte della diga fino a raggiungere 
la roccia in posto, limitandola invece ad una profondità di dieci 
metri sotto il piede della diga. 

La diga, in pianta, ha un andamento rettilineo; l’altezza 
massima è di m 24 e lo sviluppo del ciglio superiore di m 130. 
Lo spessore in sommità è di m 5,70 con un parapetto verso 
monte di m 1,50 di altezza. Il paramento interno (modificato 
recentemente) è foggiato a banchine distanziate verticalmente 
di circa cinque metri; esse hanno larghezza di 1 m e sono col- 
legate da scarpate di 4 di base per 5 di altezza. Il paramento 
esterno discende a scarpate e banchine come è indicato nella 
sezione di fig. 4. Il muro di guardia termina con un’unghia in 
calcestruzzo per intasare le fondazioni. 

L'unghia di impermeabilità a monte è costruita in calce- 
struzzo minuto ed ha uno spessore costante di tre metri. 

Per la costruzione della diga si è utilizzato il materiale 
roccioso fornito da un’alta scogliera sulla sponda sinistra del 
lago formata dai detriti di falda della formazione gneissica che 
costituisce il crinale dello spartiacque fra la valle del Vannino 
e quella del Neufelgiubach. La diga è per la maggior parte co- 
stituita da questo gneis granitico e soltanto nei riempimenti in- 
terni si è fatto uso di qualche blocco di calcescisti o di micasci- 
sti. Il paramento esterno è formato con bolognini a corsi rego- 
lari e stuccati. Si è usata ogni precauzione perchè la muratura 
a secco riuscisse bene intasata. 


La vicina morena ha fornito la sabbia e la ghiaia per la 
confezione dei calcestruzzi dove questi furono impiegati, come 
nell’unghia di impermeabilità e nel manto impermeabile. 

Questo manto in un primo tempo era costituito da un ri- 
vestimento di lastroni in cemento armato poggianti sul para- 
mento a monte della diga, e aventi una dimensione in orizzon- 
tale di m 5 mentre coll’altra dimensione coprono l’intero svi- 
luppo di scarpata tra banchina e banchina. 

Il lastrone più profondo ha uno spessore di m 0,70 ed è 
armato con 14 tondini da mm 15 per ogni metro lineare; vi è 
inoltre un’armatura, di 8 tondini da mm 10 per ogni metro, 
destinata a resistere agli eventuali momenti negativi che po- 
tessero verificarsi nei lastroni. La gettata del cemento veniva 
eseguita dopo una regolarizzazione della parete a secco, con 
stuccatura in malta del paramento. Preparata la gabbia dell’ar- 
matura metallica, ogni lastrone veniva gettato in modo con- 
tinuo. Subito dopo la gettata veniva applicato sul manto l’into- 
naco con l’impiego di lamiera stirata. 

Recentemente il paramento a monte della diga venne mo- 
dificato coll’aggiunta di un nuovo manto di calcestruzzo e di un 
sistema drenante. Il manto è formato da un rivestimento in cal- 
cestruzzo avente uno spessore massimo di m 2 in basso e mi- 
nimo di m 1,50 in alto; interiormente è foggiato a voltine a 
pieno sesto, di m 1 di luce, poggianti sul vecchio manto sotto- 
stante previa applicazione di una doppia mano di innertol che 
funziona da superficie di drenaggio. I condotti semicircolari, 
che così si vengono a creare, sono raccordati ad un unico con- 
dotto di m 1 di diametro, ricavato sulla banchina più bassa e 
comunicante con la tomba già esistente che attraversa in tutta 
la sua lunghezza la diga e sbocca nella galleria di scarico. 

Il nuovo manto è rivestito in bolognini di granito accura- 
tamente stuccati in cemento. » 

Per le deformazioni termiche, che si sono rivelate molto 
sensibili, si sono disposti giunti di dilatazione costituiti da una 
intercapedine chiusa da un mezzo tubo di rame, forzato sopra 
due guide in ferro, battuto con intasatura di piombo. 

L’intercapedine termina superiormente con una battuta 
larga 40 cm; in essa si adagia un bolognino lavorato che viene 
intasato lateralmente con guarnizioni di feltro bituminato. Si 
viene così a costituire una sorta di secondo giunto di dilatazione. 
Il dispositivo, brevettato, è stato sottoposto a prove fino alla 
pressione di 25 atmosfere con esito soddisfacente. 


Opere di presa, scaricatore di superficie e di profondità. 


La presa dal lago Vannino si effettua in sponda sinistra, 
mediante galleria. 

Le opere di presa e di manovra sono collocate in imme- 
diata vicinanza della casa del guardiano (fig. 7). 
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Fig 7. — Sbarramento del lago Vannino e opere di presa. 


Esse sono costituite da due tubi di mm 700 di diametro, 
muniti di paratoie all'imbocco, i quali fanno capo a delle sara- 
cinesce raccordate ad un È dar che poggia sopra una sedia 
di ghisa (fig. 9 e IAT 


25 Febbraio 1925 


La manovra normale si compie colle pa- 
ratoie all'imbocco dei tubi per evitare di te- 
nere sempre i tubi in pressione. Le paratoie 
sono comandate direttamente dalla casa del 
guardiano. Le saracinesche costituiscono sol- 
tanto una prudente riserva per il caso di gua- 
sti alle paratoie ; le saracinesche sono coman- 
date dal basso e ad esse si accede mediante u- 
na scala a chiocciola ricavata in un pozzo nella 
roccia. 

L’imbocco è a quota 2153,50°ed è pro- 
tetto da una griglia la quale è munita di uno 
sportello centrale che può essere tolto me- 
diante un argano manovrabile dalla casa del 
guardiano. Questo sportello ha lo scopo di 
garantire il funzionamento della presa anche 
nel caso in cui la griglia si irovi ad essere 
completamente ostruita. 

Nella immediata prossimità delle opere 
di presa è costruito anche lo scaricatore di 
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Fig. 9. — Planimetria delle opere di presa dal lago Vannino e dello sfioratore. 
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Fig. 8. — Sfioratore visto da mente. 


di raccolta, con la soglia alla quota 2176, cioè ad 1 metro sotto 
il massimo invaso. L'’ulteriore trattenuta si otteneva mediante 
una struttura di tavoloni asportabili, che si innestavano in ap- 


positi gargami. 


Recentemente lo sfioratore venne completamente modificato 
rig. 8, 9 e 10). Esso è ora costituito da tre luci sfioranti di 
m. 7,60 di larghezze, colla soglia a quota 2176 m. L’ulteriore 
ritenuta di un metro è ottenuta, invece che mediante i pancon- 
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superficie. Esso era originariamente formato da 10 luci sfio- le paratoie porta 
ranti di 2 m. di larghezza ciascuna, raccordate a un canalone no su degli scud 
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Sezione attraverso 


zione di cm. 80 nella rite- 
nuta, lo sfioratore potrebbe 
interamente smaltire un 
contributo idrico entrante 
nel lago di m' 9 per ogni 
chilometro quadrato di ba- 
cino; questa condizione è 
largamente tollerabile es- 
sendo il franco della diga di 
m 2,50, cosicchè anche con 
una sopraelevazione di me- 
tri 0,80 nella ritenuta, ri- 
mane ancora un franco di 
m 1,70 certamente superio- 
re all'altezza delle onde 
che possono prodursi nel 
serbatoio. 

La galleria collettrice 
delle acque tracimate dallo 
sfioratore, è interamente 
scavata in roccia, e non è 
rivestita; si è però deciso 
di procedere quanto prima 
al suo rivestimento. La lu- 
ce libera è di m? 9 e la se- 
zione approssimativamente 
circolare. La galleria è lun- 
ga 140 metri ed ha una no- 
tevole pendenza. Essa può 
smaltire una portata di cir- 
ca 118 m°/s. 

Sotto alle opere di sca- 
rico superficiale è praticato 
uno scarico profondo di al- 
leggerimento (fig. 11). Es- 
so è costituito da un canale 
circolare, coll’asse a quota 
m 2165, cioè a 12 m sotto 
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Fig. 11. — Sezione attraverso lo scaricatore di alleggerimento, 
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che dei coltelli per 
l'eliminazione d'’even- 
tuali incrostazioni. 
Si è calcolato 
che lo sfioratore, 
quando siano abbas- 
sate le paratoie auto- 
matiche, può smalti- 
re una portata di 40 
m/s, senza produrre 
alcuna sopraelevazio- 
ne nel pelo di ritenu- 
ta. Colla sopraeleva- 
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il pelo di ritenuta. La luce libera dello scaricatore è di 
m” 3,14; l'imbocco è arrotondato con opportuni profili di rac- 
cordo per eliminare la contrazione della vena. L'entrata è co- 
mandata da una paratoia in acciaio fuso con nervature di rin- 
forzo. Si calcola che lo scaricatore profondo possa smaltire una 
portata di oltre 40 m* al secondo. Esso mette capo a un breve 
tronco di galleria che immette nella stessa galleria colletrite 
dello sfioratore. 
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Fig. 12. — Sezione attraverso la presa, 


Galleria di presa dal lago Vannino. 


La galleria di presa comincia subito dopo la ca- 
mera di manovra delle saracinesche dei due tubi di 
presa. Essa ha un tracciato rettilineo e dopo una quin- 
dicina di metri di percorso sbocca nella galleria col- 
lettrice delle acque tracimate dallo sfioratore. 

Prima dello sbocco nella galleria collettrice dello 
sfioratore, si è installato nella galleria di presa uno 
stramazzo misuratore, della larghezza di m 2 (fig. 15); 
le indicazioni vengono riportate in un pozzetto situato 
nel fondo del pozzo di manovra. Di qui, mediante di- 
spositivo a galleggiante, le letture sono riportate all’ap- 
parecchio indicatore e registratore delle portate, instal- 
lato nella camera superiore di manovra delle paratoie. 


Sbarramento del lago Busin inferiore. 


Risalendo dal lago Vannino verso la regione di 
Monte Giove, le zone rocciose degli scisti cristallini 
caratteristici della zona Neufelgiu-Vannino, assumono 
un andamento quasi orizzontale ed imprimono a que- 
gli alti cerchi montuosi la forma di grandi scaglioni 
che risalgono dalla valle di Vova al Colle di Busin. 

Il lago di Busin_ inferiore si. adagia in uno di 
questi gradini ad una quota, di\2371-m sul livello del 
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mare, e raccoglie le precipitazioni atmosferiche di un bacino 
tributario di circa 5 km* di estensione. 


Intorno al lago affiora quasi dovunque la roccia viva (cal- 


curvilinea. In questo zona la roccia sana si trova quasi subito 
al di sotto di un sottile cappellaccio, cosicchè la diga ha potuto 
essere bene immorsata nella roccia sia sul fondo che sui due 
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Fig. 13. — Planimetria dello sbarramento del lago Busin inferiore. 


tritiche, specialmente estese verso l'estremità nord del lago, 
dove passano ad alluvioni lacustri. | 
Prima dello sbarramento, il lago Busin inferiore tributava, 
come si è detto, le sue acque al torrente Vova mediante un 
emissario che, dopo aver percorso un centinaio di metri di una 


WY 


i 
49 —— 


NG EEN SEESE ŘŘŘ`ÁŘ``ķ`À`ÁķÁÁÁÁÃÁ`` Na 


... 


fo, : RETT A i 


$ Scarico * di fondo _ da PINI: 
T F pA IIJ ST NR NNSA BRIAN NET TATUICAVO UA LIA IUGSSS See IM È ~ a 
We A È TZ ZIA I 
RI SIAT I) AA. 7 TIR 7 
DI pa > 5 pi par >. 
f- A - 


x 
G 


PA, Q f Ù i 
4 od dI lr DL aL I AA lp 
metri i i 
Do i? 3 4 3 
Fi.g 14. -- Sezione attraverso la diga e lo scaricatore. 


incisione rocciosa scavata in una formazione pianeggiante, si 
inabissa in una forra profonda. 

Lo sbarramento è collocato all’inizio dell’emissario, in 
una località che permetteva di sviluppare la diga con una pianta 


La diga è del tipo a gravità, con andamento planimetrico ad 
arco di circolo di m 210 di raggio; l’altezza massima è di metri 
20,35 e lo sviluppo del ciglio superiore di circa m 230 (fig. 13). 

Alla quota normale il lago ha uno specchio d’acqua di 
144.000 m’; collo sbarramento si crea una ritenuta massima 
di 17 m, portando lo specchio d’acqua a 360.000 m? e produ- 
cendo, come si è detto, un invaso di circa 4.700.000 m’. 


| 


Li 
\ 
: 4/9 
WNS OSO N 


ZN 
AN 


A 
LHW, X: _ 
5 


AN Î/Ò) 1.00 
CÒ Nk: ----t- 2.00 
AT NI dr I 


\ N | Nea 
OAWi\|®;-= =&;:--&-&*”** 
ONT 


Fig. 15. -- Sezione della galleria di presa dal lago Vannino 
collo stramazzo misuratore. 


Il profilo della diga è del tipo normale triangolare, con pa- 
ramento interno inclinato di 1:10 e quello esterno di 2 :3; però 
la parte superiore del paramento esterno per una altezza di 
m. 5.50 è verticale (fig. 14). 

Il paramento interno non presenta riseghe e si attacca di- 
rettamente alla fondazione rocciosa; quello esterno presenta 
invece una risega di fondazione larga m 4,17. La fondazione 
è ricavata con riseghe sulla roccia sana sottostante. 

La diga è costruitainOmuratura\di pietrame con malta di 
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cemento. Per i materiali si ebbe qualche difficoltà. La pietra 
potè essere ricavata con apposite cave sulla sponda destra dove 
affiorano dei banchi di gneiss compatti; ma per i bolognini del 
paramento si dovette ricorrere alle alte cime, trasportando il 
materiale con teleferiche, perchè nelle vicinanze della diga non 
esistevano rocce adatte. Anche per la sabbia, essendosi dimo- 


Fig. 18. — Sbarramento cel lago Busin visto da monte.’ 


Scarico di fondo e scaricatore di superficie. 


Nella parte più depressa della stretta di sbarramento si è 
sistemato lo scarico di fondo del lago, costituito da un cunicolo 
in muratura che interessa tutta la diga. Il cunicolo è chiuso da 
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Fig. 17. — Pianta e Sezione delle opere di presa dal lago Busin. 


strata inadatta quella che poteva essere fornita dalla sponda una paratoia metallica manovrabile da apposito casotto costruito 
del lago e dai cavi dei suoi affluenti, si dovette ricorrere a tra- sul ciglio della diga (fig. 14). 


i i i i i ( ( di 15 metri 
sportare fino al Busin, mediante teleferica, quella scavata nella Lo scaricatore di superfifie, dell za di , 
morena del Vannino. ha il ciglio a quota 2388-84 O da sinistra della 
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Fig. 19. — Sbarramento del lago Busin visto da valle. 


diga. Esso è costituito da tre luci di cinque metri, coperte da 
archi. L’acqua tracimante è raccolta in un canalone scavato 
nella roccia e che sbocca circa 70 metri a valle dal piede della 
diga. 

Lo sfioratore può smaltire una portata continua di 30 m°/s 
la quale corrisponde a 6 m° di tributo per ogni chilometro qua- 
drato di bacino imbrifero. In caso di eccezionali, violente mani- 
festazioni meteoriche, il funzionamento dello sfioratore e la 
riserva di trattenuta costituita dal franco, ritenuto di solo 1 m, 
della diga, possono far fronte, per la durata di due ore ad una 
piena di 80 m°/s corrispondente ad un contributo di 16 m°/s 
per ogni chilometro quadrato di bacino tributario. Del resto 
anche un maggiore invaso del franco disponibile non produr- 
rebbe sollecitazioni pericolose nella diga che è esuberantemente 
dimensionata. 


Opere di presa dal lago Busin inferiore. 


Le opere di presa (fig. 17) sono situate sulla sponda del 
lago opposta alla diga di sbarramento. Lo svaso del lago si è li- 
mitato alla sua quota naturale (m. 2371). 
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600 mm, muniti all'imbocco di paratoie e di griglia. 


Fig. 20. — Planimetria dello sbarramento dell’Obersee, 


La presa è effettuata mediante due tubi del diametro di 


Le .paratoie, una per ogni tubo, possono essere manovrate 
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dall'alto di un apposito pozzo di mano- 
vra. Gli apparecchi per il comando del- 
le paratoie sono collocati entro una nic- 
chia parzialmente scavata nella roccia, 
per metterli al sicuro dalle frequenti va- 
langhe, e coperta da un solettone in ce- 
mento fortemente inclinato per non trat- 
tenere la neve (fig. 16 e 17). 

" Allo scopo di utilizzare anche la 
portata continua del bacino tributario 
quando il lago è pieno, sul fronte delle 
opere di presa si è costruito un edificio 
sfioratore. Esso è costituito da uno sfio- 
ratore con tre luci larghe m 2 ciascuna, 
col ciglio a quota 2387,50 e che versa 
le acque direttamente nella stessa gal- 
leria di allacciamento de! lago Busin col 
lago Vannino. 

Le luci dello sfioratore possono pe- 
rò venire chiuse da panconcelli inne- 
stati in appositi gargami in modo da 
realizzare il massimo invaso nel lago. 


Galleria di allacciamento. 


La galleria di allacciamento dei due 
laghi è lunga 900 metri ed ha un an- 
damento rettilineo, con un solo gomito 
all’inizio reso necessario dall’opportuni- 
tà di innestare l’imbocco perpendicola- 
re alla parete rocciosa in cui si effettua la presa. 

La galleria sbocca sul versante del lago Vannino, a mezza 
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Fig. 21. — Sezione della diga dell’Obersee. 


costa della falda montana sulla quale l’acqua liberamente de- 
fluisce per giungere nel serbatoio del Vannino. 

La galleria ha una luce 
di m? 4, con una sezione di 
forma quadrata, ed una pen- 
denza del 3 per mille. In 
alcuni tratti, dove la roccia 
si presentava meno sicura, si 
è dovuto procedere ad un ri- 
vestimento. La portata della 
galleria con m 1,30 di ac- 
qua viva e m? 2,60 di se- 
zione liquida, risulta di circa 
3,48 m°/s. 


Sbarramento dell’Obersee. 


Il laghetto Obersee, si- 
tuato a 2323,50 m sul li- 
vello del mare ed immedia- 
tamente sovrastante al lago 
Vannino, è tributario di que- 
sto; ciò permette di far a 
meno di una regolazione 
giornaliera della portata de- 
rivata dall’Obersee. Basta 
limitarsi ad aprire la para- 
toia di presa e lasciare che 
il lago si svuoti naturalmen- 
te nel Vannino ogni qualvol- 
ta quest'ultimo si sia svasato di una capacità corrispondente 
all’invaso realizzato nell’Obersee: 

La natura delle;falde, tocciose( èhé racchiudono l'O- 
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bersee non diversifica da quella delle rocce che si incontrano 
sulle sponde del lago Vannino. Però, nella stretta dove doveva 
costruirsi lo sbarramento si incontrano potenti formazioni di de- 
triti, di falda e morenici, parzialmente cementati; solo sulla 
sponda sinistra si è trovata la roccia in posto, costituita da un 
calcescisto compatto, fino al pelo naturale del lago. 

Lo sbarramento (fig. 22) si è costruito, come pel Vannino, 
in muratura a secco con un paramento impermeabile a monte. 


Fig. 22. — Sbarramento dell’Obersee. 


La diga ha una disposizione planimetrica rettilinea (fig. 20); 
l’altezza massima è di soli m. 8,00 (in corrispondenza alla trin- 
cea di svaso): lo sviluppo del ciglio è di m. 135 circa; sopra il 
ciglio si eleva ancora un parapetto. La sopraelevazione del pelo 
naturale d’acqua è di m 4. Mediante una trincea, scavata all'in- 
circa in corrispondenza al solco dell’emissario naturale, si attin- 
gono altri 4 metri sotto il pelo naturale. In tal modo l’invaso 
massimo, in corrispondenza alla trincea, raggiunge gli 8 metri. 
In questa zona la muratura a secco è contenuta, sia a monte che 
a valle, da un forte spessore di muratura di cemento entro il 
quale sono sistemate le opere di presa (fig. 23). 
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Fig. 23. — Sezione della diga dell’Obersee in conrispondenza alla presa. 


La sezione normale, per la ritenuta di m 4, è quella di un 
muro a doppia scarpa con spessore di 2 m in sommità. La diga 
era stata costruita con paramento a monte liscio con inclinazione 
di 1 di base su 2 di altezza, e il paramento a valle della stessa 
inclinazione, ma interrotto da una banchina di 1 m di spessore. 
In seguito il profilo venne modificato dando al paramento ester- 
no l’inclinazione di ! su 1 (fig. 21). 

Il paramento a monte è rivestito con muratura di cemento 
con uno spessore minimo di m 0,80. Il paramento si prolunga 
in un'unghia d’impermeabilità che giunge a 3 m di profondità, 
dove si trova una formazione fluvio-glaciale molto compatta ed 
impermeabile. 
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Il franco della diga sul livello massimo d’invaso è di 
m. 2,50, tenendo conto del parapetto verso monte, alto un 
metro. 
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Fig. 24. — Sezione dello sbarramento sul torente Vannino. 


Opere di presa dall’Obersee. 


La presa è effettuata nel corpo della diga mediante una sola 
paratoia, comandabile con apposito meccanismo di manovra col- 
locato sul ciglio della diga (fig. 23). La paratoia comanda l’im- 
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Fig. 25. — Planimetria dello sbarramento sul torrente Vannino. 


bocco di un tubo da 40 cm. di diametro, coll’asse a quota 
2319,50, che scarica l’acqua nell’emissario naturale del lago 
il quale sfocia nel Vannino. Sul fianco sinistro della diga, in 
prossimità della parete rocciosa, è pure sistemato un semplice 
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Fig. 26. — Opere di presa sul torrente Vannino; sezione longitudinale. 


sfioratore che ha uno sviluppo di m. 15; il ciglio dello sfiora- 
tore è a quota 2327,50. L’acqua tracimante viene convogliata 
nell'alveo naturale dell’emissario»che la scarica nel lago Van- 
nino. 
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Sbarramento del torrente Vannino. 


Lo sbarramento del torrente, allo scopo di utilizzare le 
acque defluenti dal bacino a valle del lago Vannino, è costruito 
in località Balma. Esso consiste in una traversa sagomata a 
scivolone, costituita da una parte centrale in muratura a secco, 
rivestita da un robusto manto in muratura con malta di ce- 
mento (fig. 24). 

La traversa ha l'altezza massima di m. 4,50 ed ha il ci- 
glio sfiorante a m. 2052,50. 


Fig. 27. — Opere di presa dal torrente Vennino; sezione trasversale. 


Vi sono tre luci di presa di m. 1,20 di larghezza (fig. 25 e 
26). Le tre luci hanno la soglia ad altezze differenti; si è ricorsi 
a questo artificio per avere la possibilità, in caso di scoscendi- 
menti prodotti dalla neve o dai ghiacci, di attingere l’acqua sul 
fondo o in superficie secondo la natura dell'ingombro portato dai 
ghiacci o dalla neve. 

La traversa è provvista di uno scaricatore delle ghiaie 
costituito da una paratoia di 1,60 m. di luce (fig. 27). 

Le bocche di presa immettono in una piccola vasca di 
calma. Dalla vasca di calma, mediante una bocca a paratoia, 
prende origine la galleria di derivazione che va a sboccare nel 
bacino di compensazione. 

La galleria è stata dimensionata in modo che fosse sempre 
possibile attraverso di essa, anche durante il funzionamento 
della derivazione, l’accesso al casotto di manovra nel caso che 
la neve rendesse impraticabile l’accesso dall’esterno. 

(Continua). 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Linee telefoniche a servizio degli impianti elettrici 
Riceviamo : 


Mi permetto chiedervi ospitalità per alcune dichiarazioni che 
sento di fare in omaggio alla verità in dipendenza della relazione del 
chiarissimo Comm. Ing. Del Buono comparsa nel N. 4 del Gior- 
nale, su «La tecnica più recente delle trasmissioni elettriche aeree 
in Italia» (Comunicazione alla World Power Conference - Londra, 
Luglio 1924). 

In Italia, la massima parte delle linee telefoniche a servizio delle 
Imprese Elettriche sono sopportate dagli stessi pali delle condutture 
alta tensione, per tensioni variabili da 3.600 a 80.000 volt. 

Un'altra grande serie di impianti è servita dalle così dette « linee 
interassiali », linee poste fra le due -palificazioni A. T. oppure cor- 
renti assai prossimamente alle linee stesse. 

Finalmente vi sono installazioni con linee telefoniche separate 
e molto discoste da quelle A. T. come dice la Relazione. 

Circa gli impianti ad onde dirette ad alta frequenza, il nostro 
Paese non è secondo a nessuno, arizi ne fu la culla, e, pur esclu- 
dendo le esperienze fatte dallo scrivente nel 1913, fino dal Luglio 
1922 sono entrati in funzione alcuni impianti con buon risultato. 

ARTURO PEREGO. 
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Per il cambio di indirizzo, inviare LIRE UNA 
. unitamente alla fascetta vecchia. 
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=- SUNTI E SOMMARI : 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


E. V. APPLETON - M. TAYLOR — Sulla ricezione ottima dei se- 
gnali r. t. col metodo dell’eterodina. (Proc. Inst. Radio Eng., 
Vol. 12, N. 3, giugno 1924, pag. 277). 


Nelle condizioni attuali della radiotecnica la ricezione di onde 
continue è fatta quasi esclusivamente col metodo dell’eterodina. Esso 


+ consiste, come è noto, nel fare agire sul circuito risonante del ricevi- 


tore e le osctilazioni dovute a segnali in arrivo e quelle, di ampiezza 
costante, prodotte da un generatore locale. Ne consegue che la cor- 
rente risultante, da cui è allora percorso il ricevitore, ha una am- 
piezza variabile fra un valore massimo eguale alla somma delle am- 
piezze delle componenti ed un valore minimo eguale alla loro diffe- 
renza. La frequenza con cui si succedono tali valori massimi o fre- 
quenza dei battimenti risulta eguale alla differenza delle frequenze 
che interferiscono. Se ora supponiamo che il ricevitore sia caratteriz- 
zato da una dissimmetria nella sua conducibilità, ossia da una azione 
raddrizzatrice, e se la frequenza dei battimenti rientra nella gamma 
delle frequenze udibili, è facile dedurre che la nota corrispondente 
può essere udita in un telefono, inserito convenientemente. Per un 
dato segnale in arrivo l’intensità del suono al telefono è funzione sia 
della caratteristica di raddrizzamento del rivelatore adoperato, sia del- 
l'ampiezza delle oscillazioni prodotte localmente. 1 

Gli AA. studiano appunto il comportamento di un triodo rivela- 
tore nella ricezione col metodo dell’eterodina e dimostrano che l'in- 
tensità del suono nel telefono passa per un massimo per un certo va- 
lore dell’ampiezza dell’oscillazione prodotta dal generatore locale : va- 
lore che è funzione dei parametri del rivelatore stesso. Supposto dap- 
prima che il triodo sia utilizzato quale rivelatore in virtù della carat- 
teristica anodica e attribuendo a questa un determinato andamento 
deducono che : 

1) L’ampiezza dell’oscillazione locale occorrente ad ottenere il 
massimo effetto nel telefono (ricezione ottima) è indipendente dal- 
l’intesità del segnale ricevuto, se questa è debole. 

2) Una volta che l'ampiezza dell'oscillazione locale soddisfa a tale 
condizione, l'intensità del suono nel telefono è direttamente propor- 
zionale all’ampiezza dell’oscillazione prodotta dal segnale in arrivo. 

3) Il rapporto fra l'intensità del suono nel telefono nelle condi- 
zioni di ricezione ottima e quella che si ottiene quando le ampiezze 
della oscillazione locale e di quella in arrivo sono fra loro eguali è 
inversamente proporzionale all’ampiezza dell’oscillazione in arrivo. 


Fig. 1. 


Il caso in cui il triodo è utilizzato quale rivelatore in virtù della 
forma della sua caratteristica di griglia è trattato dagli AA. con mag- 
giore larghezza. Riferiamoci alla fig. 1 che schematizza la disposizione 
sperimentale cui generalmente si ricorre in tal caso. Indichiamo con e 
il valore istantaneo della f.e.m. ad alta frequenza applicata fra A e B 
e con v il valore istantaneo della tensione di griglia. Si ha allora, con 
i simboli desumibili dalla figura stessa : 


yv=Ri,=e- {dt (1) 


supponiamo inoltre che la legge di dipendénza della corrente di griglia 
dalla tensione di griglia, sia riducibile alla forma : 


ig =f(v}=a, v+Bv+ty dt... 
Eliminando dalle equazioni (1) e (2) i, i, ed iy si ottiene 
dv f(v) v _ de 
a C CR dl (9) 


Questa equazione differenziale è una generalizzazione dell’equa- 
zione di Riccati e la sua soluzione richiede intanto la conoscenza della 
forma cui soddisfa e. Ammettendo che per la rappresentazione anali- 
tica di ig = f (v) siano sufficienti due soli termini, gli AA. danno una 
soluzione approssimata della (3) per i seguenti casi : 


a) Ricezione di onde continue senza eterodina. 
In tal caso si ha semplicemente : 


e;= b senát 
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e quindi l'equazione differenziale (3) assume la forma : 
dv 1 di y? 
= , — =b: t 4 
MEI PEED EIT. ) COS w (4) 


Notando che il termine in 8, è generalmente piccolo e tale da po- 
tersi trascurare almeno in prima approssimazione, la (4) ammette 
come soluzione : 


= ur COS (w t— %9) (5) 


dove è 


a Ga 
9 = arc tang 


1 
q = R + a e 
Se nella (4) sostituiamo tale valore di v nel termine in £, che è quello 
che traduce la non linearità della ig = f (v) si ottiene : 


dv 1 x 
x = 1 ees f wfl—- 
AE EERST b w cos 


=h Ta | sileragatia 
dt CR) ) \ 


la cui soluzione implica tre termini: uno indipendente dal tempo e 


rappresentato da : 
i i B; D w’ 
E a 
w + 7) 


l’altro identico a (5) ed un terzo funzione alternativa del tempo con 
pulsazione 2 w. Ciò dimostra che l’azione rivelatrice del triodo, su cui 
agisca una f.e.m. sinusoidale, è determinata da ciò che la tensione 
di griglia viene in ogni istante diminuita di una quantità proporzio- 
nale al quadrato dell’ampiezza della f.e.m. applicata. E’ appunto tale 
riduzione di tensione che provocando a sua volta una riduzione della 
corrente anodica permette il rivelarsi del segnale. 


b) Ricezione di onde continue col metodo dell eterodina. 


Indichiamo con ©, ed è, rispettivamente le pulsazioni dell'’oscil- 
lazione locale e di quella dovuta al segnale; supposto di prendere 
come origine dei tempi l'istante in cui le due oscillazioni sono in 
fase, si ha: 

E =a sen w t + b sen w, t 


e l'equazione differenziale (3) diventa : 


d 
Gr + T ppan, COS w, É + b w COS w £ (6) 


In prima approssimazione possiamo anche qui trascurare il termine 
in 8,; la soluzione in tal caso è data da 


v=rcos (wf—%o,) + scos (w, É— 7,) (7) 


dove r, S, 9, € ®. sono funzioni di a e b, delle costanti del circuito 
del triodo e di w, € w,. 

Sostituendo la (7) in (6) gli AA. danno come soluzione generale 
di v una espressione complessa di cui, agli effetti della discussione, 
considerano solo due termini, e cioè, uno rappresentato da : 


B; 2 2, 
— =M 
29 (F° +5 
e l'altro da: 
V g? + C?(w, — wa) 
Quest'ultimo produce una variazione a bassa frequenza (w, — «.) 


del potenziale di griglia che si traduce a sua volta in una variazione a 
bassa frequenza della corrente anodica. ll telefono inserito nel cir- 
cuito di placca rende quindi un suono la cui altezza è funzione della 
differenza w, — w,. 

Una conferma a posteriori della legittimità delle posizioni fatte 
nello svolgimento analitico del problema, è trovata dagli AA. nella 
seguente considerazione : esiste un valore ottimo della capacità C 
(ottenibile mediante derivazione dell’espressione D) il cui valore nu- 
merico concorda assai bene con il valore della capacità che ordinaria- 
mente si usa interporre nel circuito di griglia di un rivelatore a tre 
elettrodi. Senza darne palese dimostrazione gli AA. affermano che 
nell'ipotesi in cui la corrente anodica sia una funzione lineare della 
tensione di griglia, può verificarsi la «ricezione ottima » solamente 
se, nella espressione ig = f(v) sia lecito considerare almeno cinque 
termini della serie di potenze. Per contro è dimostrato che se in 
tg = f (v) si considerano due soli termini la « ricezione ottima» può 
sempre verificarsi, purchè si ammetta che la relazione fra corrente 
anodica e tensione di griglia non sia lineare. In pratica dunque la 
condizione di ottimo è dovuta alla coesistenza delle due relazioni non 
lineari : ig =f (v); ia = ọ (v). Naturalmente ciò si riferisce al caso in 
pi il SRO è usato quale rivelatore in virtù della sua caratteristica 
i griglia, 
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c) Ricezione di onde modulate. 


Partendo sempre dalla equazione (3) e dando una opportuna 
espressione ad e, gli AA. dimostrano che la presenza del condensa- 
tore di griglia permette una variazione a bassa frequenza della ten- 
sione di griglia traducibile in una corrispondente variazione a bassa 
frequenza della corrente anodica. V. Go. 


* 


G. DE COLLE — Dati pratici per la trasmissione su onde corte 
(50-100 m). (Radiogiornale, novembre 1924). 


L’A. propone due schemi per l’impianto di stazioni trasmittenti ad 
onde corte dei quali riteniamo opportuno riportare i principali dati. 
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Fig. 1. 


Nel primo dispositivo (fig. 1) l'accoppiamento fra circuito genera- 
tore e l'antenna è realizzato da due induttanze cilindriche coassiali di 
cui l'interna L,, inserita nel circuito di placca, è costituita da 30 spire 
del diametro di 10 cm avvolte con filo di rame da mm 2 e spaziate di 
mm 5. Ne risulta un'onda sui 90 m e si presume una potenza d’ali- 
mentazione non superiore ai 400 watt. 

L'induttanza d'antenna L, può essere costituita da 5 a 8 spire del 
diametro di 14 cm in filo di rame da mm 1,5. 

I condensatori variabili C, e C, devono avere una capacità rego- 
labile fra 0,03 e 0,1 m „F ed una rigidità dielettrica sufficiente a sop- 
portare la tensione di placca (1500 -- 1800 volt). 


~“ 


Fig. 2. 


Le impedenze di griglia l, e l, sono due bobine piatte indipen- 
denti fra loro del diametro interno di 200 mm e dello spessore di 
mm 6 formate con filo di rame da mm 0,3 con doppia copertura di 
cetone. 

Una resistenza di 2000 ohm è~derivata sull tasto ed è importante 
che la presa del rcircuito -di grigliaf nel quale (è inserita una resi- 
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stenza R di 8000-- 12.000 ohm in filo di costantana smaltata da 
mm 0,2, sia effettuata a monte della resistenza di manipolazione ri- 
spetto al filamento, in modo che la corrente di griglia venga sem- 
plicemente ridotta d’intensità durante le pause. 

Il montaggio ed il funzionamento devono essere perfettamente 
simmettici e tale simmetria, regolabile mediante i reostati di accen- 
sione, può essere controllata da due milliamperometri da 150 m A in- 
seriti nei circuit. di placca. 

Nel secondo schema (fig. 2) con dispositivo di modulazione, sono 
introdotte due induttanze di placca L’, L'’ costituite da 250 spire cia- 
scuna in filo da mm 0,5 avvolte in bobina piatta con diametro interno 
di 20 mm e spessore di 8 mm, oppure da 100 spire in filo da mm 0,4 
avvolte su cilindro di 75 mm di diametro. 

Riguardo al sistema di modulazione si deve tener presente che il 
triodo modulatore deve avere un coefficiente di amplificazione molto 
elevato e che si richiedono, per un buon funzionamento, dei valori 
molto piccoli delle capacità c, e C.. 

La modulazione si regola col potenziometro P e può ritenersi 
buona quando le variazioni effettuate al potenziometro sono seguite con 
continuità dall’indice dell’amperometro d'aereo. 

Come radiatore l’A. raccomanda un’antenna non sintonizzata e 
molto elevata, fornita di un contrappeso costituito da un sistema di 
fili a raggiera o paralleli, isolati da terra e tesi a 5 m dal suolo. La 
superficie coperta dal contrappeso deve superare in ogni direzione 
di alcuni metri la proiezione orizzontale dell'aereo. U. Ba. 


* %* 
ELETTROFISICA. 


G. GiIULIETTI — Comportamento di un dielettrico soito l’azione 
di due campi elettrici alternativi di frequenza diversa. (R: 
Ist. Lomb Sc. e Lett., Vol. LVII, Fasc. 11-15, anno 1924). 


Da precedenti lavori sperimentali eseguiti dall'A. e dall'’Ing. Pu- 
gno-Vannoni (') risulta che sottoponendo il fascio catodico di - un 
tubo di Braun all’azione contemporanea di due campi alternativi (e- 
lettrici oppure magnetici) dipendenti da un'unica rete di alimenta- 
zione, normali fra di loro e di cui uno sia alimentato attraverso un 
condensatore ad aria, l’altro attraverso un condensatore contenente 
un dato dielettrico, appare sullo schermo del tubo una curva o ciclo, 
che si allontana dalla forma ellittica per effetto delle perdite che si 
verificano nel dielettrico stesso. 
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Fig. 3. 


Nelle attuali esperienze l'A. si vale della deviazione magnetica 
dei raggi catodici. Il metodo impiegato consiste essenzialmente nel 
fare agire sul fascio catodico un campo magnetico (a a’) alimentato 
attraverso uno sfasatore S da una tensione alternativa a 42 periodi 
e facendo agire normalmente a tale campo un secondo (b b') di fre- 
quenza uguale a quella del primo eccitato dalla corrente che, alimen- 
tata da un opportuno trasformatore elevatore, circola nel circuito 
del condensatore di prova C (fig. 3). Per l’azione contemporanea dei 
due campi, di cui uno è proporzionale alla tensione (controllata pra- 
ticamente sinusoidale). l’attro alla corrente agente sul dielettrico, sullo 


(1) L’Elettrotecnica, Vol. XI, 5 settembre 1924, N. 25, pag. 614, e 15 
dicembre 1924, N. 35, pag. 995. 
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schermo del tubo appare una curva dipendente dalla loro legge di 
variazione e dalla loro differenza di fase. Non essendo la corrente 
sinusoidale, a causa della legge variabile di polarizzazione del die- 
lettrico, ne risulta una curva di andamento non ellittico. Manovrando 
lo sfasatore si possono avvicinare i due rami della curva con che 
sono più facilmente controllabili le eventuali modificazioni di essa (fi- 
gure di Lissajou). 

Negli esperimenti eseguiti l'A. opera su di un condensatore 
della capacità di circa 0,095 x F) formato con carta impregnata di 
olio da trasformatore ed immerso in una vasca di vetro piena d'olio. 
Il condensatore è munito di due sistemi separati di armatura, uno 
a piastre rettangolari inserito nel circuito di alimentazione a 42 
periodi del campo b b’, l'altro, costituito da due armature multifilari 
a fili paralleli ed equidistanti immersi nel dielettrico, ed alimentato 
separatamente ad una tensione di frequenza diversa. L'alimentazione 
del secondo sistema di armature avviene attraverso uno speciale 
trasformatorino elevatore utilizzando ogni volta la tensione fornita 
da una delle fasi di quattro alternatori trifasi A che forniscono, alla 
velocità di 2000 giri, tensioni praticamente sinusoidali alle frequenze 
di 200, 600, 1000, 10000 periodi. Regolando sia l'eccitazione di cia- 
scuna macchina sia la velocità del motore ad esse accoppiato, si può 
realizzare in ogni esperienza una tensione di valore efficace costante 
e di determinata frequenza. 

L’A. ha così osservato le variazioni che subisce il ciclo deter- 
minato dalla tensione a frequenza 42 per effetto della sovrapposizione 
del campo di frequenza diversa e ciò chiudendo ed aprendo l’eccita- 
zione di ciascuno degli alternatori telefonici col mezzo di un tasto 
in modo d’avere l'immediata visione sia della modificazione del ciclo 
durante l'eccitazione sia della ripristinazione del ciclo primitivo col- 
l'interruzione dell’eccitazione stessa. La tensione applicata alle ar- 
mature filiformi è stata di 2000 volt. Dei risultati ottenuti si ripro- 
duce una rappresentazione fotografica del ciclo originale e del ciclo 
modificato per effetto della tensione di frequenza diversa per due va- 
lori di quest'ultima rispettivamente di 300 e 1000 periodi (figure 


Fig.2 


i, 2). II fenomeno si accentua col crescere della frequenza fra 200 
e 1000 periodi, a 10.000 periodi pur sussistendo sempre è appena 
accennato. 

L'A. osserva che per le frequenze e per il valore efficace di 
2000 volt, con cui ha esperimentato, sembra che la modificazione della 
polarizzazione di un dielettrico segua una legge analoga a quella 
presentata dal ferro e riscontrata in esperimenti da lui eseguiti in- 
sieme coll’Arnò, su un cilindro di ferro sottoposto all’azione di un 
campo magnetico rotante di data intensità e frequenza ed influen- 
zato contemporaneamente da un campo magnetico alternativo di fre- 
quenza telefonica. 


* 


M. Pierucci — Sulla temperatura del cratere positivo dell'arco 
elettrico. (N. Cimento, anno I, N. 3, luglio-agosto-settembre 
1924, pag. 227). 


Molti studi sono stati fatti per determinare la temperatura del 
cratere dell'arco elettrico comune,e da essi si deduce che questa 
temperatura mentre. è indipendente dalla, intensità della corrente, 


dipende dalla pressione ‘ambiente. A 
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Si sa che, aumentando l'intensità di corrente, in un arco co- 
mune, il cratere si ingrandisce sempre più finchè invade tutta la 
sezione del carbone. Se si riesce ad aumentare ulteriormente l'in- 
tensità di corrente, evitando il fenomeno dell'arco fischiante, allora 
si dice di avere un arco forzato. L'A. si propone di osservare la tem- 
peratura del cratere di un arco forzato e la sua variazione col for- 
zamento, ricorrendo all'esame dello splendore del cratere e del grado 
di eccitazione spettroscopica dell’arco. Egli adopera l’arco forzato, 
studiato per le Officine Galilei, da Puccianti e Morghen (') nel quale 
si riesce ad inviare una corrente di oltre 100 ampere, pure adoperan- 
do carboni di appena 6 mm. di diametro, senza che l'arco fischi. I 
carboni che si prestano meglio sono quelli ad effetto, ed il massimo 
forzamento si ottiene con i carboni chiamati ad effetto bianco che 
contengono, tra l’altro, grandi quantità di ossidi di terre rare (?). 
L’arco di questi dà uno spettro a righe fittissime, anche con grande 
dispersione, il quale copre quasi completamente lo spettro continuo 
che sarebbe invece necessario poter vedere per la valutazione, anche 


Vor. XII - N. 6 


emetteva uno spettro continuo, che non era più sensibile verso le 
grandi lunghezze d’onda. Le esperienze definitive furono quindi fatte 
nella zona delle D. Inoltre, siccome gli spettri da confrontare, otte- 
nuti con ugual tempo di esposizione, sono relativi a crateri di ar- 
chi dovuti ad intensità di corrente molto diverse, sulla stessa nega- 
tiva si avevano parti esposte poco, altre con esposizione giusta ed 
altre esposte troppo. Per poter distinguere, stampando, tutte le di- 
verse zone, l’A. della stessa negativa, fece una serie di positive, 
cominciando da una stampa « grigia» sino ad una «bruciata » otte- 
nendo così una specie di metodo fotometrico. Infatti due spettri 
saranno ugualmente intensi quando spariscono insieme nelle stampe 
successive. Così l'A. potè avere conferma di ciò che aveva già 
notato, e cioè che negli archi forzati, con carboni ad effetto, lo 
splendore del cratere, e quindi la sua temperatura, cresce col crescere 
della corrente, e lo splendore massimo, quando l’arco è molto for- 
zato, si ha nella parte più centrale (v. tavola). In essa si hanno sette 
stampe successive della stessa negativa. L’estremo destro della ne- 


Arco con carboni a effetto bianco : 


approssimativa, della temperatura del cratere. Ricorrendo ad un re- 
ticolo concavo di Rowland, PA. riuscì a trovare qualche zona in cui 
le righe fossero abbastanza rade e ne scelse, per le osservazioni, una 
lunga poche decine di Augstrom, nell’azzurro, nello spettro del 2° 
ordine. 

Scorrendo lo chassis dinanzi alla camera fotografica del reticolo 
egli fotografava sulla stessa lastre, e con ugual tempo di esposi- 
zione, gli spettri dati dai crater. di archi ottenuti con carboni ad 
effetto e con var'a iniensità di corrente. Forzando sempre piu l'arco, 
la luminosità della striscia di spettro continuo dato dal cratere au- 
mentava assai; però, mentre prima del forzamento tale striscia 
aveva i bordi ben netti, dopo il forzamento non c’era più distinzione 
netta tra spettro continuo del cratere e spettro dell’arco. Per veder 
meglio la cosa l’A. preferì talvolta la fotografia alla Lochyer, esclu- 
dendo i carboni. Si accorse così che la parte aeriforme dell'arco 
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1) 3) 4) 50 amp. ; 2) 5) 10 amp. 


gativa corrispondente alle onde lunghe è debole per mancanza di sen- 
sibilità della lastra per quelle lunghezze d'onda. (Lastre Ortocroma- 
tiche Cappelli). 

Questa tavola, non riprodotta sul Nuovo Cimento, è una delle 
cinque tavole che l'A. ha unito ad alcuni estratti già distribuiti. In 
archi con carboni massicci invece, lo splendore del cratere non 
cambia sensibilmente con l'intensità della corrente. Mentre prima 
di arrivare al forzamento il cratere degli archi con carboni ad ef- 
fetto è meno splendente di quello con carboni massicci, il cratere 
degli archi forzati è invece più splendente del cratere degli archi 
ordinari. E la parte aeriforme presenta un alto grado di eccitazione. 

L'A. dà infine una interpretazione teorica dei suoi risultati; ed 
accenna ad alcune applicazioni del MEISE della stampa successiva. 

da na. 


I Soci vifalizi o perpetui sono i più bene- 
meriti della ‘Associazione. i “ 
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CRONACA 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Un analizzatore elettrico di armoniche, capace di determinare fino 
alla trentesima armonica con l’approssimazione di 0,1 %o è descritto 
nel Journal of the Institution of Electrical Eng. inglese (gennaio 1925, 
pag. 96). L'apparecchio richiede però l'uso di un commutatore sin- 
crono, ciò che rende il metodo un po’ complesso. Un altro dispositivo 
che permette di riconoscere fino alla 17° armonica con l approssima- 


zione di 0,5 % fa uso di una lampada a gas neon ed è di più facile im- 


piego ne! campo industriale. Quest'ultimo metodo modificato coll ag- 
giunta di un amplificatore a vuoto permette di costruire un appa- 
recchio trasportabile col quale si possono eseguire le analisi di cor- 
renti industriali con grande precisione. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Un grandioso impianto di fissazione dell’azoto atmosferico col 
processo della cianamide entrerà presto in azione presso la Centrale 
idroelettrica di Muscle Shoals {Alabama S. U.) in America. Si ritiene 
che esso sia il più grandioso del mondo potendo fissare 40.000 tonnel- 
late di azoto in un anno; esso potrà fornire il 70% dei nitrati richiesti 
dall’agricoltura deglî Stati Uniti, e che venivano fino ad ora importati 
dal Chilì. 

CONDUTTURE. 


La scelta del circuito più economico può essere in molti casi fatta 
in base alla nota legge di Kelwin, secondo la quale si realizza la mas- 
sima economia costruendo un circuito pel quale la quota annua di 
spesa (interessi e ammortamenti) sia eguale al costo dell'energia con- 
sumata nel circuito. Questa legge può venire opportunamente estesa 
a molti circuiti ai quali fino ad ora si riteneva non fosse applicabile. 
Numerosi esempi di applicazione con i grafici relativi sono riportati 
nell’« Electricial World » del 29 novembre 1924, pag. 1145. 


IMPIANTI. 


Due Centrali elettriche automatiche sono in costruzione sul 
Trent Walley Canal (Ontario Canadà). Ogni Centrale comprende 
tre gruppi da 2000 kVA, composti da una turbina idraulica accoppiata 
ad un alternatore da €000 V, a 60 periodi. Essi sono comandati da 
una Centrale inferiore. Il tempo che intercorre tra la chiusura del- 
l'interruttore di comando e l'assunzione del pieno carico da parte dei 
gruppi della centrale automatica è solo di un minuto. Quando il ca- 
rico diminuisce, il regolatore arresta una unità ed automaticamente il 
carico viene completamente sostenuto dagli altri gruppi. L’apparecchia- 
tura di protezione e di misura è completamente automatica. E’ anche 
possibile smistare ogni generatore su ognuno dei trasformatori instal- 
lati. Le indicazioni degli apparecchi installati nella centrale automa- 
tica vengono tutte riportate a distanza nella Centrale inferiore di co- 
mando. 

MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


Interessanti esperienze sulla misura di temperatura nelle parti 
ruotanti delle macchine elettriche mediante coppie termoelettriche 
sono riportate nel Journal of Scientific Instruments del luglio 1924, 
p. 310. Delle coppie rame-costantana furono saldate ai conduttori; 1'al- 
tra estremità faceva capo ad anelli sull’albero della macchina. Gli 
anelli erano scanalati per ricevere un filo di ottone fermo che fun- 
zionava da spazzola ed era tenuto in posto da apposite molle, e lu- 
brificato con paraffina in modo continuo. . 

La resistenza di contatto risultò variabile ma trascurabile finchè 
era accurata la lubrificazione. Appositi accorgimenti sono descritti per 
eliminare diverse cause d'errore. L’approssimazione risultò di 0,1° 
per cambiamenti rapidi di temperatura; la misura di temperature per- 
manenti riesce un poco meno accurata. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Il limite della rigenerazione negli apparati radio. — E’ noto che 
l'effetto rigenerativo in un triodo montato su uno schema a reazione può 


essere interpretato fisicamente ed analiticamente come determinato da - 


una riduzione della resistenza del circuito oscillante. Per aumentarne 
l’importanza basta evidentemente aumentare l'accoppiamento (o rea- 
zione) fra circuito anodico e circuito di griglia, a condizione però che 
si resti al disotto di un certo accoppiamento « critico», caratterizzato 
dal fatto che il circuito oscillante entra automaticamente in uscilla- 
zione con una frequenza ben determinata ed il triodo passa a fun- 
zionare da generatore. N. C. Little riporta nel n. 4 dei Proc. Inst. 
Radio Eng. (volume 12, agosto 1924, pag. 411) alcuni interessanti ri- 
sultati da lui ottenuti spingendo l'accoppiamento fin giusto al limite 
critico. Sulla base di numerose e delicate esperienze l'A. ha potuto 
stabilire che : « Il rapporto fra l'ampiezza del segnale ricevuto e quella 
impressa nel circuito di griglia è inversamente proporzionale all'am- 
piezza del segnale in quest’ultimo ». Ne viene di conseguenza che in 
un triodo nel quale l’accoppiamento fra placca e griglia corrisponda 
al limite critico, la rigenerazione è indipendente dall'intensità del se- 
gnale in arrivo: quest’ultimo cioè, per quanto debole possa risultare, 
produrrà sempre un medesimo effetto finito. 

Naturalmente, nella pratica corrente, un tale stato di fatto è di 
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difficile realizzazione, richiedendosi a tal fine l'uso di dispositivi par- 
ticolarmente studiati allo scopo di ottenere variazioni di accoppia- 
mento estremamente piccole e richiedendosi altresì una perfetta co- 
stanza di tutti gli altri elementi, che non è praticamente raggiungi- 
bile. E’ ancora interessante notare che, essendo la resistenza del 
circuito oscillante in ‘corrispondenza dell’accoppiamento critico ridotta 
a valori enormemente piccoli, la curva di risonanza risulta oltre- 
modo acuta e quindi il sistema presenta il vantaggio di una acutis- 
sima selettività. U. Go. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


La nuova «celerissima» Milano-Torino. — I giornali politici si 
sono molto occupati in questi ultimi tempi della domanda presentata dal 
Sen. Agnelli e dal Gr. Uff. Avv. Gualino, per una ferrovia elettrica di- 
retta e rapidissima Milano-Torino che dovrebbe essere l'inizio del trian- 
golo Milano-Torino-Genova. 

Crediamo interessante riportare dalla « Rivista Tecnica delle Fer- 
rovie Italiane » i ‘principali particolari tecnici del progetto. 

La nuova linea dovrebbe avere origine nel centro di Torino (con 
penetrazione quasi interamente allo scoperto); si svilupperebbe, ap- 


pena fuori dell’abitato, in tre grandi rettilinei raccordati da curve di - 


tremila metri di raggio, con pendenza massima del 10 per mille, e 
terminerebbe o in una delle esistenti stazioni di Milano — tra le più 
centrali — o, a mezzo di comunicazione sotterranea, in una delle 
piazze interne cittadine ove è più intensa la vita commerciale della 
metropoli. 

La linea dello sviluppo complessivo di km 135 verrebbe percorsa 
in 57 minuti da treni elettrici formati da tre grandi automotrici, a co- 
mando unico, capaci ciascuna di £0 posti a sedere di un'unica classe. 
In punti accidentali la velocità dei treni raggiungerebbe i 168 km-ora. 

Il sisitema di trazione elettrica prescelto è quello della corrente 
continua colla tensione di 4200 volt alla linea di contatto e di 5000 
alle sbarre di partenza delle sottostazioni. 

Le sottostazioni, in numero di tre, costituite da tre gruppi di 2000 
kW ciascuno, possono regolare automaticamente la tensione, che sarà 
mantenuta costante ad ogni variazione di carico. I gruppi sono costi- 
tuiti da motori sincroni direttamente accoppiati a due dinamo cia- 
scuna per 1000 kW e 2500 volt e connessi in serie così che il loro iso- 
lamento sarà per 5000 volt. L'eccitazione, sia del motore sincrono che 
delle due dinamo, sarà separata, mediante apposita eccitatrice coas- 
siale. | . 

I progettisti però non escludono che venga sostanzialmente mutata 
la definitiva sistemazione mediante l'impiego di moderni raddrizza- 
tori polifasi-termo-ionici a vapori di mercurio, alimentati da trasforma- 
tori con primario a triangolo e secondario a stella esafase. 

La linea aerea ha la sospensione a catenaria doppia, con regola- 
zione automatica della sollecitazione a tensione. 

L'armamento verrebbe eseguito con rotaie in acciaio al nichel, da 
kg. 50,6 per metro lineare, lavorate alle estremità con risega verticale 
a mezza sezione, per mantenere ininterrotta la superficie di rotola- 
mento e con tali estremità cementate. 

Le stazioni sono previste con impianti limitatissimi, e con, due 
soli binari di corsa, con marciapiedi a livello del praticabile e sono 
in numero di quattro : Torino, Santhià (per Biella), Novara e Milano. 

La linea dovrà essere tutta chiusa, senza passaggi a livello di 
strade ordinarie. 

I segnali verrebbero avvistati dal guidatore, anche nei giorni di 
nebbia, per mezzo di dispositivo ripetitore-registrgtore in cabina. 

La ferrovia verrebbe esercitata solo per servizio viaggiatori e nelle 
ore diurue si prevedono dieci coppie giornaliere di treni. 

e automotrici hanno due carrelli con tre assi ciascuno : la di- 
stanza tra i freni dei carrelli è di m 16.200, e la lunghezza tra i re- 


` spingenti è di m 25.000. 


il peso complessivo di una automotrice è di 87 tonnellate con un 
carico di 100 persone. 

Ogni asse è indipendente éd è provvisto di motore della potenza 
oraria di 220 cavalli con trasmissione individuale mediante il sistema 
Brown Boveri di Baden : tale sistema semplifica la lubrificazione e si 
presenta facile ad esami e revisioni, mentre elimina le cause di oscil- 
lazione degli indotti e consente la maggiore utilizzazione dei motori. 

Il funzionamento del sistema adottato per le grandi velocità è stato 
recentemente adottato su trenta locomotori (2 C 1) delle: Ferrovie Fe- 
derali svizzere e qualcuno di essi ha già percorso oltre 120.000 chilo- 
metri senza inconvenienti. 

I tre motori di trazione per ogni carrello saranno normalmente 
connessi in serie; il loro avvolgimento sarà quindi per 4200/3= 1400 
volt. Il comando delle automotrici sarà multiplo, cosicchè accoppiando 
due o più macchine basti un solo manovratore per guidare il treno. 


* 


La Ferrovia Elettrica Bribano-Agordo. — Il giorno 11 gennaio è 
stata inaugurata la linea Bribano-Agordo, a scartamento normale e con 
trazione elettrica, concessa alla Società industriale ferroviaria. La fer- 
rovia ha la lunghezza complessiva di km. 28.443, coll'origine posta al 
fabbricato viaggiatori della stazione di Bribano della linea Treviso- 
Belluno delle Ferrovie dello Stato. 

Il raggio minimo delle curve è di m 150 e la pendenza massima 
è del 32 per mille. L'armamento è stato eseguito con rotaie del peso 
di 30 kg a metro lineare con stecche a quattro fari e caviglie a vite. 

Il sistema di trazione elettrica prescelto è quello a corrente con- 
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tinua colla tensione di 2000-2200 volt alla linea di contatto. La sospen- 
sione della linea aerea è stata effettuata mediante catenaria semplice. 

Il servizio della trazione viene disimpegnato mediante locomotrici 
costruite dalla Società Italiana Ernesto Breda, della potenza normale 
di 400 cav. e capaci di sostenere, in casi affatto straordinari e per bre- 
vissimo tempo, un sovraccarico del 50 per cento. Ciascun locomotore 
ha quattro motori, è munito di freno ad aria compressa e contiene 
uno scompartimento per uso di bagagliaio; pesa tonnellate 29. 

Il peso massimo dei treni è fissato in tonnellate 160 per i treni 
discendenti e in tonnellate 115 per gli ascendenti e la velocità mas- 
sima dei treni intorno ai 40 km-ora. (Rivista Tecnica delle Ferrovie 
Italiane, 15 gennaio 1925). 


VARIE. 


Asta pubblica per l'impianto di una Centrale telefonica in Atene. 
— Il 15 aprile p. v., avrà luogo in Atene, presso la sede della Com- 
missione ellenica delle forniture statali, un'asta pubblica per la forni- 
tura e l’impianto di una centrale telefonica automatica della capacità 
di 3000 linee Atene. 

Per maggiori informazioni rivolgersi alla Redazione di questo 
Giornale. 


2<: :: NOTE LEGALI e<: z 


Sulla servitù di elettrodotto. 


Dice l'articolo primo della legge 7 giugno 1894 per la trasmis- 
sione a distanza delle correnti elettriche : 

« Ogni proprietario è tenuto a dar passaggio per i suoi fondi alle 
condutture elettriche sospese o sotterranee, che vogliono eseguirsi da 
chi abbia permanentemente od anche solo temporaneamente il diritto 
di servirsene per gli usi industriali. Sono esenti da questa servitù le 
case, salvo per le facciate verso le vie e piazze pubbliche, i cortili, 
i giardini, i frutteti e le aie alle case attinenti ». 

Chi dunque ha il diritto di servirsi di energia elettrica acquista il 
diritto di gravare di una servitù di elettrodotto i fondi e le facciate 
delle case a cui devesi appoggiare l'elettrodotto per condurre l'ener- 
gia elettrica dalla sua sorgente al luogo di utilizzazione. 

E’ evidente l'analogia di questa norma coll’art. 598 del Codice 
Civile sulla servitù di acquedotto, ed è evidentemente a questo articolo 
che si è ispirato il legislatore quando è stato compilato l'articolo che 
ci riguarda della legge sugli impianti elettrici. 

Sorse a questo proposito una controversia importante sul diritto 
o meno di mantenere l'elettrodotto, da parte del concessionario quando 
questo viene meno agli obblighi e alle condizioni a cui era sottoposta 
la concessione. — 

La Corte d'Appello di Milano con una sua sentenza assai re- 
cente (14 dicembre 1923) ha così deciso : 

« L'eventuale inosservanza degli obblighi a carico del concessio- 
nario di una conduttura elettrica o il venir meno delle condizioni cui 
era sottoposta la concessione non conferiscono diritto al gravato della 
servitù di elettrodotto di ottenere la rimozione dell'impianto» moti- 
vando la sua sentenza con queste ragioni : 

L’imposizione della servitù di elettrodotto fatto dalla legge ai pro- 
prietari nell'interesse della collettività può dirsi quasi un negozio di 
diritto pubblico perciò quando il consenso delle parti ha costituito que- 
sto supposto (che è dalla legge protetto e che occorrendo essa im- 
pone) la parte gravata non può, coll’'affermare che il suo diritto è 
leso, revocare la concessione data per rendere irrito lo stato di fatto 
esistente. 

L'interesse pubblico non consente un subitaneo mutamento di una 
condizione di cose creata per lo stesso suo vantaggio, nè può la parte 
gravata annullarla per essere venuti meno in tutto o in parte i cor- 
rispettivi imposti per la sua costituzione. 

Coll ‘accoglimento di una azione « negatoria servitutis » colla con- 
seguente azione coattiva potrebbero essere lesi una quantità di rapporti 
di natura economica, politica e giuridica ed il fatto stesso che in 
nome del pubblico vantaggio si possa imporre sulla proprietà privata 
un tale vincolo di servitù legale, anche se nolente il proprietario, ren- 
de intuitivo che il semplice diritto leso del privato non possa modi- 
ficare l’esistenza e le modalità del vincolo perchè questo va oltre e 
sopra gli stessi rapporti ‘patrimoniali delle parti interessate. 

Ma se l’azione « negatoria servitutis», deve respingersi non è 
detto, come osserva giustamente la citata sentenza della Corte di Mi- 
lano, che l’onerato di tale servitù debba sopportare tutto quanto 
l'utente possa commettere in suo danno. 

L'onerato chieda dunque il pagamento dei canoni (se la conces- 
sione ha cessato di essere gratuita o non lo è mai stata) oppure faccia 
quanto la legge gli impone se l'utente si è allontanato dai precetti 
tecnico-legali che avrebbero dovuti essere osservati, ma si astenga 
dalla pretesa di volere rimosso lo stato di fatto in base al quale si 
esercita la servitù di elettrodotto. 

In senso conforme a questa sentenza ha deciso pure alcuni anni 
fa la Cassazione di Napoli (11 maggio 1916). Si trattava allora di un 
caso analogo ma un poco diverso nella sostanza. 

Un concessionario di una conduttura elettrica aveva proceduto 
all'impianto dei pali su un fondo ‘privato prima del completo esauri- 


VoL. XII - N. 6 


mento delle pratiche. di legge e l’onerato chiese la rimozione del- 
l'impianto. 

La Cassazione di Napoli negò che potesse essere ordinata la ri- 
mozione dell'impianto stesso poichè si trattava di rimozione che por- 
tava la sospensione o la interruzione di un pubblico servizio; anche 
qui l'interesse della collettività prevalse su quello del singolo ed anche 
qui fu sancito il principio che pur rimanendo integro il diritto dell’of- 
feso nella riparazione questa non può giungere alla violazione della 
« suprema lex» la « pubblica salus ». 


Limiti di tolleranza tra vicini. 


Nell'esercizio di uno stabilimento industriale a norma dell'art. 574 
del Codice Civile debbono aversi tutte quelle cautele che sono neces- 
sarie per non arrecare molestie ai vicini. 

La materia è stata spesso oggetto di interessanti controversie 
giudiziarie che son state risolte naturalmente caso per caso basandosi 
sopra a tutto su motivi di fatto più che su quelli di diritto. 

Tuttavia due principi di diritto sono già stati ripetutamente sanciti 
dalla nostra giurisprudenza circa i limiti di tolleranza tra vicini : 

1) Per determinare i limiti di tolleranza sono necessarie consi- 
derazioni di ambiente. 

2) L'aver tollerato per lungo tempo gli inconvenienti e le molestie 
non pregiudica il alcun modo l’azione ‘art. 688 C. C.). 

In materia è recente una sentenza della Corte d'Appello di Torino 
(31 gennaio 1924) la quale in omaggio ai due principii di cui sopra 
ha così giudicato : 

« Non è permesso in uno stabilimento industriale situato nell’abi- 
tato far lavorare notte e giorno un maglio azionato da forza elettrica 
con insopportabile disturbo del vicinato : ma devesi ridurre il lavoro 
alle sole ore diurne ed introdurre nell'impianto le modifiche, sugge- 
rite da perito. come atte a diminuire l'inconveniente. Nulla decide in 
contrario il fatto che da oltre trent'anni nello stabilimento industriale 
suddetto si usasse il ferro con le mazze ». 

E così la Corte motivava la sua sentenza : 

Non vi ha dubbio che ognuno può disporre ed usare delle proprie 
cose e della sua attività anche a pregiudizio degli interessi di un terzo, 
purchè non violi un diritto suo; ma è altrettanto vero che ove sorgano 
conflitti nel godimento dei reciproci diritti, e senza grande offesa degli 
interessi dell'uno, possa in qualche modo evitarsi o diminuirsi il 
danno dell'altro; dalla autorità giudiziaria, traendo norma dall'art. 574 
C. C., possono imporsi limiti all'esercizio della proprietà e dell'attività 
individuale eziandio se manchi una speciale disposizione della legge o 
del regolamento, perchè la violazione del diritto altrui non può giusti- 
ficarsi come esercizio del diritto proprio e perchè i rapporti di vici- 
nanza non danno obbligo di sopportare anche le molestie che eccedano 
i limiti di tolleranza. Ciò deve pur dirsi qual’ora i danni lamentati pro- 
vengano dalla necessità dell'industria, essendo ovvio che per quanto 
questa giustamente meriti ogni tutela nell’interesse stesso della gene- 
ralità non può ad essa farsi una posizione privilegiata, sì da negare 
l'azione giudiziaria a chi per il modo in cui è esercitata soffra nocu- 
mento o molestia divenuti intollerabili. 

Nella fattispecie l'attore ha certamente esagerato denunciando 
danni alle persone, al suo fabbricato, od ai suoi beni mobili che il 
perito giudiziale ha escluso o almeno non ha potuto rilevare, ma anche 
all'infuori di un danno attuale vero e proprio possono aversi disturbi 
così gravi da non poter essere sopportati a lungo e da costituire un 
deprezzamento della proprietà ove non vi sia modo di eliminarli. Di 
tale natura è senza dubbio il rumore assordante prodotto dall’aziona- 
mento del maglio a mezzo dell'elettricità di giorno e di notte perchè 
toglie al vicino la possibilità di riposare nelle ore notturne, di atten- 
dere accuratamente ai proprii affari e di ritrarre dalla sua proprietà 
quel frutto che potrebbe ricavare se l’altro vicino limitasse il lavoro 
del maglio alle ore diurne e recasse all'impianto quelle modifiche che 
il perito ha specificato e che non importano restrizioni eccessive ed 
ingiustificate alla sua industria. E’ perciò che queste debbono essere 
senza dilatazione alcuna eseguite e mantenute solo in tal modo potendo 
dirsi che si conciliano con savie transazioni reciproche i diritti delle 
parti. 

Nè oppongasi che da oltre trent'anni nell officina del convenuto 
si batte il ferro con le mazze sull'incudine perocchè la sostituzione 
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tale aumento di velocità nel succedersi dei colpi e rende possibile tale 
continuità e aumento di ore di lavoro e di produzione da fare sì che 
intollerabili siano quel rumore e quel tremolio che erano per l’addietro 
assai meno gravosi. 

D'altronde quand’anche il danno non fosse stato di gran lunga 
aggravato e l'attore lo avesse tollerato per oltre trent'anni nessuna 
prescrizione avrebbe dovuto compiersi a favore del convenuto essendo 
certo che il diritto di nuocere non è prescivibile e che dal silenzio del 
vicino che costituisce soltanto un atto di estrema tolleranza non può 
derivare alcun diritto a prò di chi abusa della sua proprietà. 

Il fatto poi affermato dal convenuto che il frastuono è pur cagio- 
nato dal frequente passaggio di veicoli pesanti e rumorosi non ha alcuna 
influenza nella decisione della lite ed anzi persuade sempre più che 
l'attore deve essere assecondato nella domanda che, non potendosi ri- 
muovere l'altro minore disturbo, sia almeno impedito quell’aggrava- 
mento di danno che è causato da una imperfetta sistemazione del 
maglio e dall'uso suo troppo a lungo protratto. 

Avv. LEONE PESCI, 


25 Febbraio 1925 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XXIX RIUNIONE DELĽ’'A. E.I. 


SPEZIA - 25-30 Settembre 1924 


Verbale della 1° seduta 
26 settembre 1924 - ore 9;30. 


Presidente : Prima di iniziare il nostro lavoro, mi faccio un do- 
vere di porgere un ringraziamento caldo e cordiale al nostro egregio 
Presidente del Comitato ordinatore, Prof. Bordoni, il quale si è pro- 
digato infaticabilmente affinchè questa nostra riunione riesca all'altezza 
dell'importante argomento. 1 

Non so se il Prof. Bordoni abbia comunicazioni da fare nell’inte- 
resse generale, perciò prima di iniziare le discussioni dei singoli 
punti, chiedo al Prof. Bordoni se desidera fare qualche comunica- 
zione. | 

Bordoni : Ringrazio il Presidente Generale per le sue cortesi pa- 
role che riguardano l’intero Comitato Ordinatore. Il Congresso è stato 
solennemente inaugurato ieri, dalle interessanti conferenze che ab- 
biamo inteso; ogni altra « introduzione » mi pare superflua. Il note- 
vole numero di memorie presentate al Congresso, le cui sedute tecni- 
che non sono molte, consiglierebbe che si cominciasse senz'altro la 
esposizione e la discussione dei lavori. 


Vocabolario della illuminazione — Vedi pag. 482, L'’Elettrotecnica, Vo- 
lume XI, n. 20 del 15 luglio 1924. 


Presidente : Il solerte Comitato Nazionale della llluminazione ha 
preparato un vocabolario della illuminazione che è assolutamente ri- 
spondente a una necessità, perchè in fatto di terminologia sopra un 
argomento così importante e delicato mancavamo di guida ben precisa. 
Perciò esprimo un ringraziamento al benemerito Comitato per questo 
suo lavoro di grandissima importanza, e che è stato molto apprezzato 
anche all’estero. Tutte le osservazioni 0 proposte che la lettura di 
questo « Vocabolario » (distribuito a tutti i Congressisti), potesse su- 
scitare, dovranno essere comunicate al Comitato. t 


Dò la parola al Comandante Montefinale perchè riferisca sulla 
memoria da lui presentata. 


G. MONTEFINALE. — Sulla tecnica degli alti vuoti per tubi elettronici. 
( Vedi L'’Elelttrotecnica - Vol. XI, n. 26, del 15 settembre 1924, 
pag. 618). 


Montefinale : Il grande sviluppo assunto dalle valvole termoioni- 
che durante e dopo la guerra ha contribuito in grado notevole a perfe- 
zionare la tecnica degli alti vuoti, le cui applicazioni erano dapprima 
limitate alle ricerche di gabinetto ed alla costruzione delle lampade 
ad incandescenza. Vuoti dell'ordine del milionesimo, del diecimilione- 
simo, ed anche del centomilionesimo di millimetro di mercurio, come 
sono quelli richiesti nei tubi elettronici trasmettenti o riceventi at- 
tuali, non sarebbero stati raggiungibili colle pompe meccaniche ante- 
cedenti a quella molecolare di Gaede, nè colle pompe a mercurio 
che precedettero la pompa a diffusione dello stesso Gaede e la pompa 
a condensazione di vapori di mercurio di Langmuir, e nemmeno con 
gli altri sistemi che pur dettero sì grande sviluppo all'industria delle 
lampade. Il raggiungimento e la conservazione degli alti vuoti sono 
ostacolati nei tubi elettronici da fenomeni che non trovano corrispon- 
denza nella costruzione delle lampadine, in quanto i tubi anzidetti 
contengono nel loro interno, oltre al filamento caldo, comune colle 
lampade, anche elettrodi freddi capaci di diventare, per effetto del 
riscaldamento dovuto alla degradazione di energia cinetica posseduta 
dagli elettroni, dei veri e propri produttori di gas, mentre lo stesso 
vetro costituente i globi, soggetto durante il processo speciale di la- 
vorazione e nel funzionamento successivo dei tubi a temperature che 
non trovano l’eguale in quelle raggiunte dai globi delle ordinarie lam- 
pade per illuminazione, diventa a sua volta un potente produttore di 
vapori. 

La tecnica degli alti vuoti per i tubi elettronici, pur essendo de- 
rivata sostanzialmente dalla tecnica delle lampadine, è divenuta perciò 
- in breve tempo assai più complessa ed assai più delicata di quest'ulti- 
ma e racchiude problemi che, uscendo dal campo della tecnologia pra- 
tica, si accostano necessariamente a quello della Fisica e della Chi- 
mica, ed in particolare a quello della Chimica-Fisica. 

Non fu oggetto della mia comunicazione a questa importante Riu- 
nione annuale dell’A. E. I. che, per singolare fortuna dei soci della 
R. Marina, avviene nella nostra capitale militare marittima, di esporre 
dettagliatamente tutti i sistemi ed i processi attualmente in opera per 
ottenere e per mantenere gli altissimi vuoti necessari al buon funzio- 
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namento delle valvole; chè essi sistemi sono ormai ben noti anche 
in Italia, e non mancano pubblicazioni tecniche in cui sono diligente- 
mente descritti. Andrei a rischio di risultare noioso se questi dettagli, 
già omessi volutamente nel mio breve scritto, volessi portare oggi in 
sede di discussione : perciò non vi farò cenno alcuno, anche perchè 
il tempo stringe e non vorrei danneggiare i colleghi che devono 
trattare altri argomenti di più particolare attinenza cogli scopi per cui 
fu indetta la Riunione. 

Mi pare invece che l’argomento da me trattato possa prestarsi a 
discussione, ed anche a studi successivi dei colleghi, per tutta la 
parte riguardante l'occlusione gassosa, che colla sua estesa fenome. 
nologia può interessare tanto il costruttore, il collaudatore e l'acqui- 
rente di valvole, quanto il fornitore di globi di vetro o di parti me- 
talliche per le valvole stesse, l’elettrotecnico, il chimico ed il fisico 
in genere. Si tratta, infatti, della parte più oscura di tutta la teens- 
logia termoionica e che, per contro, racchiude importanza vitale, in 
quanto sono appunto i fenomeni dell’occlusione che compromettono 
il vuoto, anche se vi è la possibilità di ottenerlo coi sistemi mecca- 
nici e fisico-chimici più perfezionati. E non è il caso di ripetere qui 
quali siano i gravi inconvenienti’ che derivano da cattivo vuoto nel- 
l'interno dei tubi elettronici per radiotelegrafia, essendo noto che i 
fenomeni di ionizzazione interna che ne sono diretta conseguenza sonu 
sempre dannosi, in quanto, oltre al produrre effetti di importanza se- 
condaria, quali irregolarità nelle curve caratteristiche e fenomeni di 
isteresi viscosa, diminuzione dell'isolamento fra elettrodi, emissione 
di raggi secondari ed altri, possono condurre alla cessazione completa 
dell’azione raddrizzatrice e, quel che è peggio sotto il punto di 
vista economico, alla rapida disintegrazione del filamento, che accor- 
cia notevolmente la vita delle valvole, tuttora assai costose. 

Che le pareti solide dei bulbi, come pure le parti metalliche co- 
stituenti gli elettrodi interni delle valvole, si comportino come delle 
spugne rispetto ai gas, assorbendone alla pressione atmosferica quan- 
tità relativamente grandi, è ormai sufficientemente provato, come è 
provato che tali gas vengono espulsi ad alta temperatura, riscaldando 
preferibilmente i materiali nel vuoto. Ma quali sono i limiti assegnati 
all’assorbimento gassoso per semplice adesione o condensazione mo- 
lecolare alla superficie (adsorption degli inglesi e quelli all’assorbi- 
mento per vera e propria soluzione solida (absorption) dei gas nel 
metallo e nel vetro, dato che la Chimica-fisica moderna ammette ap- 
punto l’esistenza delle soluzioni solide? E se esistono dei limiti, 
quale conto si deve tenerne nella scelta dei materiali e nei processi 
di lavorazione dei tubi elettronici ? 

L’unico modo di scacciare i gas occlusi nel vetro e nelle parti 
metalliche interne è quello di dilatarne le molecole per mezzo del 
riscaldamento nel vuoto od anche del bombardamento con elettroni, 
equivalendo quest’ultimo ad un riscaldamento intensivo delle parti 
colpite dal flusso elettronico. Ma siccome non è possibile di espellere 
tutti i gas occlusi nei metalli o nel vetro, raggiunto un certo grado di 
vuoto, necessita assicurare alle valvole le migliori condizioni di re- 
frigerazione durante il funzionamento, onde impedire successive ema- 
nazioni gassose, che andrebbero a detrimento della conservazione 
del vuoto. 

Ciò contrasta, naturalmente, colla necessità di aumentare il più 
che possibile il riscaldamento dei catodi ed obbliga perciò ad adottare 
materiali che non assorbano i gas molto rapidamente. Ora, fra quelli 
generalmente usati nella costruzione degli anodi e delle griglie dei 
tubi termoionici per r. t., abbiamo, da una parte il nichel che diventa 
relativamente moHe quando ne sono estratti i gas occlusi e dall’altra 
il molibdeno ed il tungsteno che presentano per loro conto, nelle 
stesse condizioni, l'inconveniente di diventare fragili. Se si pensa 
che nei grossi triodi con raffreddamento a circolazione d'olio l’anodo 
esterno è di rame, cioè di un metallo che presenta spiccatissimo il 
fenomeno dell'occlusione gassosa, si comprende di quale importanza 
possano essere studi e discussioni su tale argomento, per venire in 
aiuto al tecnico anche sotto il punto di vista della scelta dei metalli. 

lo ho affacciato nella mia comunicazione anche l'ipotesi che buona 
parte dei gas occlusi nelle parti costitutive delle valvole non sia 
dovuta nè a fenomeni di condensazione molecolare esterna nè ad 
assorbimento interno in soluzione solida, ma vi si trovi già — ab 
origine — come conseguenza dei processi di preparazione industriale. 
Questa tesi meriterebbe di essere discussa o più attentamente stu- 
diata dai competenti, contribuendo così ad illuminare meglio il tecnico 
nella scelta dei materiali costruttivi. 

Ciò sembra necessario specialmente per il vetro il quale, a mio 
parere, costituisce l’insidiatore più temibile dell'alto vuoto, nè vi è 
speranza che esso possa essere eliminato dalla fabbricazione delle 
valvole ioniche, non tanto per questioni di trasparenza o di lumino- 
sità, che nei tubi elettronici — ‘paragonabili ormai a veri generatori 
elettrici — possono anche avere importanza secondaria, ma per talune 
sue preziose qualità, come facilità di lavorazione e basso costo, che 
x rendono largamente il più apprezzabile fra i numerosi materiali iso- 
anti. | 

Viceversa, i dati di cui oggi si dispone riguardo alla scelta delle 
qualità di vetro da usarsi nella costruzione dei tubi elettronici sono 
tuttora assai scarsi. 

I vetri a base di silicato di potassio e calcio sembrerebbero pre- 
feribili a quelli costituiti con silicato di sodio e calcio, perchè più 
duri, meno fusibili e completamente incolori. Adottando palloncini di 
cristallo, nella cui fabbricazione non entrano i carbonati alcalini, ma 
invece il piombo sotto forma di minio (Pb, O,), si dovrebbero avere 
minori quantità di gas occlusi per costruzione, ma, per converso, i 
così detti cristalli, come.il «flintglas»f lof strass” ed altri seno fa- 
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cilmente fusibili. Perciò non si prestano nella costruzione delle val- 
vole, in cui è necessario portare, nel processo di epurazione dei 
gas, i globi fino a temperature superiori ai 400° C. Dato però che i 
vetri più fusibili si lavorano meglio, qualche Ditta adopera bulbi a 
base di minio e silicato di potassio, anche perchè essi non lasciano 
passare i raggi attinici, che offendono la vista. 

Usando bulbi di quarzo, cioè di anidride silicica pura (Si O,), si 
dovrebbe verificare minima produzione di gas occlusi, in quanto ri- 
sulta impossibile l’eliminazione di ossigeno dal quarzo anche alla 
temperatura di fusione (2000° C.). A dir vero le lampade a globi di 
quarzo sono di colore bianco-latte, e risultano trasparenti soltanto se 
sottilissime; ma, più che da questo inconveniente, la diffusione dei 
triodi a quarzo (limitati ad alcuni tipi di elevata potenza), sembra osta- 
colata dall’alto prezzo di costruzione. Ad ogni modo alcune qualità di 
vetri quarzosi, come quello americano conosciuto sotto il nome di 
« pyrex», si sono dimostrate vantaggiose nella fabbricazione delle 
valvole, specialmente per il loro alto punto di fusione. 

Un altro dei requisiti a cui deve rispondere il vetro per tubi 
elettronici è quello di possedere altissimo isolamento, sia a freddo, 
sia, specialmente, a caldo, onde impedire, quanto più è possibile, 
effetti di dispersione fra gli elettrodi e quei fenomeni di elettrolisi 
del vetro, che si manifestano appunto come conseguenza della condut- 
tività stabilentesi a caldo fra parti in contatto con elettrodi fortemente 
positivi (passaggi di piastra) e parti in contatto con elettrodi a poten- 
ziale negativo (come sono abitualmente i passaggi di griglia), con 
conseguenti depositi metallici presso questi ultimi (annerimento ca- 
ratteristico preventivo) e successivo dissolvimento del vetro, perdita 
del vuoto, ecc. Sotto il punto di vista della resistività, i vetri di Jena 
sembrerebbero i più consigliabili per costruzione di tubi a vuoto. 

Queste considerazioni, che vengono portate per la prima volta 
in sede di discussione nelle riunioni annuali dell'A. E. I., mi inducono 
ad emettere il voto che i nostri fisici ed i nostri chimici siano inte- 
ressati maggiormente nei complessi problemi che hanno attinenza colla 
tecnica degli alti vuoti per i tubi elettronici ; naturalmente, il mio voto 
si estende, in particolar modo, ai Fisici ed ai Chimici della R. Marina, 
che dispongono di gabinetti perfettamente attrezzati per tali ricerche 
e che si trovano, perciò, in condizioni privilegiate per illuminare e 
consigliare la nostra giovane industria delle valvole termoioniche. 

Vi è poi un argomento che dovrebbe attirare a preferenza tutta 
l’attenzione dei valenti chimici del Laboratorio della R. Marina, quello 
cioè degli assorbenti metallici dei gas, o «getters », al quale ho ac- 
cennato sommariamente nella mia comunicazione, al riguardo delle 
applicazioni che ne vengono fatte nel perfezionamento del vuoto per 
tubi elettronici, e che è stato trattato con maggiori dettagli dal col- 
lega Silvio Marietti. Ciò tanto più in quanto il sistema detto dei 
« getters» è una pura invenzione italiana, avendo il Malignani di 
Udine indicato fin dal 1894 l’uso del fosforo amorfo nella produzione 
del vuoto per le lampade ad incandescenza, sistema che domina 
ormai da un trentennio la tecnica costruttiva delle lampadine, sia in 
Europa sia negli Stati Uniti e che è entrato trionfalmente, insieme a 
quello basato sull'uso del magnesio, anche nel campo costruttivo dei 
tubi elettronici. 

Come ebbi a dire in occasione della XXVIII Riunione dello 
scorso anno a Venezia, non è fra i compiti della Regia Marina, e 
dello Stato in genere, di sostituirsi alle industrie private in alcun 
campo, e tanto meno in quello della produzione delle valvole. Ma è 
invece perfettamente giustificato che le Officine Valvole, i Laboratori 
Fisico-elettrici ed i Laboratori Chimici dei R. Arsenali siano larga- 
mente sfruttati per ogni ricerca, studio, esperienza, anche costosa, 
intesa ad illuminare ed a dirigere l’opera delle Ditte. E ciò non solo 
per i fini immediati che la Regia Marina si propone, ma anche a mag- 
gior vantaggio dell'industria nazionale. 

Presidente : Ringrazio vivamente il Comandante Montefinale per 
la sua interessante memoria. Come Direttore dell’Officina Triodi 
della Regia Marina egli è stato in grado di effettuare interessantis- 
sime esperienze e noi gli dobbiamo essere molto grati di avere por- 
tato qui il risultato dei suoi studi. Prima di iniziare la discussione 
sopra questa prima comunicazione, ritengo utile che gli altri colleghi 
riferiscano sui temi analoghi, in modo che si possano raggruppare 
le discussioni e far procedere le cose in modo più spedito. 


C. MATTEINI. — Progetto di tubi elettronici per radiotelegrafia. - (Vedi 
L’Elettrotecnica - Vol. XI, n. 26 del 15 settembre 1924, pag. 621. 


Matteini : I tubi elettronici, che tanto hanno contribuito al pro- 
gresso della radiotecnica, sono stati fino ad oggi costruiti basandosi 
largamente su criteri empirici. Abbiamo perciò ritenuto di qualche 
interesse, far conoscere i criteri seguiti nel Laboratorio Valvole Ioni- 
che della R. Marina, per il progetto dei tubi elettronici. Tali criteri 
. permettono di procedere ad un calcolo approssimato delle dimensioni 
delle varie parti costituenti un tubo elettronico e consentono quindi 
di ottenere tubi di determinate caratteristiche, con un numero di prove 
sperimentali notevolmente minore di quello che era necessario per 
il passato. 

Il calcolo del filamento. viene fatto partendo dalla emissione elet- 
tronica totale ‘corrente di saturazione) che si vuole ottenere e può 
farsi con gli stessi concetti seguiti per le lampadine elettriche. Per 
una data temperatura del filamento, si può infatti parlare di milliam- 
pere di corrente elettronica per watt, allo stesso modo che si parla di 
lumen per watt. Nel nostro caso bisogna però tener conto del fatto 
che l'emissione elettronica dipende, oltre che dalla temperatura del 
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filamento, anche dalla sua natura. La determinazione dell'emissione 
I ; mA\. ; | Ce 
elettronica specifica yy) in funzione della temperatura, è stata 


quindi effettuata per i due corpi più comunemente usati per la costru- 
zione dei filamenti dei tubi elettronici e cioè : per il tungsteno ordi- 
nario e per il tungsteno al torio. 

Nota l’emissione elettronica specifica per le diverse temperature 
e data la corrente di saturazione che si vuole ottenere, si ricava, fis- 
sando la temperatura di funzionamento in base a criteri pratici, quale 
è il valore della potenza occorrente per l'accensione del filamento. 
La tensione di accensione è generalmente un dato per il costruttore, 
altrimenti si potrà fissare a priori, tenendo presente che, quanto 
essa è minore, tanto maggiore risulta il diametro del filamento e 
quindi tanto maggiori sono le probabilità di durata del filamento 
stesso. Noti così i valori della tensione e della corrente di accen- 
sione, si può da essi dedurre per mezzo di apposite tabelle analoghe 
a quelle impiegate per il calcolo delle lampade elettriche, quali de- 
vono essere le dimensioni del filamento. Queste tabelle sono state 
calcolate in base ai risultati di numerose esperienze da noi eseguite in 
proposito. 

Un filamento, calcolato nel modo anzidetto, dà però una corrente 
di saturazione inferiore a quella che volevamo ottenere, perchè la 
temperatura non è uniforme per tutta la sua lunghezza, ma va grada- 
tamente decrescendo dal centro verso le estremità, per l’azione raf- 
freddante degli elettrodi di sostegno (a parte l'influenza di eventuali 
appoggi intermedi). Si è determinato quindi sperimentalmente, a 
mezzo di un pirometro ottico, il modo di distribuirsi della tempera- 
tura lungo filamenti di diverso diametro e di differente lunghezza, 
per differenti temperature della porzione centrale del filamento. In 
base a tali osservazioni è stato possibile calcolare una correzione, che 
è funzione del diametro e della temperatura, e che permette di deter- 
minare con maggior esattezza il valore della corrente di saturazione 
che si può ottenere da un dato filamento. 

I valori della correzione così ottenuti sono stati poi verificati, 
misurando la corrente di saturazione di alcuni diodi costruiti con fila- 
menti di varie dimensioni e si sono ottenuti risultati in pieno accordo 
con quelli prima ottenuti. 

La determinazione delle dimensioni geometriche degli altri elet- 
trodi viene effettuata partendo dagli elementi dati che, per i triodi sia 
trasmittenti sia riceventi, sono in generale : la corrente di saturazione, 
la corrente anodica per tensione di griglia uguale a zero, la pendenza 
della caratteristica (o conduttanza mutua), il coefficiente di amplifica- 
zione interna e spesso anche la tensione anodica di esercizio. Tali 
calcoli si possono effettuare servendosi delle ormai classiche formule 
del Langmuir, dell'Eccles e del Thomson. 

Per i triodi trasmittenti però, le dimensioni dell’anodo sono im- 
poste dalla necessità di conferirgli una superficie tale da permettergli 
di dissipare in calore la potenza perduta nell'interno del triodo, senza 
deformarsi e senza raggiungere una temperatura molto elevata. 
Nel caso di diodi, quando non sia nota la corrente di saturazione, 
questa potrà essere determinata da un procedimento indicato dal 
Jouaust, in base alla conoscenza della corrente anodica di utilizza- 
zione e dei valori della tensione alternativa da rettificare e della 
tensione rettificata. Nota così la corrente di saturazione si potrà cal- 
colare il filamento e dedurre poi dalla formula del Langmuir il dia- 


,metro dell’anodo. La sua lunghezza si determinerà in modo che esso 


risulti di una superficie tale da poter agevolmente dissipare la po- 
tenza perduta. 

Tutti questi procedimenti sono naturalmente solo approssimati, 
pure si è constatato che in pratica permettono di costruire un tubo 
elettronico di determinate caratteristiche, apportando poi solo lievi ri- 
tocchi alle dimensioni delle varie grandezze, calcolate con i metodi 
sopra esposti. 

Presidente : Ringrazio l'Ing. Matteini della esposizione che ci ha 
fatto, anche perchè è la prima volta che noi vediamo pubblicato sopra 
una nostra rivista tecnica uno studio sui criteri che devono informare 
il progetto di un apparecchio tanto importante quale è il tubo elettro- 
nico. Noi dobbiamo ringraziare l'Ing. Matteini che ha effettuato questi 
studi nel R. Arsenale di Spezia, e nello stesso tempo dobbiamo ringra- 
ziare l’egregio collega Ing. Vallauri il quale ha dato lo spunto per 
tutti questi lavori. 

Apro la discussione su queste due memorie. 

Bordoni: Come è stata fatta la misura delle temperature del fi- 
lamento ? I metodi ottici hanno come presupposto iniziale il fatto che 
si conosca il modo di variare della emissione, e non si può natural- 
mente conoscere l'emissione, se non si conosce la temperatura. Chiedo 
se le varie cifre hanno essenzialmente un valore di confronto fra loro 
o se sono cifre assolute. 

Matteini : Queste misure sono state effettuate in modo da avere 
dei dati di confronto e non delle cifre assolute. 

Bordoni : Sarebbe peraltro assai interessante determinare le vere 
temperature; questo permetterebbe di effettuare i confronti tra i dati 
trovati da diversi esperimentatori. 

Presidente : Prego il Prof. Bordoni di riferire sulla sua nota re- ` 
lativa allo stato attuale della fotometria. 


U. Borboni. — La fotometria moderna : i suoi problemi e le sue ten- 
denze. — Vedi L’Elettrotecnica - Volume XII, n. 2-3 del 15 gen- 
naio 1925. 


Bordoni : Premette che ciò che sarà per dire non deve essere con- 
siderato come un sommario di ciò-che potrebbe essere un buon trattato 
moderno di fotometria; si propones purYnon| tfascurando la mag- 
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gior parte degli argomenti fondamentali, di insistere (specie nel pre- 
sente riassunto) principalmente sulle questioni tuttora controverse e 
su ciò che di più recente è stato fatto in materia di fotometria spe- 
rimentale. , 

Riassume anzitutto, come ritiene debba essere impostato e ri- 
sclto il problema della natura e della definizione delle unità fotome- 
triche e quello della fotometria eterocromatica; il primo mercè il pa- 
rallelo sistematico delle grandezze fotometriche con quelle energe- 
tiche iciò che mette in evidenza quanto difettosa sia la scelta della 
« intensità luminosa » come unità campione e come converrebbe adot- 
tare al suo posto il « flusso luminoso » o la «illuminazione » ('); il 
secondo mediante la sostituzione del concetto di equivalenza, nelle 
misure fotometriche, a quello di eguaglianza. Ricorda i termini del 
problema della sorgente luminosa campione; accenna come esso sia 
oggi provvisoriamente risolto mediante un gruppo di speciali lampade 
ad incandescenza e quali siano le relazioni fra le unità internazionali, 
alle quali anche l’Italia ha aderito, e le unità antiche; espone in- 
fine brevemente le ricerche recenti per la realizzazione di un cam- 
pione primario definitivo mediante il corpo nero alla temperatura di 
fusione del platino. 

Una prima suddivisione del gran numero di metodi e di appa- 
recchi fotometrici successivamente ideati può farsi a seconda della 
grandezza che si propongono di misurare, distinguendo i fotometri pro- 
priamente detti (conviene riservare questo nome agli apparecchi de- 
stinati alle misure dirette di « intensità luminosa »), dai /umenometri 
(apparecchi misuratori del « flusso ») e dagli illuminometri (apparec- 
chi misuratori della «illuminazione »). La prima categoria è la più 
numerosa atteso l’indirizzo che sin qui ha avuto la fotometria; ma 
l'importanza delle altre due categorie va rapidamente aumentando sia 
per la tendenza (in favore della quale è sperabile che anche la Riu- 
nione dell’A. E. I. abbia a pronunziarsi) a sostituire la individua- 
zione delle lampade mediante la intensità luminosa con quella me- 
diante il flusso totale emesso, sia per la diffusione crescente degli 
strumenti da misura nella tecnica corrente della illuminazione, so- 
pratutto per controllare i risultati conseguiti. 

Illustra in seguito i principali tipi di fotometri diretti e indiretti . 
distinguendo i primi in fotometri ad esame simultaneo (fermandosi) 
principalmente sopra i moderni apparecchi a doppio prisma di Lum- 
mer-Brodhun e sopra il fotometro Fabry-Buisson), fotometri ad esame 
successivo (discutendo essenzialmente il significato dei risultati otte- 
nibili), fotometri ad acuità visuale (esponendo le ragioni che ne hanno 
sino ad oggi limitato l’uso e accennando all’ingegnoso apparecchio di 
Kennelly ed Houston ed alle sue ricerche personali, non ancora 
pubblicate, in proposito); ed accennando infine ad altri tipi di foto- 
metri diretti, fra i quali notevolissimo quello «ad esame stereosco- 
pico » del Pulfrich. Dei fotometri indiretti, illustra il così detto « occhio 
artificiale » di Ives, discutendo i dettagli pratici del suo impiego ed 
esponendo i risultati di alcune ricerche personali istituite per giun- 
gere ad accrescerne la facilità di uso. 

Quanto ai lumenometri. accennate le varie vie per le quali si 
può risolvere il problema della misura del flusso, si occupa con mag- 
giori particolari dell’aoparecchio di Ulbricht e delle sue recenti va- 
rianti (che lo rendono assai più semplice e facile da allestire con 
mezzi modesti) consistenti nella sostituzione dell'involucro sferico 
con involucri roliedrici: per es., col cubo. 

Mostra ‘poi come la maggior parte dei fotometri possa essere 
trasformata in illuminometri, ed accenna alle forme più moderne 
e più semplici che questi apparecchi hanno assunto. 

Infine, accennato ai procedimenti in uso per la risoluzione di 
problemi fotometrici speciali, conclude osservando che ormai, per ogni 
questione fra quelle che normalmente si presentano, esiste il me- 
todo e l'apparecchio adatto; è dunque sperabile che abbia sempre più 
a diffondersi l'uso di strumenti di misura nella tecnica corrente della 
illuminazione : cosa tanto niù importante in quanto è appunto l'intro- 
duzione degli strumenti di misura che segna il passaggio di una 
tecnica dalla fase dell’empirismo a quella del progresso sistematico e 
razionale. È 

Presidente : Sono sicuro di interpretare i vostri sentimenti por- 
gendo al chiaro Collega il ringraziamento più vivo per la esposizione 
fatta, che è un meraviglioso riassunto della sua memoria. Egli ha 
trattato un problema estremamente delicato, come lui solo può fare, 
ed attendiamo di poter leggere la sua memoria con tutto l'interesse e 
tutta l'attenzione che essa merita. 

Prego il collega Ing. Zevi di riferire sulla sua memoria. 


G. ZEvi. — Classifichiamo le lampade in «lumen » e non in « can- 
dele » — (Vedi L’Elettrotecnica, Volume XI, n. 25 del 5 set- 
tembre 1924, pag. 612). 


Ho avuto, recentemente, occasione di esaminare un po’ minuta- 


mente delle lampade elettriche ad incandescenza del tipo ordinaria- ` 


mente in uso, e di soffermarmi in modo speciale sulle iscrizioni, che 
si trovano scritte in nero sugli zoccoli di ottone delle lampadine stesse. 
Una delle lampadine esaminate, di una fabbrica ben nota, portava 
questi numeri : 100-125. 
Non essendovi altra indicazione di sorta, si suppose, come d'or- 


(*) Per il significato esatto di questi e degli altri termini qui usati, 
si vegga il « Vocabolario della illuminazione » elaborato dal Comitato 
Nazionale Italiano della Illuminazione e del Riscaldamento (L’Elettro- 
tecnica, 1924-15 luglio). 
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dinario, che uno indicasse la tensione, l’altro una intensità luminosa; 
ma tanto luno che l’altro, nel caso speciale, potevano indifferente- 
mente rappresentare la tensione o l'intensità luminosa. 

Sottoposta la lampadina in esame alla tensione di 125 V e misurata 
la intensità luminosa nella direzione che risultava massima si trova- 
rono 41 candele con un consumo totale di 97 watt, cioè, un consumo 
specifico di 2,35 watt per candela (intensità luminosa massima, /max). 

E’ superfluo aggiungere che se si fosse applicata una tensione 
100 alla lampada, le cose sarebbero andate anche peggio. 

Una seconda lampadina, presa a caso, come la prima, fra un 
grande numero a disposizione, portava sullo zoccolo i due numeri : 
50-125. 

‘Questa volta era eliminato il dubbio apparso nella prima lampada. 
Applicati i 125 volt risultò /max= 43 candele ed il consumo totale di 
71 watt, corrispondente ad un consumo specifico pari ad 1,65 watt 
per candela (intensità luminosa massima). E si trattava di lampade 
così dette mezzo watt. 

Potrei ancora esemplificare con dati simili. Alcune lampadine sullo 
zoccolo hanno la sola indicazione della tensione e del consumo, omet- 
tendo ogni indicazione circa l'intensità luminosa. 

Il quesito che in conseguenza di questo esame scaturisce spon- 
taneamente è questo : 

Che cosa indicano i numeri posti sullo zoccolo delle lampadine ? 
In quale ordine sono messi? Definiscono essi sufficientemente una 
lampada ? 

lo credo di potere asserire che il più completo arbitrio regni 
tutt'oggi in questo campo, tanto che chi acquista una lampadina che 
il venditore afferma essere di 10, 30, 50 candele, in realtà, non sa 
che cosa acquista di positivo, perchè ciò che indica il numero rife- 
rentesi al numero di candele, nella migliore delle ipotesi, corrisponde 
alla intensità luminosa massima, cioè alla intensità che la lampada 
ha in una determinata direzione e solo in quella direzione. 

Per ovviare a questo inconveniente, si è introdotta la intensità 
media (sferica od emisferica), definita come la intensità che dovrebbe 
avere una sorgente luminosa la quale irradiasse luce uniformemente 
in tutte le direzioni. 

Se quindi il numero indicante la intensità luminosa di una !am- 
pada, scritto sul proprio zoccolo, fosse quello delle candele medie 
sferiche, il problema attuale potrebbe dirsi quasi risolto. 

E’ noto che fra intensità media sferica e flusso luminoso v'è il 


1 Pa | 
rapporto costante Ax ê quindi definire una lampada secondo il nu- 


mero delle candele medie sferiche o secondo il flusso; misurato in 
lumen internazionali, si riduce, in sostanza, a scrivere sullo zoccolo 
un numero uguale a quello delle candele medie sferiche moltiplicato 
47, cioè per 12,57 circa. 

Nelle comuni lampade a filamento metallico, col filo disposto a 
zig-zag il rapporto fra l'intensità massima /max e quella media sferica, 
da taluni chiamato coefficiente di ripartizione K si aggira in media 
intorno ad 1,25, cioè: [max = 1,25 Jm; ne consegue che il flusso lu- 
minoso P 


12,57 /max 


1,25 = 10 Imax. 


p=47/m= 


In conclusione, se classifichiamo le lampade secondo il flusso 
luminoso, cioè in lumen internazionale, dovremo scrivere sullo zoc- 
colo, se sono verificate quelle condizioni, un numero 10 volte più 
grande di quello cui oggi siamo abituati, ed invece di parlare di una 
lampada da 10, 25, 50 candele, diremo una lampada da 100, 250, 
500 lumen, con il vantaggio però, che mentre oggi le candele si pre- 
stano ad ogni sorta di arbitri, perchè non si definisce di quali candele 
si tratta, il flusso luminoso è una proprietà fissa della lampada che la 
caratterizza in maniera definita. 

E’ ben noto, a tutti coloro che si occupano di illuminazione, che 
negli Stati Uniti d'America, da parecchi anni, le lampade si defini- 
scono anche in lumen. E la stessa decisione è stata anche presa sia 
dall'American Engineering Society quanto dalla ]lluminating Enginee- 
ring Society di Londra. Ciò non ostante, questa nuova unità stenta 
ad estendersi, a concepirsi, mentre in realtà, per poco che ci si sof- 
fermi sopra, essa risulta la più ovvia. 

lo ritengo che due ragioni fondamentali debbano oggi decidere 
senza'altro per la classificazione delle lampade in lumen, e cioè: 

1) che adottando i lumen internazionali non vi possono essere 
equivoci o dimenticanze spontanee o no, giacchè ii luman è di una 
sola specie : quello ormai definito dal Vocabolario della Illuminazione ; 
mentre che parlando d'’intensità luminosa media sferica che è la sola 
che potrebbe prendersi in considerazione, bisogna non tralasciare gli 
aggettivi specifici, il che può causare spesso delle dimenticanze, non 
sempre disinteressate. 

2) che ormai il lumen è l'unità che tende ad essere adottata 
universalmente in America. 

Per quanto si riferisce, poi, al consumo di energia, il consumo 
specifico datc in watt per candela non è che una espressione illu- 
soria di ciò che impropriamente è detto rendimento luminoso della 
lampada, giacchè esso dipende dal tipo di lampada e dal modo di 
misura. 

AI contrario il consumo specifico indicato in watt, per lumen, 
costituisce una valutazione corretta e indipendente dalla misura. 

Un'ultima considerazione desidero fare ancora a riguardo di ciò 
che è opportuno che sia segnato sullo zoccolo delle lampadine elet- 
triche. E’ stato scritto),che una specificazione camplétà dovrebbe com- 


154 L'ELETTROTECNICA 


prendere : la tensione, la corrente, i watt consumati, il numero di 
candele, i watt per candela, la durata utile, cioè il tempo trascorso 
dall’inizio fino al momento in cui la potenza luminosa della lampada 
è ridotta del 20 per cento, ecc. 

E' evidente che alcuni di questi dati sono di troppo; gli indi- 
spensabili sono tre, riferentisi alla tensione, alla qualità fotometrica, 
al consumo di energia. 

E pertanto, come conclusione definitiva delle considerazioni sopra 
esposte, che mi onoro scttoporre all'esame dei Colleghi e alla loro 
approvazione, propongo che vengano invitate le fabbriche di lampa- 
dine elettriche a segnare i seguenti dati sugli zoccoli delle lampade 
stesse, nello stesso ordine in cui sono qui scritti : 

1) la tensione di alimentazione della lampada in volt facendo 
seguire il numero dalla lettera V. 

2: il flusso luminoso emesso dalla lampada espresso in lumen 
internazionale facendo seguire il numero dalla lettera L. 

3) la potenza assorbita dalla lampada espressa in watt, facendo 
seguire il numero dalla lettera W. 

Le lettere V, L, W si potrebbero omettere qualora ci fosse una 
intesa generale; in mancanza di questa, se una fabbrica scrive due 
soli dati, si potrà sapere almeno quali essi sono. 

L'adezione di questi elementi, faciliterà inoltre di gran lunga 
i collaudi delle masse di lampadine elettriche giacchè nei capitolati 
d'oneri, potranno così essere definite senza possibilità di equivoci 
o di interpretazioni le condizioni cui debbono corrispondere le lam- 
padine, restando, unica incertezza, la probabilità che si ha nella scelta 
di un discreto numero di 'ampade per le prove. . 

Presidente : Ringrazio il collega Zevi per la sua comunicazione 
che abbiamo già letta nel nostr. giornale e apro la discussione sopra 
questi due argomenti, trattati dal Prof. Bordoni e dall'Ing. Zevi. 

Peri : Il Prof. Bordoni ci ha fatto intravedere in modo magistrale 
moltissimi metcdi e apparecchi che dovrebbero essere molto più usati 
di quanto sono. 

Io penso con rammarico che ad esempio in Italia ci sono pochis- 
simi e forse nessun fabbricante di lampade che possiedano anche 
adesso gli apparecchi fotometrici più necessari. La forza della scienza 
ha un valore in quanto sia assecondata dal consentimento del pub- 
blico, dalla massa dei consumatori, e quindi occorrerebbe insistere 
nel volgarizzare i concetti fondamentali della illuminazione. Ad esem- 
pio cosa si penserebbe se un fornaio non avesse il peso per pesare 
il pane che deve mettere in bilancia? Non si protesta invece contro il 
fabbricante di lampadine che non ha un fotometro a sfera per poter 
determinare le qualità delle lampadine che vende. 

Nella fotometria la misura di illuminazione nel campo corrente 
si riduce sempre a misurare intensità di sorgenti con diverse colora- 
zioni. Nella pratica che ho avuto occasione di fare a questo riguardo 
ho riscontrato un aiuto molto efficace nell’uso del fotometro Lummer- 
Bredhum con prisma a contrasto di chiarezze, in cui, grazie allo 
speciale artificio usato, l'occhio afferra. precisamente il punto di 
eguaglianza di contrasto. 

Nelle misure fatte sono riuscito con questo fotometro a parago- 
nare con risultati attendibili, la luce della lampada campione, di pochi 
volt, evidentemente di cclore rossastro, colla luce diurna. E non solo 
l'occhio mio ma anche quello dei miei collaboratori erano tutti d’ac- 
cordo in questa determinazione. A mio avviso, dunque, l'antico pri- 
sma a contrasto di chiarezza ha un valore che non conviene dimen- 
ticare e che credo meriti di essere messo in rilievo. 

Si hanno difficoltà quando lo sperimentatore deve ricavare le 
curve di distribuzione di luce per sorgenti aventi una superficie di 
emissione considerevole, dovendosi far prove su’lampade complete 
con armatura e globo, orde controllare l'effetto che si vuole ottenere 
in una strada o stanza. La legge quadratica vale soltanto se la sor- 
gente è un punto. In tal caso si ottengono risultati passabili con un 
banco non minore di 3 metri lasciando ferma la lampada in prova e 
muovendo la lampada campione. 

ll Prof. Bordoni ha parlato in genere di tutti gli apparecchi foto- 

metrici, mostrando anche come sono piuttosti costosi; faccio però 
csservare all'egregio collega che il costo non mi sembra proibitivo in 
questo genere di costruzioni, e ch'’esse non sono difficili, dato che 
nel nostro Laboratorio di Torino, col personale dipendente, siamo riu- 
sciti a costruire con poca spesa sfere del diametro di 80 cm che fun- 
zicnano egregiamente. 
A Riguardo alle unità candele, lumen, lux, mi permetto esporre la 
mia opinione; io ho sentito dire che la classificazione in lumen è pre- 
feribile a quella in candele, perchè mentre il lumen è di natura in- 
ternazionale, la candela no. Come abbiamo candele Hefner, abbiamo 
lumen Hefner e lux Hefner perchè i rapporti ben definiti tra queste 
unità scno puramente numerici e non ne alterano il significato fisico. 
lo ritengo anche che quando diciamo candele senza aggiungere inter- 
nazionali si debba intendere che esse sono internazionali. Se i tedeschi 
credono di insistere nella candela Hefner è affare loro, ma certa- 
mente noi dobbiamo usare sclo le candele internazionali. 

Riguardo alla classificazione e marcatura delle lampade di cui si 
è occupato il collega Zevi, crederei opportuno limitare la marcatura 
a due termini, escludere cioè il rendimento; soltanto premetto anzi. 
tutto che siccome le lampade del commercio vanno separate agli 
effetti di una comprensione precisa in lampade per servizio in serie 
e lampade per servizio in parallelo, ritengo necessario chiarire che le 
lampade per servizio in serie siano classificate in ampère e lumen, e 
quelle in parallelo in volt e watt. Viceversa in offerte ch'io ebbi e 
dalla nostra industria e dall'estero le lampade in serie erano marcate 
parte in lumen e parte in watt, ciò che mette l'acquirente in imbro- 
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glio in quanto che ha da esaminare dati che non sono paragonabili. Io 
credo che la marcatura delle lampade in serie debba essere in ampere 
e lumen oppure in ampere e candele, e mi spiego : siccome la grande 
massa del pubblico ha ancora simpetia per il termine candele si po- 
trebbe ammettere, se non altro come termine di transizione, che col 
termine candela si intenda con significato preciso oggettivo, la inten- 
sità, il cui valore numerico moltiplicato per 10 dà il flusso luminoso 
in lumer. i 

Dunque le lampade in serie siano marcate in lumen-ampere o se 
s? volesse in candele-ampere ; le lampade in parallelo in volt e watt. 

Presidente : Per ciò che concerne l'introduzione di nuove unità, 
prop: sta dall’Ing. Peri, io non sarei troppo d'avviso; sentiremo però 
l'opinione dei colleghi. 

Bordoni: Ringrazio il collega Peri delle parole cortesissime che 
ha avuto a mio riguardo e mi propongo qualche cenno di risposta ad 
alcune delle osservazioni che egli ha fatte. 

E’ esatto che nel confronto di luci di colore un pò diverso il 
doppio prisma a contrasto riesca di uso più comodo. Ma quando la 
differenza di colore diventa grande, è pressochè necessario .ricorrere 
al metodo dei confronti ausiliari, che consiste nel confrontare le due 
luci in questione attraverso luci di colore intermedio. I vantaggi che 
questo metodo presenta sono certo superiori agli inconvenienti. 

Sono pienamente d'accordo sulla opportunità di insistere affinchè 
non solo tutti i fabbricanti di lampade, ma anche i grandi consuma- 
tori si valgano più largamente degli strumenti di misura; un augurio 
in questo senso è stata anzi la chiusa del riassunto che ho avuto 
l'onore di fare. L'impiego di lumenometri a cubo gioverà certo a spia- 
nare anche la difficoltà economica. 

Quanto alle classificazioni delle lampade, non v’ha dubbio che 
tanto dalla candela internazionale quanto da quella Hefner può farsi 
derivare una unità di flusso; ma il collega Zevi ha probabilmente 
inteso di dire che mentre entrambe le « candele » sono ancora in uso 
come unità di intensità, invece di unità di flusso in uso non c'è che 
quella derivante dalla candela internazionale. 

Gli elementi fondamentali che occorre conoscere per poter bene 
adoperare una lampada sono la tensione (o, per le lampade in serie, 
la corrente) ed il flusso luminoso; è utile poi conoscere il consumo, 
per avere un'idea concreta della spesa di esercizio; ed è forse oppor- 
tuno ammettere, in via transitoria, che venga segnata anche la intensità 
media sferica. L'importante è di giungere ad un accordo concreto che 
eviti gli equivoci e le incertezze che qui sono state lamentate. Le ade- 
sioni ufficiosamente avute da importantissime fabbriche italiane, e l’e- 
same delle discussioni che attualmente si svolgono in proposito all’e- 
stero, confermano che l'accordo sopra accennato è nell'interesse non 
solo dei consumatori, ma anche dei fabbricanti seri. 

Zevi: Lo scopo di sostituiré alle candele i lumen è per evitare 
equivoci. lo non ho parlato di rendimento di lampade, ma ho parlato 
della potenza consumata, che è un dato utile a sapere. L'acquirente 
bisogna che sappia quanto la lampada consuma. Trovo giusto la di- 
stinzione tra lampade in derivazione o in serie; quindi per queste ul- 
time sullo zoccolo sarà indicata la intensità in ampere. 

Lombardi : Su la opportunità di adottare come unità fondamentale 
il lumen siamo tutti d'accordo, ma certamente non sarà agevole rea- 
lizzarne un campione. Sembra invece che si potranno rimuovere in 
parte le difficoltà di realizzare il campione di intensità luminosa sul 
tipo della unità Violle; sono state pubblicate infatti recenti espe- 
rienze fatte in America, per realizzare tale unità in maniera abba- 
stanza economica, senza incontrare la enorme spesa inerente al mo- 
dello originario che richiedeva una grande quantità di platino fuso. 
Furono usati per questo cilindretti di platino muniti di una sottile 
fessura, e mantenuti nell'interno ad una temperatura che corri- 
sponde a quella di fusione; ma evidentemente un simile campione 
di intensità non si presta per essere installato in un globo fotome- 
trico. 

Focaccia : Avendo avuto occasione di occuparmi, per alcune espe- 
rienze di televisione, delle cellule fotoelettriche nell'Istituto Elettro- 
tecnico del R. Politecnico di Napoli. mi sono accorto che tali istru- 
menti possono facilmente adoperarsi per misure fotometriche indi- 
rette. E per vero basta avere a disposizione una tensione accelera- 
trice di qualche centinaio di volt, variabile a seconda del tipo della 
cellula, un galvanometro atto a misurare correnti dell'ordine di 10 7 
ampere e un banco fotometrico. Potrebbe pertanto essere di una certa 
importanza, instituire delle esperienze sistematiche al riguardo. 

Pcri: Debbo chiarire un concetto. lo non ho inteso di proporre 
una nuova unità di candela luminosa, ma solo un termine di transi- 
zione che moltiplicato per 10 desse il lumen, cicè una candela pura- 
mente nominale, per non andare contro all'uso comune di usare il 
termine candela prima che si fosse formata nella massa dei consu- 
matori quella certa educazione e quel certo consentimento di cui ho 


parlato prima. 


Bordoni : Le ricerche fatte in America per l'ottenimento di un 
campione primario sono assai interessanti e promettenti. Non può dirsi 
peraltro del tutto risolta la questione tecnica a causa del modo nel 
quale le misure vanno fatte (nell'istante preciso nel quale fonde i'in- 
volucro cilindrico di platino); nè si tratta di un campione di cesto 
modesto: esso richiede tutto un impianto d'una certa importanza; 
ogni misura richiede poi il sacrificio d'un involucro di platino. Ritengo 
perciò che, ancora per qualche tempo, i campioni da laboratorio sa- 
ranno costituiti da lampade ad incandescenza di tipo speciale. l 

E' giusta l'osservazione fatta circa la difficoltà di misurare co- 
modamente e con precisione il flusso luminoso emesso da un cam- 
pione primario del tipo sopra (accennato..Ma è. proprio per superare 
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difficoltà del genere che da alcuni anni, io sostengo, messa da parte la 
unità di intensità luminosa per le ragioni già accennate, che delle due 
altre unità importanti (di flusso e di illuminazione) che restano, con- 
venga dare la preferenza, per definire un campione fotometrico, alla 
unità di illuminazione. Essa si lascerà facilmente definire con ogni 
rigore, anche concettuale, qualunque sia la sorgente di luce cam- 
pione che si adotta. Definita questa, ne seguono senz altro le defini- 
zioni della unità di flusso, di luminosità, di intensità luminosa, e cosi 
via. (Vedere L'Elettrotecnica, 25 luglio 1919). 

Quanto alle celle fotoelettriche, l'ostacolo principale che si oppone 
al loro impiego nei fotometri indiretti è la variabilità del loro com- 
portamento sia col tempo, sia con l’uso. Nè è facile costruire celle 
aventi eguale tomportamento. Si richiederebbero dunque tarature in- 
dividuali e frequenti. Non sono, naturalmente, ostacoli insormontabili ; 
ma, che io sappia, queste celle sono state adoperate sino ad oggi prin- 
cipalmente per scopi scientifici speciali. tea 

Presidente : Ringrazio il collega Bordoni delle esaurienti risposte. 
Prima di passare alla votazione sul voto proposto, prego l'Ing. Cle- 
rici di riferirci complessivamente e brevemente sopra le sue varie 
memorie presentate nei riguardi della illuminazione. 


C. CLERICI. — Stato attuale della fabbricazione delle lampade ad in- 
candescenza. — (Vedi L’Elettrotecnica - Volume XI, n. 23-24 del 
15-25 agosto 1924, pag. 546. 


C. CLERICI. — Problemi di illuminazione. — (Vedi L'Elettrotecnica, 
Vol. XI, n. 22-24 del 15-25 agosto 1924, pag. 553). 

C. CLERICI. — L'illuminazione nell'industria elettrica. — (Vedi L'Elet- 
trotecnica. Vol. XI, n. 21 del 25 luglio 1924, pag. 494). 

C. CLERICI. — Di un codice della illuminazione. — (Vedi L’Elettro- 


tecnica, Vol. XI, n. 25 del 5 settembre 1924, pag. 599. 


Clerici: Mi spiace che tocchi a me la parte meno simpatica di 
dover abbassare il tono fin qui elevato della discussione che si è man- 
tenuta nelle elevate regioni della scienza pura; ma di sola scienza 
non si vive. L'illuminazione non è solo un fenomeno da studiare 
nei laboratori; è qualche cosa di cui abbiamo praticamente bisogno 
nella vita. Sulle 24 ore del giorno astronomico, circa la metà in 
media sono ore oscure e siccome non abbiamo bisogno di dormire 
tanto, ci occorre l'illuminazione per prolungare la nostra attività dopo 
il tramonto del sole. Le memorie da me presentate vertono su due 
argomenti importanti relativi all’illuminazione : 

1) delle lampadine, loro fabbricazione moderna e requisiti che 
devono avere; 
2) di un codice d'illuminazione. . 

Sulla fabbricazione delle lampadine coi sistemi moderni ho poco 
da aggiungere alla mia memoria; a quei colleghi che desiderassero 
di meglio conoscere il funzionamento delle nuove macchine, io sarò 
ben lieto di far da guida in una visita alla grandiosa fabbrica di via 
Savona a Milano. 

Vorrei aggiungere qualche parola a proposito della taratura delle 
lampadine. E’ un problema di grande importanza come molti colleghi 
hanno già rilevato, e deve essere risolto internazionalmente, perchè 
c'è poca speranza che i dièci milioni di lampade fabbricati in Italia 
possano dettar legge agli 800 milioni prodotti nel mondo intero. 

Da qualche tempo la International General Electric Co. ha pro- 
mosso riunioni di tutti i fabbricanti del mondo, riunioni che si ten- 
nero a Losanna ed a Parigi per mettere tutti d'accordo sulla taratura 
delle lampade e sulle marcature, sulla durata più economica, ecc. Ma 
sembrano problemi facili in teoria, invece la loro soluzione pratica 
è delle più difficili. 

Già l'unificazione del campione-candela, di cui si può quasi dire 
che ogni fabbrica avesse la propria, è ancora per noi in sospeso per- 
chè l’Italia non ha ufficialmente adottato la candela internazionale. 

Poi vi è da intendersi sulla direzione in cui misurare l'intensità 
in candele. Insomma è un vero caos in cui si spera di metter ordine. 

Se si riesce a far adottare la taratura in volt e lumen, la maggior 
parte delle incertezze e delle possibilità di imbrogli pel consumatore 
saranno eliminate, perchè il lumen è per definizione legato alla can- 
dela internazionale ormai ben definita e riproducibile in campioni se- 
condari sui campioni ufficiali conservati in vari laboratori controllati 
da Governi. Inoltre coi lumen si dà il flusso totale ed è tolta ogni 
incertezza dovuta alla direzione della taratura od alla forma del solido 
fotometrico della lampada, ecc. Conoscendo i lumen il tecnico della 
illuminazione può ottenere i lux sulle superfici che gli interessano 
proiettando la luce in speciali direzioni o diffondendola e solo te- 
nendo conto ae! rendimento dei mezzi modificatori che adotta. 

‘ Faccio però notare che quando parlo di necessità o convenienze 
pratiche dell’illuminazione io non intendo menomamente svalutare l'irn- 
portanza dei problemi scientifici di ottica e di fotometria trattati dai 
precedenti oratori. Ben vengano anche da noi dei laboratori ben do- 
tati di materiale scientifico e di mezzi finanziari che scoprano nuovi 
metodi di indagini o perfezionino gli attuali, ne verrà certo di riflesso 
un vantaggio anche nella pratica. La mia intenzione era di richiamare 
l'attenzione dei colleghi sul fatto che molto al disotto delle serene aure 
della scienza pura vi sono dei problemi direi bottegai che meritano una 
| certa attenzione, e come per misurare un metro di stoffa non andiamo 
a Sevres a confrontarla col famoso campione di platino a mezzo di 
nonii, ma acquistiamo un regolo graduato da un fabbricante di pesi 
e misure pur sapendo che la sua esattezza sarà relativa, così per la 
luce non possiamo pretendere di aver sottomano il campione Violle 
nella sua primitiva o nuova forma di cui discussero i colleghi Prof. 
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Lombardi e Bordoni, ma ci basteranno campioni secondari tarati con 
sufficiente approssimazione. 

E’ però importante far osservare la speculazione che nasceva sulle 
differenze delle unità fondamentali perchè chi adottava la unità più 
piccola tentava di dare ad intendere ai clienti di dare lampade che 
davano più luce, cioè più candele a parità di consumo. 

Così pure bisogna insistere per ridurre a pochi i tipi di lampadine, 
come già si comincia a fare. 

Non ha senso il fare lampade di 5, 8, 10, 12, 16. candele quando 


‘poi esse devono funzionare su reti che hanno variazioni di tensione del 


10 per cento o forse più, perchè in tali condizioni la lampada da 5 
candele darà più di quella di 8 e viceversa. E qui entriamo nel campo 
del grave problema della regolazione che è strettamente legato al- 
l’altro problema della distribuzione promiscua di luce e forza. 

Che una sola rete promiscua sia all'inizio di un impianto meno 
costosa che reti separate è evidente, ma forse non è più così nelle città 
dove alle sottostazioni arrivano molti cavi in parallelo. Parrebbe che 
destinarne un certo numero al servizio luce ed altri al servizio forza 
non dovrebbe aumentare la spesa di impianto mentre potrebbe per- 
mettere una maggiore regolazione per la luce. 

Questo problema della regolazione va studiato ex novo perchè 
alla sua risoluzione è legata la vita economica della lampada, cioè la 
possibilità di ottenere lo stesso effetto luminoso con economia fino al 
30 per cento di spesa. 

L'ideale sarebbe quello di avere un regolatore di tensione ad ogni 
contatore in modo di garantire l'assoluta costanza della tensione nei 
circuiti ultimi di utilizzazione. 

Se questo non è possibile bisognerebbe avere regolatori in ogni 
cabina. lo spero che i costruttori di macchine ed apparecchi si de- 
dichino allo studio dei regolatori di tensione di cui vi sarà larga ri- 
chiesta. 

Ancora circa le lampade mi permetto di insistere sulla grande 
importanza che ha l'aver ottenuto una maggiore uniformità di pro- 
dotto coi nuovi sistemi di fabbricazione. Infatti siccome le lampade 
di una partita non si possono provare a fondo ad una ad una, il che 
vorrebbe dire abbruciarle tutte alla prova, è possibile farsi un con- 
cetto della loro qualità con prove su una piccola percentuale solo se si 
ha la certezza che la massa corrisponda ai campioni provati. 

Coi vecchi sistemi essendo le lampadine fatte quasi completamen- 
te a mano e richiedendo un centinaio di operazioni successive, era 
troppo facile che risultassero lampade alquanto differenti le una dalle 
altre per una stessa partita, il che riduceva assai il valore delle prove 
su campioni. 

Passando alle questioni tecnico-commerciali relative alle lampa- 
dine, rilevo come sia importante fissare bene a quali requisiti deve 
soddisfare una lampadina e come va ispezionata e provata. 

Attualmente vi assicuro che è sconcertante il vedere le confusioni 
che i clienti fanno, i nomi strani che adottano per indicare certi re- 
quisiti delle lampade, le imposizioni le più arbitrarie e tra loro in- 
compatibili circa le intensità nelle diverse direzioni e la forma o di- 
mensioni delle lampade, ecc., ecc. 

Bisogna quindi mettere ordine in questa faccenda e fissare quello 
Che un cliente può ragionevolmente pretendere da una lampada di 
buona fabbricazione, e come deve provvedere per assicurarsi che i 
requisiti ottenibili sono veramente raggiunti. Io desidererei che il no- 
stro Comitato per l'illuminazione, si occupasse di questa importante 
materia e sull'esempio delle specificazioni americane che vi ho pre- 
sentato in traduzione letterale, compilasse delle norme per l’ordina- 
zione ed il collaudo delle lampadine. Tali norme potrebbero venire 
richiamate e ristampate sui fogli di commissione alle fabbriche di lam- 
pade, ed in ogni modo in assenza di speciali pattuizioni si dovrebbe 
far riferimento ad esse per giudicare in caso di contestazione su forni- 
ture di lampadine chi ha ragione tra il fabbricante ed il cliente. 

Passando agli altri argomenti delle mie memorie aggiungo che ho 
cercato ieri di dare un’idea della grande e reale importanza per tutti 
dei problemi della illuminazione e della necessità di una campagna 
per migliorarla. 

lo desidererei che la nostra A. E. I., tanto benemerita della elet- 
trotecnica, promovesse una collaborazione di tutti gli interessati ma- 
terialmente o scientificamente alla questione. 

Così per darvi delle cifre statistiche riguardanti tutti i lati del 
problema ho dovuto necessariamente attingere al materiale di studio 
americano perchè mancavano completamente dati nostrani. 

Non vi pare che sarebbe di grandissimo rilievo il controllare tutti 
tali dati sulla effettiva situazione italiana ? 

Cito a caso: avere le percentuali di occhi normali e astigmatici 
su un grande numero di operai italiani; avere le percentuali di in- 
fortuni in Italia nelle ore chiare e nelle ore di illuminazione. Avere 
le medie dell'effettiva illuminazione riscontrata nelle strade delle città 
italiane, nei negozi di varie categorie, nelle scuole, nelle officine, nelle 
abitazioni. Aver le statistiche del consumo di energia per luce per 
categoria di utenti. Aver sicure notizie sulle variazioni di tensioni 
sulle varie reti e sulla durata per esse delle lampade, ecc., ecc. 

Probabilmente molti dati non farebbero che confermare quelli 
degli studiosi americani, ma potrebbe darsi che ragioni contingenti del 
nostro paese mettessero in evidenza delle differenze e quindi neces- 
sla di diversi orientamenti nella risoluzione dei problemi di illumina- 
zione. 

Ancora, circa la collaborazione fra tutti gli interessati faccio rile- 
vare che è indispensabile ottenere che i fabbricanti di apparecchi, 


specie riflettori e vetrerie, si mantengano in strette contatto coi tecnici. 


e mettano sul mercato degli apparecchi «che questi possano consi- 
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gliare agli utenti, abbandonando certe direttive pseudo-artistiche che 
potranno ottenere un certo effetto a lampade spente, ma che sono 
talora in opposizione alle buone norme della illuminazione. 

Ancora la collaborazione dovrebbe estendersi ai fabbricanti di 
istrumenti di misura per avere voltometri e luxmetri di poco prezzo e 
facile maneggio, ai fabbricanti di macchine per avere regolatori di 
tensione che non consumino troppa energia, e perfino ai tappezzieri 
ed imbianchini per la scelta delle tinte e della qualità delle sostanze 
coloranti per ottenere i più elevati coefficienti di riflessione e dif- 
fusione. 

Passo infine all’altra mia memoria sul 
zione ». 

Abbiamo già visto ieri che una campagna per una migliore illu- 
minazione può dare grandi risultati finanziari e sociali promovendo 
nuove attività e possibilità di lavoro. Ho anche dimostrato come ragioni 
igieniche e di umanità consigliano di illuminare bene le scuole ed 
laboratori onde conservare la vista degli scolari ed operai e rendere 
meno frequenti gli infortuni. 

Siccome però non è ancora fissato quale e quanta debba essere 
l'illuminazione per ogni speciale tipo di locale o per ogni qualità di 
lavoro, l'industriale, a cui per la legge italiana sugli infortuni viene 
imputato a colpa ogni sinistro sino a prova contraria, può trovarsi in 
serio imbarazzo quando l'avvocato della parte lesa sostenga che l'in- 
fortunio è cciposo perchè l'industriale non aveva illuminato suffi- 
cientemente il locale o ia macchina. 

Quale autorità potrà invocare l'industriale per provare che i 50 
lux per esempio, erano una sufficiente illuminazione nel suo caso? 

fo ho presentato la traduzione letterale del codice della illumina- 
zione compilato in America da importanti sodalizi tecnici e sociali ed 
approvato da molti Stati dell’Unione nei quali ha forza di legge. 

Bisognerebbe che la A.E.I. rivedesse tale codice col concorso 
delia Commissione della Illuminazione ed eventualmente col mezzo 
degli assicuratori e di legali italiani, in modo da proporre un codice 
italiano, o se la parola «codice» è un po’ ostica per noi, delle 
«norme » su cui gli industriali possono basarsi per la illuminazione 
dei loro stabilimenti, e che in casi controversi di infortuni possano 
essere citate a difesa dell’industriale. 

Non credo necessario entrare qui nella discussione delle prin- 
cipali caratteristiche e direttive dell’invocato codice, ma sono a di- 
sposizione dei colleghi che vorranno farmi delle domande. 

Presidente : Voglio soltanto osservare al collega Clerici che la 
esistenza di un grande caos riguardo l'unità di illuminazione non 
deve impedirci di fissare una nuova determinata unità di illumina- 
zione, anche se in un primo tempo non possa essere compresa dalla 
maggior parte della gente. Io credo che non dobbiamo avere di que- 
sti scrupoli, perchè altrimenti non finiremo mai col mettere un punto 
fermo, e dire: da questo punto in poi dobbiamo cominciare a defi- 
nire esattamente queste grandezze. Non è mai tardi per andare più 
oltre e bisogna incominciare da un certo momento a far cessare il 
«norme » su cui gli industriali possano basarsi per la illuminazione 
non sarebbe più possibile di mettere un po’ d’ordine in questa fac- 
cenda così aggrovigliata. 

Circa le osservazioni dell’Ing. Clerici : occorre una grande colla- 
borazione da parte anche di altri enti. Una grande Associazione di in- 
dustriali per prevenire gli infortuni, ci ha già mandato una lettera 
molto cortese e non possiamo che raliegrarcene. 

La direzione della Associazione in questione si mette a nostra 
completa disposizione per vedere di cooperare con noi nel senso di 
diffondere ia necessità di una migliore ripartizione della luce nelle 
officine, e per la compilazione della statistica che potrebbe essere ne- 
cessaria. 

Essa si propone di divenire un elemento banditore delle nuove 
idee, e noi dobbiamo accogliere queste notizie con plauso. Di ciò se 
ne parlerà più dettagliatamente oggi, in una comunicazione che farà 
l'Ing. Semenza. Riprenderemo nel pomeriggio la discussione. 


« codice della illumina- 


Notizie delle Sezioni 
SEZIONE DI BOLOGNA. 


La sera del 16 gennaio ebbe luogo l’Assemblea ordinaria con- 
vocata con il seguente Ordine del Giorno : 


1) Relazione morale e finanziaria dell’Esercizio 1924. 
2) Approvazione del Bilancio. 
3) Dimissioni della presidenza. 


Il Presidente Ing. Comm. Amati ricorda come durante l'anno 
siano state tenute otto comunicazioni, alcune delle quali seguite da 
importante discussione, e siasi anche fatta una visita ad impianti: 

I soci sono aumentati da 369 a 413. Dovettero essere radiati 16 
Soci per morosità; si ha inoltre da deplorare la perdita dei soci: Ri- 
naldi Ing. Comm. Rinaldo, Salvati Serafino, Raimondi Ing. Luigi, 
Gallucci Ing. Attilio. 

Si ripete qui sotto il bilancio, che viene approvato all'unanimità. 

Il presidente Ing. Comm. Amati spiega quindi come i lavori in 
corso delle Società che gli sono affidate, assorbano così intieramente 
il suo tempo da togliergli ogni possibilità di occuparsi vantaggiosa- 
mente della Sezione e di contribuire al suo sviluppo. 

Con questa stato di cose, anche perchè il Vice-presidente si trova 
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in condizioni analoghe, non è possibile la sua permanenza alla carica 
di Presidente, prega quindi la Sezione di accettare le sue dimissioni, 
ringrazia vivamente della fiducia accordatagli e forma l’augurio che la 
Sezione, che ha l'onore di avere fra i propri soci il Presidente Ge- 
nerale, continui nell’ulteriore ascesa che l’ha portata fra le maggiori. 

Come ha già accennato, annunzia che per ragioni analoghe, e 
dietro suo mandato, presenta all'Assemblea le dimissioni del Vice- 
presidente Dott. Cav. Lino Sandonnini. 

Per tutti prende la parola il Prof. Ing. Giuseppe Sartori che si 
dice spiacente della decisione presa dall’Ing. Amati che per ragioni 
professionali è costretto a lasciare l’incarico, non ha il coraggio di 
insistere per farlo recedere dalla decisione ben conoscendo come i 
gravi impegni l’assorbano completamente, lo ringrazia. per il valido 
contributo portato e si augura di vederlo collaborare ulteriormente per 
la Sezione. 

Dopo uno scambio di parole cortesi è tolta la seduta alle 22,30. 


Bliancio al 31 dicembre 1924. 
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La sera dell’11 febbraio, alle ore 22,30, alla R. Scuola di Appli- 
cazione ha avuto luogo l'assemblea straordinaria per l'elezione del 
Presidente e del Vice Presidente della Sezione. 

Numerosissimi i soci intervenuti. 

Dopo breve scambio di idee, sono eletti per acclamazione, a Pre- 
sidente l’Ing. Cesare Rimini, a Vice Presidente il Prof. Comm. Fran- 
cesco Piola. 

I nuovi eletti sono vivamente complimentati dall'assemblea. La 
eduta ha termine alle ore 23. 


* * 
SEZIONE SARDA 
Riunione del 25 gennaio 1925 


Domenica 25 gennaio alle ore 17 la Sezione si riunì nella sala del- 
l'Associazione Nazionale Ingegneri ed Architetti Italiani per trattare 
il seguente Ordine del giorno : 

« Conclusioni dell'intesa relativa ai locali »; 

« Comunicazioni dell'Ing. Luigi Passerini sul tema: /solatori e 
relais nella continuità dell’esercizio ». 

Presiedeva la seduta il nuovo Presidente Cav. Ing. Silvio Silva 
e la Sezione era largamente rappresentata. Pei locali fu possibile 
così concludere nel senso di compartecipare alla Sede della A.N.I.A.I. 
Sarda intervenendo nelle sue spese in misura proporzionale alla po- 
tenzialità dei bilanci della Sezione. 

Questo fino a che la Società del Tirso non avrà ultimato il nuo- 
vo palazzo per le Società del gruppo, essendo stato in esso prevista 
la sede per la Sezione Sarda dell’A.E.I. 

La comunicazione dell’Ing. Passerini riguardò in questa prima 
parte esclusivamente gli isolatori, e rappresentò un pò di storia dei 
progressi avutisi nella fabbricazione di essi negli ultimi anni. 

Durante lo svolgimento delle difficoltà nella cementazione, il 
socio Ing. Luigi Bruschetti, Direttore della locale Società Cementi 
Portland, confermò la tendenza del quarzo amorfo a combinarsi con 
gli alcali del cemento, dando composti di maggior volume, atti a 
compromettere la compagine dell'isolatore, in cui il quarzo amorfo 
venga impiegato come mezzo di smagrimento del cementante. 

Alla chiusa, avendo il relatore chiesto una esplicita prova di 
tempo per gli isolatori, come è stabilita nelle norme per le macchine, 
il Presidente commentò ricordando che l'art. 14, Cap. III delle nor- 
me di collaudo degli isolatori, contiene già implicitamente la prova di 
tempo, per quanto non siano stabiliti i termini di durata ed i valori 
della tensione di prova. 
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Radiotelegrafia su onde corte. 


Molto si è detto e si è scritto negli ultimi tempi sopra lo 
sviluppo delle radiocomunicazioni nel campo delle onde corte 
o delle « ondine », come taluni poeticamente le chiamano. I 
successi ottenuti già da qualche anno da volonterosi dilettanti, 
le trasmissioni da essi effettuate attraverso gli oceani, le no- 
tizie, necessariamente sempre un po’ riservate, del lavoro com- 
piuto dalle grandi compagnie radio ed in ispecie l’opera del 
senatore Marconi, che forse più di ogni altro è stato un caldo 
fautore e promotore di questo sistema, hanno attirato su di esso 
l'attenzione del pubblico sempre più numeroso, che si interessa 
alla radiotecnica. 

A dir vero, i dati concreti e circostanziati, resi pubblici 
finora sulle trasmissioni a onde corte, sono stati ben pochi, 
perchè la maggior parte degli sperimentatori si è limitata a ri- 
ferire le grandi portate raggiunte con questa o con quella serie 
di trasmissioni, che furono più o meno integralmente intercet- 
tate in questa o in quella parte del globo. Ma chiunque si è 
occupato di radiotecnica, sa che vi è un abisso tra le comuni- 
cazioni casuali e, diremo così, sportive ed il traffico effettivo 
e continuo, che è richiesto dai servizi commerciali. Giunge 
quindi in buon punto la relazione dei colleghi PESSION e PIZZUTI 
sull'opera assidua e di primissima linea, compiuta anche questa 
volta dalla nostra Marina. La semplice e precisa descrizione 
degli apparecchi adoperati, la storia del loro ingegnoso e ra- 
zionale sviluppo, le notizie concrete sui risultati ottenuti, le 
sincere statistiche di traffico effettivo e, frutto di tutto ciò, le 
opinioni e i punti di vista, assolutamente indipendenti e obbiet- 
tivi, di tecnici che hanno studiato e vissuto il loro problema, 
conferiscono allo scritto dei due autori una importanza ed una 
autorità, che riteniamo degne del maggior rilievo. 


ll comando pneumatico degli interruttori. 


Fra le molte particolarità interessanti dell'impianto di Valdo 
»— del quale completiamo oggi la descrizione — una delle più 
caratteristiche è costituita senza dubbio dal sistema di comando 
ad aria compressa, adottato per gli interruttori. 

I lettori meno giovani ricorderanno certamente che una 
ventina d’anni or sono i tre sistemi di comando a distanza degli 
interruttori: il meccanico, l’elettrico ed il pneumatico (senza 
contare i sistemi misti come l’elettro-pneumatico) si contende- 
vano vivacemente il campo, ed ognuno d’essi vantava fautori 
convinti ed oppositori sistematici. Poi, a poco a poco, perfe- 
zionati i meccanismi di comando elettrici, sia a motore che a 
solenoide, e migliorate le condizioni di posa dei circuiti ausi- 
liari, il comando elettrico prese il sopravvento generalizzandosi 
ovunque, mentre il comando pneumatico pareva riservato ad 
alcuni tipi di locomotori elettrici, giustificato dal fatto che già ivi 
l’aria compressa era necessaria per il comando dei freni e per 
altri servizi. 

La Centrale del Valdo può quindi rappresentare, sotto que- 
sto punto di vista, un interessante ritorno all'antico. Non è 
questo il luogo di esaminare nè, tanto meno, di discutere le ra- 
gioni, accennate nella odierna pubblicazione, per le quali fu 
scelto il comando pneumatico. Importa invece di rilevare l'in- 
gegnosità dei meccanismi adottati — che, per la cortesia dei 
tecnici della Società Conti, possiamo illustrare con notevole 


ampiezza — ed il fatto che, in due anni di esercizio, il sistema 
ha sempre risposto nel modo migliore ad ogni esigenza del 
servizio. D'altronde quei lettori a cui facemmo or ora riferi- 
mento, ricorderanno anche il notevole sviluppo dato al co- 
mando pneumatico in quella sottostazione di Novara della stessa 
Società Conti che per la sua grandiosità (relativa al tempo, na- 
turalmente) e per molte sue particolarità costruttive (essa co- 
stituì la più completa espressione del sistema cellulare) fu per 
molti anni mèta interessante di visite tecniche. 


‘Le Pubblicazioni dell'A. E. I. 


La descrizione dell’impianto di Valdo, che oggi si con- 
chiude, costituirà il settimo fascicolo della raccolta di descri- 
zioni degli impianti italiani. Rammentiamo, in proposito, ai nu- 
merosi consoci che si sono prenotati per l’acquisto dei fasci- 
coli di detta raccolta — stampati su carta patinata, in modo da 
dare il massimo risalto e la massima nitidezza alle illustrazioni 
— che sono pronti da qualche tempo il 4° ed il 5° fascicolo 
(Temù ed Iselle) e che essi devono rivolgersi, per averli, al- 
l'Ufficio Centrale. 

Una nuova iniziativa si è in questi tempi concretata in 
fatto di pubblicazioni. Già in addietro vari soci avevano pro- 
posto che di tutte le memorie originali, l’ Associazione stam- 
passe e mettesse in vendita gli estratti separati. Il tentativo fu 
fatto, ma, all’atto pratico, le richieste furono minime. L'idea è 
Stata ora ripresa; ma limitatamente a quei lavori di carattere 
monografico (che vorremmo tanto più frequenti) che, per la loro 
mole devono essere suddivisi, sul giornale, in parecchie pun- 
tate, rendendo meno agevole la loro consultazione successiva. 
Dato che per il loro stesso carattere, sono appunto lavori di 
frequente consultazione, si è deciso di pubblicare l’estratto se- 
parato nel comodo formato di 16 x 24 cm. Si sono per ora così 
pubblicati: L'Elettricità atmosferica del Bordoni; La moderna 
matematica dei circuiti trifasi del Bottani ed è in preparazione 
La fotometria moderna del Bordoni. Si tratta di volumetti di 
un centinaio di dense pagine, i quali costituiscono l’inizio di una 
raccolta che ci auguriamo ricca ed interessante, e che molti 
colleghi vorranno senza dubbio avere nella loro biblioteca tec- 
nica. 

Infine, sempre a proposito di pubblicazioni, appena com- 
pletata la pubblicazione sul giornale dei verbali dell'ultima Riu- 
nione sociale alla Spezia — pubblicazione che continua anche 
in questo fascicolo — verrà approntato il volume dei rendi- 
cbnti della riunione stessa, il quale costituirà il terzo volume 
della serie. 


LA REDAZIONE. 


L'A. E. l., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco a 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 800 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuovi 
ed importanti risultati. potrebbe conseguire lA. E. I. in un 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di propa- 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno un 
nuovo iscritto all’ Associazione. 
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L'IMPIANTO DI VALDO DELLE IMPRESE 
ELETTRICHE CONTI O O O O 


(Continuazione e fine, v. N. 6, pag. 153) 


Bacino di compensazione. 


Come già si è detto, esso è stato ottenuto sopraelevando il 
pelo d’acqua di un laghetto esistente in una valletta laterale 
sulla destra del torrente Vannino (fig. 28 e 29). Il 
muro di ritenuta è alto al massimo nove metri ed ha 
uno sviluppo di circa 350 m.. Esso ha il profilo nor- 
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Fig. .29. — Bacino di compensazione. 


VoL. XII - N. 7 


male dei muri di contenimento ed è solidamente fondato su 
roccia; la scarpa interna è di 1 :10 mentre il paramento esterno 
ha una scarpa di 2 di base per 3 di altezza. 

La quota di massimo invaso è a 2042,86 e la capacità 
utile di immagazzinamento è di 135.000 mì’. 

Dal bacino di compensazione ha origine la galleria di ca- 
rico della Centrale. 

L’imbocco della galleria si effettua attraverso due bocche 
quadrate di m. 1,50 di lato protette da griglia e da doppia se- 
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Planimetria dello sbarramento del torrente Vannino 
e del bacino di compersazione. 


Fig. 28. 


rie di paratoie per avere garantito, con opportuna riserva, il 
regolare funzionamento della presa. Le due serie di paratoie 
sono separate da un diaframma a volta in modo da creare una 
sorta di pozzo piezometrico per le misure sistematiche di por- 
tata (fig. 31, 32 e 33). 

Gli organi di manovra delle paratoie sono sistemati in una 
camera completamente ricavata con scavo nella roccia, e colle- 
gata alla casa del guardiano mediante una 


do del bacino. Si è dovuto adottare tale 
sistemazione per poter garantire il libero 
accesso alla camera di manovra in qua- 
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Fig. 30. — Sezione della galleria di carico. 


lungue momento, ad onta delle frequenti 
valanghe che si verificano in quel punto 
durante l'inverno. 

Il bacino è anche munito di uno sfio- 
ratore lungo 12 ,m.. col ciglio a quota 


della galleria 


lunga galleria artificiale che corre sul bor- ` 
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2042,86 e situato in corrispondenza dell’emissario del laghetto 
preesistente (figura 28). 
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Fig. 31. — Sezione longitudinale delle opere di presa 
dal bacino di compensazione. 


Galleria di carico e pozzo piezometrico. 


La galleria, fra il bacino di compen- 
sazione e il pozzo piezometrico dove co- 
minciano le tubazioni forzate, è lunga me- 
tri 2115, e ha una pendenza di 1 per mil- 
le. Essa si svolge entro la pendice mon- 
tuosa che costituisce il fianco destro della 
volle del torrente Vannino, ed ha un per- 
corso planimetrico alquanto irregolare re- 
sosi necessario sia per rendere più brevi 
le finestre di attacco intermedio, sia per 
evitare grosse formazioni moreniche su- 
perficiali provenienti dal sovrastante 
ghiacciaio del Gloggstafel. 

La sezione della galleria è di forma 
ovale policentrica (fig. 30) con una luce 
libera di m? 2,80 circa. E' completamente 
rivestita in calcestruzzo per uno spesso- 
re medio di 20 cm. La galleria mette ca- 
po ad un pozzo piezometrico scavato nella 
roccia viva, il quale ha lo scopo di arre- 
stare gli eventuali colpi di ariete che si 
potessero produrre nelle tubazioni for- 
zate. 
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Il pozzo piezometrico ha una sezione quadrata di 36 m° 
di area. Superiormente termina in una nicchia in cui sono si- 
tuati gli organi di manovra delle paratoie di imbocco delle tu- 
bazioni e di un’altra paratoia, di scarico. 


Allo scopo di poter vuotare la galleria di carico ed il pozzo 
piezometrico, senza essere obbligati a vuotare anche le tuba- 
zioni, si è infatti disposto nel pozzo uno scaricatore costituito da 
una bocca comandata da apposita paratoia di scarico, la quale 
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Fig. 33. — Sezione trasversale delle opere di presa 
dal bacino di compensazione. 


Arda a» 


E ea or È 


Cer: sino** < 
"G 
CE a ` Da LS aS 


Fig. 34. — Condotta forzata e Centrale di Valdo. 


mette a capo a un breve tronco di galleria che va sboccare in 
un rivo laterale (fig. 35 e 37). 

Nel pozzo piezometrico il pelo statico dell’acqua è a quo- 
ta 2042,86. 


Tubazioni forzate. 


Sono installate due tubazioni forzate di diametro variabile 
da 950 a 750 mm., lunghe ciascuna m. 1511,65 per un disli- 
vello fra gli estremi di m. 754,90; la pendenza è di circa il 
50 per cento (fig. 34 e 38). 

Il tracciato planimetrico è rettilineo. La tubazione è sco- 
perta lungo la maggior parte del suo percorso; però il tratto 
più a monte, per una lunghezza di circa 150 m., è stato ri- 
coperto con una soletta in cemento armato sorretta da tre pie- 
dritti pure in cemento armato, allo scopo di proteggere la tuba- 
zione dalla caduta di massi rocciosi o di valanghe di nevi e 
ghiacci. Verso la-metà del percorso) 6i)notano anche due tratti 
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posati in galleria per una lunghezza complessiva di circa 250 
tri. 
ia L’imbocco delle tubazioni avviene direttamente alla base 
del pozzo piezometrico, ed è protetto da griglia inclinata, da 
paratoie, e da valvole a farfalla automatiche. 
Le paratoie, una per ciascun tubo, sono CoO- 
mandabili da una camera, interamente ricavata 
nella roccia, sovrastante la bocca del pozzo ed ac- 
cessibile soltanto dalla sottostante camera delle 
valvole a farfalla, a mezzo di una scaletta, essa 
pure scavata nella roccia (fig. 36). 
All’uscita dal pozzo piezometrico i due tubi 
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Fig. 35. 
Sezione trasversale del pozzo piezometrico, 


percorrono un breve tratto in galleria, completamente ostruita 
da un tappo in muratura, che mette capo alla camera delle val- 
vole automatiche. 

Questa camera è pure interamente ricavata in roccia e ad 
essa si perviene dal basso mediante un binarietto di servizio 
delle tubazioni. Come si è detto, una scaletta in roccia stabili- 
sce la comunicazione colla camera superiore del pozzo piezo- 
metrico (fig. 36 e 37). 

All’uscita delle tubazioni dalla camera delle valvole auto- 
matiche è installato un tubo unico di entrata d’aria, del diame- 
tro di circa 1 m. il quale è biforcato in basso e 
si innesta alle due tubazioni. Oltre al tubo d’aria, 
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di esso o della sua ostruzione da parte di ammas- 
samenti di neve, i due tubi portano, nell'interno 
della camera, anche due valvole automatiche di 
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montate le valvole a farfalla per la chiusura delle 
tubazioni. Le valvole sono automatiche e vengo- 
no comandate con dispositivo a solenoide a di- 
stanza, in centrale: le due valvole hanno cia- 
scuna il proprio dispositivo automatico, ma gli 
apparecchi sono collegati in modo che quando 
una valvola si chiude, anche l’altra viene chiusa. 

Anche le paratoie della camera di carico so- 
no manovrabili a distanza, dalla Centrale. La 
manovra è ottenuta mediante speciali motori a 
corrente continua in serie, con due avvolgimen- 
ti di eccitazione, ciascuno dei quali può funzio- 
nare indipendentemente dall’altro per la marcia KD 
nei due sensi; il comando richiede l'installazione |: 
di tre soli conduttori dalla Centrale alla camera Ip: 
di carico. 

Con questo insieme di dispositivi meccani- 
ci, si è potuto far a meno di mantenere del per- 
sonale stabile al pozzo piezometrico, pur avendo ogni comodità 
di manovra. In basso i due tubi si raccordano con un gomito. 
Non vi sono in basso saracinesche per separare i due tubi. Le 
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saracinesce, in acciaio, con servomotore e bypass, sono in- 
vece installate sulle derivazioni che vanno alle turbine. 

Sulle tubazioni sono inseriti dei manometri le cui indica- 
zioni vengono riportate fino al palco di manovra in Centrale, 
mediante piccole tubazioni riempite di glicerina e con l'inter- 
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Fig. 36. — Sezione longitudinale del pozzo piezometrico 
e dell’imbocco delle condotte forzate. 


mediario di uno speciale riduttore differenziale. Una valvolina 
automatica è predisposta per chiudere il riduttore in caso di 
scoppio del manometro o di guasti. L'operatore al quadro, che 
manovra gli organi di comando delle tubazioni, può così se- 
guire continuamente l’andamento delle pressioni nei tubi. 

I tubi sono costruiti in lamiera d’acciaio di spessore va- 
riabile da mm. 5 a mm. 45; fino al carico di 300 m. sono 
chiodati mentre pel tratto inferiore sono saldati. La portata 
massima, durante il funzionamento a pieno carico, è di 
2,15 m/s per tubo a cui corrisponde una velocità massima del- 
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Fig. 37. — Planimetria dell’imbocco delle condotte forzate. 


l’acqua di 4,90 m/s. Il peso complessivo dei tubi è di circa 
2.000 tonnellate (fig. 38). 


La tubazione è-servita da un binarietto che si svolge pa- 
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rallelo ai tubi e serve pel montaggio di essi; ora esso costitui- 
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Lunghezza totale m. 1511,65 
Dislivello fra gli estremi 

della condotta forzata m. 754,90. 
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Peso complessivo 2000 tonellate 


Velocità massima dell’acqua 
m. 4,90 m/s. 
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Fig. 39. -- Centrale di Valdo colla palazzina annessa. 
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CENTRALE 
GENERATRICE. 


La Centrale, situata 
nella piana sovrastante la 
borgata di Valdo, è costrui- 
ta in sponda destra del tor- 
rente Vannino nelle imme- 
diate vicinanze del suo 
sbocco nel Toce ed è si- 
tuata a quota 1278. Un ro- 
busto muro di contenimen- 
to è stato costruito dopo la 
piena disastrosa del 1922, 
a protezione della Centra- 
le, lungo la sponda del tor- 
rente. 

Nei pressi della Cen- 

trale, circondata da un lar- 
go spazio piano, è costrui- 
ta una elegante palazzina 
pel Capo centrale e una 
abitazione per il personale 
(fig. 39). 
Il fabbricato è costrui- 
to in pietra viva della val- 
lata ed è disposto coll’asse 
maggiore parallelo al tor- 
rente Vannino. 

La copertura della sala 
macchine è fatta con ca- 
priate in ferro, solaio Per- 
ret e copertura di ardesie. 

L'edificio dei trasfor- 
matori e dei quadri è posto 
sul lato minore della Cen- 
trale verso il corso del 
Toce. 

La sala macchine ha le 
dimensioni di m. 28x19. 
Essa contiene due gruppi 
generatori eguali, con tur- 
bine Pelton da 15.000 kW 
accoppiate. direttamente ad 
alternatori da 15.000 kW 
disposti col loro asse nor- 
male alla dimensione mag- 
giore della sala (fig. 40, 
41, 43). 

Il palco di manovra è 
collocato in una nicchia 


praticata sul lato maggiore . 


della sala verso il Vannino; 
è sopraelevato di m. 4 cir- 
ca sul piano di fondazione 
delle macchine e ad esso 
si accede per mezzo di una 
scala laterale. 

Nel sotterraneo della 
sala macchine si trovano: 
il canale di scarico delle 
turbine, i condotti per le 
sbarre . dalle macchine al 
quadro, e quelli per l’en- 
trata dell’ aria fredda di 
ventilazione degli alterna- 
tori e per lo scarico dell’a- 
ria calda. 

La sala macchine è 
servita da una grue da 50 
tonnellate. 

I reostati delle mac- 
chine si trovano sotto il 
palco di ‘manovra. 

I trasformatori sono 
installati al piano terreno 
dell’ edificio del quadro. 
Pure al pianterreno dell’e- 
dificio sono collocate le 


L’ELETTROTECNICA VoL. XII - N. 7 


(128360) 


Sezione longitudinale della Centrale. 
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Fig 40. 
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pompe di circolazione dell’acqua di raffreddamento dei tra- Tutti i servizi sono alimentati a corrente alternata. Però 


sformatori. 


sul piano del palco-di; manovra è iristallatò un gruppo motore- 
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dinamo per la carica di una piccola batteria di accumulatori 
per garantire l'illuminazione del palco di manovra, ‘e per le 
lampadine di segnalazione del quadro. 

Il canale di scarico delle turbine rende l’acqua diretta- 
mente al Toce, subito a valle dello sbocco del torrente Van- 
nino. I} pelo del canale di scarico si è tenuto, in condizioni 
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normali, sopraelevato di m. 2,50 sul livello delle acque del 
Toce; il pavimento della Centrale è poi a sua volta sopraele- 
vato di 3 m. sul pelo del canale di scarico. Non vi è quindi 
a temere inconveniente alcuno per la Centrale, nemmeno nel 
caso di piene eccezionali. 


Fig. 43. — Interno della sala macchine. 


Per la misura dell’acqua è sistemato nel canale di scarico 
uno stramazzo Bazin, in cui la contrazione laterale è soppressa 
mediante lamiere che si prolungano ad accompagnare la vena 
liquida, sporgendo verso valle oltre la cresta dello stramazzo. 
La indicazione delle altezze della lama stramazzante sono ripor- 
tate idraulicamente in Centrale su un apparecchio registratore. 
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. — Turbina idraulica da 15000 kW. 
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MACCHINARIO. 
Turbine. 
Le turbine di tipo Pelton ad unico ugello (fig. 42 e 44) 


furono fornite dalle Officine Meccaniche Riva. Esse hanno le 
seguenti caratteristiche. 
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H = 730, portata Q = 1,92 mř/s più il 10%, giri 504 al 
minuto, potenza 15.000 kW, più il 10 %. 

Le ruote e le pale sono in acciaio; il distributore è a 
getto circolare con regolazione ad ago e con deviatore a te- 
golo. La cassa è in ghisa e l’albero in acciaio fucinato. I sup- 
porti sono a lubrificazione automatica, con circolazione d’acqua 
di raffreddamento. Il regolatore automatico autonomo ad olio 
comandato per mezzo di cinghie, è del solito tipo della Casa, 
con dispositivo di sicurezza contro la velocità di fuga. 

Alle prove di attacco e distacco del carico, i risultati fu- 
rono soddisfacenti. Per la chiusura del distributore a macchina 
girante a vuoto si ottenne una sovrappressione di 70 m. nelle 
tubazioni, pari cioè al 9% del salto totale; per il distacco del 
pieno carico la sovrapressione fu di solo 18 metri pari cioè a 
meno del 2,5% del salto totale. 

Nel contratto di fornitura vennero stabilite le seguenti 
garanzie : ; 

Rendimenti ad apertura totale, a */, apertura e a '/. aper- 
tura del distributore, rispettivamente di 79%, 80%, 77%. Scar- 
to di velocità per distacco del pieno carico, di */, del carico o 
di mezzo carico, rispettivamente 12-14% ; 5-6% ; 3%. Passan- 
do gradatamente dal pieno carico a vuoto, aumento di velocità 
del 4-5 %. 

L’acqua di scarico delle turbine si raccoglie nel sotto- 
stante canale di scarico che corre parallelamente al lato mag- 
giore della Centrale. Nel canale è mantenuto un cuscino di 
acqua di m. 2,50 che attutisce l’urto. Il fondo ed i fianchi del 
canale furono costruiti in conci di pietra collegati da chiavarde 
in ferro. 

Qualche difficoltà si ebbe alla messa in marcia delle tur- 
bine. Si verificavano infatti delle rapide ed irregolari fluttua- 
zioni di carico da parte della macchina. Ogni 3 o 5 secondi, il 
gruppo, in marcia a pieno carico, diminuiva la potenza svilup- 
pata di 2000 e fino di 4000 kW, mentre si manifestava anche 
un lieve abbassamento del numero di giri; subito dopo però il 
carico ritornava normale. Ciò produceva anche la formazione 
di intense correnti di sincronizzazione sulla linea. 

Siccome durante il perodo di diminuzione dei giri si udi- 
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vano dei forti rumori nell’interno della camera della turbina, 
si dubitò da prima che il fenomeno fosse dovuto alla presenza 
di oggetti estranei penetrati nell’interno, oppure alla presenza 
di masse d'aria trascinate nella tubazione, specialmente in vi- 
sta della forte velocità dell’acqua nei tubi. 

Essendosi riconosciuta insostenibile, dopo prove accurate, 
questa prima ipotesi, si procedette a sostituire i due coperchi 
di ispezione laterali della camera della turbina con grossissime 
lastre di vetro, in modo da potere, illuminando fortemente una 
delle finestre ed osservando attraverso quella opposta, ren- 
dersi conto dell'andamento del getto e delle masse liquide entro 
la camera della turbina durante il funzionamento di questa. 
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lazione d’aria. L’aria di ventilazione viene aspirata lateralmen- 
te da condotti sotterranei e si scarica dalla parte centrale in 
un altro condotto pure sotterraneo. Durante la stagione inver- 
nale l’acqua calda può essere scaricata in Centrale da due 
larghe bocche munite di griglia, aperte sul pavimento della 
sala macchine. 

Le porte delle bocche di accesso dell’aria fredda sono te- 
nute costantemente aperte da apposito arpionismo. In caso di 
incendio, l'operatore dal palco di manovra può comandare 
questo mecanismo provocando l'immediata chiusura delle porte 
e interrompendo la circolazione d’aria. 
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Lo statore è montato in modo da posare su quattro rulli 
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Fig. 44. — Turbina da 15000 kW. — H-730 m; Q=1,92 m3/s; N 504. 


Si riconobbe che durante i periodi nei quali si verificavano 
i predetti inconvenienti, il getto uscente dall’ugello acquistava 
un movimento di rotazione ed usciva con forma approssima- 
tivamente elicoidale, polverizzandosi in gran parte. 

La Casa costruttrice provvide allora a disporre dei dia- 
frammi a croce entro il tratto di tubo che va dalla tubazione 
principale alle turbine, allo scopo di parallelizzare i filetti fluidi, 
ritenendosi che il moto rotatorio della massa d’acqua effluente 
prendesse inizio nelle bocche di derivazione dalle tubazioni 
principali, che erano stato costruite in acciaio fuso a forma 
sferica. 

Con quel semplice accorgimento ogni inconveniente fu 
completamente soppresso, ed attualmente la marcia della tur- 
bina e la messa in parallelo dei gruppi avviene senza alcuna 
oscillazione. 


Alternatori. 


Gli alternatori trifasi ad asse orizzontale da 15 000 kW 
per cos ọ = 0,75; a 9000 V, 42 periodi, 504 giri, sono di co- 
struzione Tecnomasio Italiano Brown Boveri. 

Gli alternatori di tipo chiuso sono raffreddati con circo- 


che appoggiano sulla muratura di fondazione. Svincolandolo 
dai piedini d’appoggio, tutto lo statore può esser fatto ruotare 
intorno all’asse orizzontale della macchina (fig. 45). Questo 
dispositivo permette di portare alla luce anche quella parte dello 
statore che normalmente si trova sotto il livello del pavimento 
della sala macchine, e facilita perciò, in caso di necessità di 
riparazioni agli avvolgimenti, il ricambio delle bobine. 

Nel determinare le condizioni di funzionamento degli al- 
ternatori, ci si è attenuti nel contratto alle Norme della A.E.I. 

I rendimenti garantiti sono i seguenti: i 


al carico di | tli 
cos 9 = Il 96,5 % 93,5 % 
cos 9 = 0,75 95 % 93 % 


La variazione di tensione fra la marcia a pieno carico e 
a vuoto, è di circa il 12% per cos 9 = 1, e di circa il 28°, 
per cos 9 =-0,75. 

Gli alternatori sono previsti per resistere alla velocità di 
fuga delle turbine, pari a 1,8 volte quella normale. Essi possono 
sopportare un sovraccarico del 2 % per mezz'ora senza che le 
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temperature massime superino quelle indicate nelle Norme del- La regolazione è ottenuta con regolatori automatici rapidi 
LAGGEGCL i tipo Brown Boveri, i quali regolano la tensione ai morsetti della 
Peso dell’alternatore completo 135 000 kg; P D°=110 000 macchina e limitano la corrente ad un valore massimo non su- 
2 


kg m°. periore del 20 % al valore normale. 
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Fig. 45. — Sezione trasversale della sala macchine. 
Eccitatrici. Il comportamento di tali regolatori è completamente sod- 


disfacente, come è stato anche confermato dall’esperienza di 
corti circuiti anche violenti verificatisi talvolta sulla linea. 

Tuttavia potrebbe verificarsi l'eventualità che gli alternatori 
della Centrale di Valdo si trovino ad essere sottoeccitati rispetto 
al macchinario delle altre Centrali, colle quali Valdo lavora in 
| È parallelo e che non sono provviste dei limitatori di corrente. 
d e YF >. in) a Il macchinario della Centrale di Valdo assorbirebbe una forte 

corrente sfasata in anticipo, e in questo caso il limitatore di 
corrente interverrebbe, provocando colla sua azione un peg- 
gioramento nelle condizioni. A evitare questo inconveniente, 
il personale della Centrale di Valdo ha istruzione di tenere 
sempre molto eccitate le macchine, dato che, anche in caso di 
corti circuiti, il limitatore di corrente interverrebbe a limitare 
la corrente di corto circuito. 

Si sta ora studiando di rendere il dispositivo attuale anche 
wattmetrico in modo che l’intervento del limitatore sia in rela- 
zione collo sfasamento della corrente. 

Dopo il loro montaggio, le dinamo subirono una lieve mo- 
dificazione nei loro circuiti di eccitazione, allo scopo di ren- 
dere la loro caratteristica a più accentuata curvatura, come è 
opportuno per avere una buona stabilità di marcia coi regola- 
tori automatici. 


Le eccitatrici sono direttamente accoppiate agli alternatori 
mediante giunto a flange. 

Esse producono corrente continua a 150 V, e sviluppano 
una corrente di 625 A. 


Trasformatori. 


I trasformatori monofasi (tre per ogni gruppo generatore) 
da 5000 kW con rapporto di trasformazione 9000/65 000 V. 
con collegamento 4/Y, furono pure forniti dal Tecnomasio. 


L’adozione di trasformatori» monofasi Tsi rese obbligatoria 
Fig. 46. — Loca'e trasformatori coi raffreddatori dell’olio. ` per le gravi difficoltà|del)\ trasporto, 
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Essi sono montati su carrelli girevoli dello stesso tipo di I trasformatori sono del tipo a circolazione d'olio, il quale 
quelli adottati per la Centrale di Crego e altra volta descritti (°). viene raffreddato in appositi refrigeranti esterni a struttura 
SSA a NOVARA 

CENTRALE DI SOTTO FRUA 


Passando per CREGO e VERAMPIO 


gi 


[e] 
o í V rd Vi a V» V [ — = 
Vani 


> #5 4t® SL f Lf }® a 
. 4 È = 2 


n HCT 
naea i j sa) NI E SE! cin ice (fl 


9000/220 Vv all i 
= {SE 
© A E= OEO 


| d m A 


200 kVA 3000/7500 


Fig. 47. — Schema delle connessioni. 
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tubulare e circolazione d’acqua (fig. 46). Lertubazioni fra i tra- 
(°) Vedi L’Elettrotecnica, Vol. X, N. 3 del 25 gennaio 1923, sformatori, le pompe;e gli, apparecchi refrigeranti erano state 
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inizialmente costrutte con tubi in ferro e gomiti di ghisa dol- 
cissima malleabile. Le giunture erano state eseguite con salda- 
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tutte le tubazioni con altre di rame collegandole con giunti 
stagnati. 


- — <p, -o < è. — c—-— e -_—- 


>. ~ =i — — —- u-_- ——-— choose - —- —_ ve 


n -q=  — —_ —-n- "TPR 
D = è # 


SAITTA E rA AN SAVA INS duro 
METRI 


CEM 345 10 15 


Fig. 48. — Sezione dell’ 


tura autogena apparentemente riuscita in modo perfetto. Se- 
nonchè alle prove si riscontrarono perdite molto sensibili di 
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Fig. 49. — Locale pompe con gli interruttori di macchina 


e la derivazione delle sbarre neve. 


olio; nè valse ad eliminarle una accurata ripassatura con stagno, 
di tutte le saldature. 


Per sopprimere tale inconveniente si dovettero sostituire 
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edificio quadri e delle celle dei trasformatori. 


I trasformatori furono provati, per la durata di un minuto 
primo, alla tensione di 133 000 V. fra primario e secondario, 
e a 19000 V. fra avvolgimento primario e massa. 

L’aumento di temperatura nell’olio durante il funziona- 
mento a pieno carico, non supera, secondo le garanzie, gli 85°. 
Negli avvolgimenti, l'aumento di temperatura non è mai supe- 
riore ai 90°. Per le altre condizioni si sono seguite le Norme 
dell’A.E.I. 


Schema e quadro. 


I criteri seguenti nell’organizzazione dell’apparecchiatura 

elettrica della Centrale risultano chiaramente dallo schema di 
figura 47. 
Le eccitatrici sono accoppiate direttamente ai rispettivi 
alternatori: non esistono sbarre di eccitazione, nè alcun dispo- 
sitivo per lo scambio dei collegamenti di una eccitatrice col- 
l’altro alternatore. 

Normalmente ogni alternatore è collegato al proprio tra- 
sformatore formando un gruppo unico. Sono però predisposte 
delle sbarre mediante le quali è possibile, in caso di guasti ad 
un trasformatore, far funzionare i due alternatori su un solo 
trasformatore sviluppando ancora 16 000 kW a cos 9 = 1. 

Sui montanti degli alternatori, a monte delle sbarre di 
smistamento, sono installati gli interruttori di macchina, che 
non sono automatici ma possono cssere comandati a distanza 
dal quadro di manovra. 

I due trasformatori alimentano un sistema di sbarre ad 
anello a 65 000 V. A queste stesse sbarre fanno capo due 
linee, pure a 65 000 V, provenienti dalla Centrale di Sotto 
Frua, situata più a monte nella vallata. 

Dall’anello a 65 000 V si staccano le due linee che vanno 
a innestarsi una _a Crego e (l’altra sulla diggonale dell’anello 
della Centrale di 'Verampiò. 
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Dai montanti degli alternatori è derivabile, mediante col- 
telli (fig. 49), un sistema di sbarre, dette sbarre neve, le quali 
possono a loro volta essere, mediante altri coltelli, inserite sulle 
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La carica della batteria è fatta mediante un gruppo motore- 
dinamo, il quale alimenta anche i motori a corrente continua 


che comandano le paratoie delle tubazioni al pozzo piezometrico.. 


Il 


65009 v 


Fig. 50. — Sezione dell’edificio dei quadri lungo il locale degli interruttori. 


linee in partenza previamente distaccate dalle sbarre ad alta ten- 
sione. Ogni linea può così essere direttamente alimentata da un 
alternatore alla tensione di 9000 V. Le linee possono poi essere 
messe in corto circuito in una centrale o in una cabina a valle, 
provocando in tal modo, quando nell’inverno se ne presenti 
la necessità, delle correnti abbastanza intense per produrre lo 
scioglimento dei manicotti di neve che si siano formati sui 
conduttori. 

La protezione contro le sovracorrenti è affidata ai limi- 
tatori di corrente tipo Brown Boveri già ricordati. Nessuna 
protezione contro le sovratensioni è installata sui circuiti di 
macchina. 

Sull’alta tensione la protezione è ottenuta mediante bo- 
bine Campos. 

Il neutro dei trasformatori può essere collegato a terra, 
però normalmente la Centrale funziona col neutro isolato, senza 
inconvenienti. 

Per i servizi si è seguito il concetto di sottrarre le ecci- 
tratrici ai facili inconvenienti derivanti dal complesso di cir- 
cuiti di comandi, segnalazioni, ecc. che ad esse vengono di 
solito collegati. 

I comandi sono fatti ad aria compressa. La illuminazione 
è ottenuta con corrente alternata a 150 V ricavata mediante 
trasformatori da 150 kVA per i servizi. La grue è pure ali- 
mentata a corrente alternata. 

Come si è accennato, sul piano del palco di manovra è 
installata una piccola batteria di accumulatori che serve per le 
segnalazioni del quadro e per l’illuminazione del palco di mo- 
novra. 


La adozione dei comandi ad aria compressa si è fatta in 
seguito a diverse considerazioni. Scartata la soluzione di ser- 


Fig. 51. — Locale dell'uscita delle linee colle sbarre neve. 
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virsi della eccitatrice, sia per maggior sicurezza del funziona- 
mento di questa, sia per le variazioni della tensione causate dal 
‘regolatore, non si volle adottare uno speciale gruppo motore- 
dinamo azionato a corrente alternata poichè esso sarebbe ve- 
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Fig. 52. — Locale dell’uscita delle linee colle bobine Campos. 


nuto meno al suo scopo proprio negli istanti di maggior biso- 
gno. Una batteria di accumulatori avrebbe assunto una im- 
portanza notevole e si presentava non economica, come pure 
avrebbe rappresentato una soluzione antieconomica l’instal- 
lazione di un gruppo speciale generatore con apposita turbinetta. 


Disposizioni costruttive del quadro. 


Le disposizioni dei circuiti e degli apparecchi appaiono 
in gran parte delle piante di figura 41 e dalle sezioni delle fi- 
gure 40-48. e 50. i 

Il quadro è costruito prevalentemente con intelaiatura in 
ferro. Gli isolatori impiegati sono del tipo portante a colonnina, 
ed hanno dato alle prove una tensione di scarica superficiale 
di 160.000 V. 

I circuiti a bassa tensione sono costruiti da piattine dop- 
pie di rame, delle dimensioni di 10 x 60 mm. 

I circuiti ad alta tensione sono tutti costruiti allo stesso 
modo con tondo di rame da 20 mm. di diametro, essendosi ri- 


Fig. 53. — Anel'o a 65000 V. 


tenuto conveniente avere un tipo unico per la morsetteria e 
gli accessori. Per i circuiti a bassa tensione si è tenuta una 
distanza di 30 cm. fra i conduttori. Per i circuiti ad alta, si è 
tenuta una distanza di 85 cm. fra i conduttori verticali. e di 


Vor. XIL- N. 7 


110 cm. fra i conduttori orizzontali sui quali sono installati i 
coltelli. 

I conduttori provenienti dagli alternatori percorrono il 
sotterraneo fino all’ edificio quadri, al piano terreno del quale 
essi salgono a raggiungere l'interruttore di macchina; dopo 
aver attraversato i riduttori di corrente, mettono capo a un 
doppio gioco di coltelli che permettono il collegamento alle 
sbarre neve (fig. 49) o ai trasformatori (fig. 46). 

I trasformatori sono instaliati in celle collocate dietro gli 
interruttori di macchina. I circuiti ad alta tensione salgono al 
piano superiore dove attraversano gli interruttori ad alta, in- 
stallati proprio sopra i trasformatori (fig. 48), si collegano poi 
all’anello a 65.000 V., il quale si svolge pure al primo piano 
nella parte del fabbricato quadri più vicino alla sala macchine 
(figura 52). 

Dal lato dell’anello adiacente alla sala macchine, si stac- 
cano le linee in partenza le quali scendono nuovamente al piano 
terreno, dove sono collocati gli interruttori di linea, per risa- 
lire poi al secondo piano attraversando la zona centrale del- 
l'anello (fig. 40-41 e 50. Al secondo piano si trovano, oltre i 
trasformatori di misura, gli apparecchi di protezione. Le linee 
attraversano il locale, in alto, secondo il lato minore, ed esco- 
no per apposite finestre (fig. 51). 

Le sbarre. neve, dal piano terreno, salgono direttamente 
al piano di uscita linee e si svolgono ad anello lungo le pa- 
reti; sul lato di uscita delle linee sono installati i coltelli di 
collegamento (fig. 40-48 e 51). 

AI piano terreno, nel locale degli interruttori di macchina, 
sono installate le pompe di circolazione d’acqua dei refrigeranti 
e quelle di circolazione dell’olio dei trasformatori, nonchè i 
compressori e i serbatoi dell'aria compressa (fig. 49). 
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DEVIATORE 
Fig. 54. — Dispositivo pel comando degli interruttori coll’aria compressa, 


I coltelli fra montanti di macchina e trasformatori sono a 
doppia lama, montati su quattro isolatori. I coltelli dell’alta 
tensione sono tutti dello stesso tipo. Essi hanno la parte mo- 
bile costituita da un tubo di rame terminato da una sfera. Anche 
i contatti fissi sono circondati da una calotta, sferica sul mor- 
setto di chiusura ed elissoidica sul morsetto di perno. Si sono 
così eliminati tutti gli spigoli e le punte. 

L’aria compressa pel comando degli interruttori è fornita 
da due gruppi motocompressori della Brown Boveri i quali au- 
tomaticamente si inseriscono e si staccano tra i limiti di pres- 
sione di 4,5 e 6 atmosfere; normalmente i comandi funzionano 
a cinque atmosfere. Ogni motocompressore è fornito di un 
serbatoio d’aria compressa al quale è collegato mediante val- 
vola di ritegno; i due serbatoi sono sempre in comunicazione 
fra loro. 

Nel tubo fra il compressore e la valvola di ritegno che im- 
mette nel serbatoio, è praticato uno scarico a foro capillare re- 
gistrabile. Questo foro ha lo scopo di mantenere la pressione 
atmosferica nel tubo durante i pèriodi di arresto del compres- 
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sore, cosicchè questo, all'avviamento, non ha resistenza da vin- 
cere; quando il gruppo ha raggiunto la velocità di regime e si 
apre la valvola di ritegno, il forellino non provoca che una fuga 
insignificante. 

L’organo di comando degli interruttori è costituito da due 
cilindri ad aria compressa (uno per l’apertura e l’altro per la 
chiusura) nei quali l’aria che deve provocare l'apertura o la 
chiusura dell’interruttore è ammessa da un distributore che a 
sua volta è comandato, ad aria compressa, dal palco di manovra. 

Il dispositivo è chiaramente riassunto nella figura 54. 
A servizio di ciascun distributore è disposto un serbatoio d’aria 
compressa ausiliario s, che rende più rapida la manovra evi- 
tando il ritardo d'arrivo dell’aria dal serbatoio principale. Il di- 
stributore è costituito essenzialmente da uno stantuffo A prov- 
visto di un prolungamento mediante il quale esso può coman- 
dare un altro stantuffo C, tenuto normalmente in posto da una 
molla antogonista. In posizione di riposo lo stantuffo A è pure 
tenuto allontanato da quello C per mezzo di una molla; in que- 
ste condizioni, il forellino f assicura che nella camera oltre lo 
stantuffo regna la pressione atmosferica anche se ad essa per- 
venissero comunque delle fughe di aria compressa. 

Quando l’aria compressa lanciata nella camera a tergo 
dello stantuffo A mediante la manovrà del deviatore, fa avan- 
zare lo stantuffo, esso chiude prima il foro f e poi costringe C 
a retrocedere permettendo così che l’aria compressa dal serba- 
toio ausiliario s, passi attraversando i fori d al cilindro di co- 
mando dell’interruttore provocando la chiusura di questo. Men- 
tre l'interruttore è chiuso, i forellini 1 che rimangono aperti, 
impediscono che eventuali fughe d’aria compressa provochino 
il ritorno dello stantuffo A. 

Il deviatore è costituito da un manubrio mobile che co- 
manda sia a destra che a sinistra due stantuffi ad aste concen- 
triche (E, F e G, H). Inclinando a destra il deviatore, si pro- 
voca l’abbassamento degli stantuffi E ed F i quali chiudono i 
fori f ed aprono quelli o; l’aria compressa dalle camere M ed N 
mantenute in pressione, può passare, per i fori o, p, q nella 
tubazione che la conduce dietro il cilindro di comando del di- 
stributore provocando l’entrata in azione di questo e la chiu- 
sura dell’interruttore. I forellini f assicurano, durante i periodi 
nei quali il distributore è in riposo, che nella camera R non può, 
anche in caso di eventuali fughe, formarsi una compressione e 
prevengono perciò il pericolo di una improvvisa ed involontaria 
chiusura dell’interruttore. 

Se invece il manubrio del deviatore viene inclinato a si- 
nistra, esso provoca la discesa degli stantuffi G ed H; si chiu- 
dono i fori f, che hanno lo stesso scopo di impedire manovre 
accidentali, e si aprono i fori s. L’aria compressa è allora im- 
messa nel cilindro d’apertura il quale entra in azione provocan- 
do la apertura dell’interruttore. 

Il metodo di comando degli interruttori ad aria compressa 
si è dimostrato in pratica molto soddisfacente e di sicuro fun- 
zionamento. 

I due gruppi motocompressori consumano una potenza di 
2,5 kW e sono muniti di serbatoi da 150 litri. Essi servono 
quattro interruttori a 9000 V, pei circuiti di macchina e pei 
servizi interni, e 6 interruttori ad alta tensione. 

AI tavolo di manovra, oltre agli istrumenti ed apparecchi 
d'uso, si trovano anche segnalatori di mancanza d’acqua nei 
refrigeranti dei trasformatori, indicatori di pressione nei ser- 
batoi d’aria, e indicatori di livello d’acqua del bacino di carico. 
Vi è inoltre la segnalazione della temperatura dell’olio dei tra- 
sformatori e della pressione dell’aria nei serbatoi di comando 
degli interruttori. A 
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L’indiscutibile utilità di un 
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come quello pubblicato dall’A. E.I. è tale che 
riteniamo opportuno richiamare l’attenzione di 
tutti coloro che non lo hanno ancora preno- 
tato perchè vogliano assicurarsi le pubblica- 
zioni che seguiranno nel corrente anno. 
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È sufficiente l’invio della propria adesione 
alla Sede Centrale. 
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o CONTRIBUTO SPERIMENTALE ALLA 
RADIOTELEGRAFIA CON ONDE CORTE 


G. PESSION - A. PIZZUTI 


1. — I notevoli risultati ottenuti in questi ultimi anni da 
studiosi e dilettanti di radiotelegrafia con l’impiego di onde 
elettriche di piccola lunghezza (inferiore a 150 metri), hanno 
da tempo richiamata l’attenzione dei tecnici della R. Marina. 

Onde relativamente corte (150 metri) erano del resto da 
molti anni in uso sulle RR. Navi, che le impiegavano con appa- 
recchi a scintilla per le comunicazioni fra loro a breve distanza. 

Nel 1923 furono intraprese sistematiche esperienze con 
apparati a valvola (triodi) ad onde corte. Le prime prove eb- 
bero luogo presso la Stazione R. T. di Centocelle nei mesi di 
maggio e giugno di quell’anno e fu allora sperimentato con 
successo un impianto di circa 25 watt che aveva il modesto 
scopo di assicurare in ogni tempo, ed anche durante la trasmis- 
sione ad onda lunga, le comunicazioni tra le Radio di Roma 
(distanza massima 20 km). 

Prove più esaurienti furono fatte tra Roma e Spezia nei 
mesi di dicembre 1923, gennaio 1924 con un apparecchio di 
circa 300 watt all'uopo sistemato sulla R. Nave « Trinacria » 
ancorata a Spezia; l'aereo trasmittente era a telaio, di forma 


rettangolare con un lato interrotto ('), teso tra gli alberi della 
nave. Furono fatte prove notturne e diurne principalmente allo 
scopo di determinare l’entità dell’effetto dirigibile di una simile 
Sistemazione, epperciò durante le prove la nave veniva fatta 
ruotare lentamente per mezzo ‘di un rimorchiatore. A Roma 
per il confronto delle intensità di ricezione veniva usato il 
metodo del telefono shuntato. 
I risultati ottenuti furono incerti e non decisivi. 


2. — Nel principio del 1924 fu esaurientemente speri- 
mentato presso il R. Arsenale Militare Marittimo di Spezia un 
apparecchio della potenza di circa 200 watt, alimentato con ten- 
sione anodica a 500 periodi, non raddrizzata, allo scopo di rice- 
vere anche con apparecchi a cristallo. I risultati realizzati fu- 
rono, dal punto di vista radio, molto buoni, essendosi ottenute, 
a malgrado delle ridotte dimensioni degli aerei impiegati, por- 
tate diurne molto maggiori del previsto, oltre alle grandi por- 
tate notturne. 

Approfittando delle numerose emissioni eseguite da questi 
apparecchi, furono riprese presso la Radio Roma (San Paolo) 
prove di ricezione più estese ed esaurienti di quelle già fatte, 
allo scopo di studiare e perfezionare vari schemi di ricevitori. 

In quella occasione furono anche ascoltate moltissime emis- 
sioni di dilettanti europei ed anche qualcuna americana. 


3. — In seguito a questi risultati, per collegare radiotele- 
graficamente talune località, furono senz’altro adottate stazioni 


(') P.R.E., June 1923, pag. 23. - DUNMORE : « Continous wave trans- 
mission on a wave length.of 100 métres, With a)specialvantenna ». 
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a valvola ad onda corta (metri 125) impiegando la corrente 
trifase industriale per l'alimentazione degli anodi, allo scopo 
di rendere economica la sistemazione e pratico l'impiego. 

Le figure 1 e 2 e lo schema indicato nella fig. 3 
i particolari di questo tipo di apparato. 


mostrano 


Un trasformatore da 3 kW, con secondario connesso a 
stella, eleva la tensione della corrente industriale (46 periodi) 
a 6000 V tra fase e centro di stella; vi sono anche prese corri- 
spondenti a 5000 e 5500 V. Le valvole raddrizzatrici sono tre 
R. M. 4 (Marconi); ciascuna ha l’anodo collegato a una fase. 
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Fig. 3. 


L’accensione è, per tutte le valvole, ottenuta abbassando a 
17 volt la corrente monofase della. illuminazione mediante un 
trasformatore a due secondari, uno.per le raddrizzatrici e uno 
per le oscillatrici. 

L'aereo è eccitato induttivamente a mezzo di un circuito 
chiuso, costituito da una induttanza di 4,1 uH, formata da una 
spirale di tubo di rame e da una capacità data da due conden- 
satori in aria, uno fisso da 0,7 muF e uno variabile da 0,3 
muF max. Le armature sono distanti 15 mm. 

Anche per il condensatore di blocco si è impiegato un tipo 
in aria da 0,15 muF, essendosi constatato che i condensatori 
con dielettrico di vetro, di cui si disponeva, alle altissime fre- 
quenze si riscaldavano molto. 

La manipolazione sulla corrente di alimentazione del tra- 
sformatore non ha dato buoni risultati, per la difficoltà di otte- 
nere la contemporanea chiusura delle tre fasi, La manipola- 
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zione fatta interrompendo la corrente anodica fu giudicata trop- 
po complicata per questi piccoli complessi; perciò si è adottata 
la manipolazione sulla griglia mediante un relais-elettromagne- 
tico, intercalando sul circuito di griglia, a tasto aperto, una ele- 
vata tensione negativa in modo da portare a zero la corrente 
anodica. 

L’aereo adottato ha uno sviluppo di 18 metri, tubolare a 
sei fili, e, dove possibile, è stato teso quasi verticalmente. Non 
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vi è presa diretta di terra, ma un contrappeso di pochi fili stesi 
sotto l'aereo. 

Nello schema sono riportati i dati delle varie parti dell’ap- 
parato. La potenza primaria impiegata è risultata di circa 2 kW, 
e quella messa sull’aereo di circa 700 watt. Le portate rag- 


Fig. 5. 


giunte normalmente di giorno si aggirano sui 600 km, mentre 
di notte alcune di queste stazioni sono state sentite anche da 
Massaua (km 3900). Il diagramma (fig. 4) mostra l'andamento 
giornaliero della intensità dei segnali ricevuti a Roma mentre 
trasmetteva un apparato del tipo ora descritto, sistemato a Ta- 
ranto, | 


e a 
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4. — Incoraggiati dai risultati così ottenuti ed in relazione, 
anche, alle notizie sulle prove che, per opera del senatore Mar- 
coni si facevano all’estero, e che egli stesso riassunse nella nota 
conferenza tenuta in Campidoglio, fu deciso di svolgere un pro- 
gramma più ampio e complesso. 

Approfittando del viaggio nel Sud-America che doveva 
compiere la R. N. « San Marco », fu impiantata, a cura del 
R. Arsenale di Spezia, su questa nave una stazione ad onda 
corta destinata a corrispondere con altra analoga costruita e 
montata nella Radio San Paolo (Roma). Sul « San Giorgio » fu 
imbarcato, per concessione del Ministero della Marina, il gio- 
vane studioso bolognese, Adriano Ducati, che eseguì una inte- 
ressante serie di esperienze. I risultati ottenuti in queste prove 
di comunicazioni a grande distanza, hanno sostanzialmente con- 
fermato quanto era già noto attraverso le esperienze dei dilet- 
tanti italiani e stranieri. 
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Ottime comunicazioni furono anche svolte, con l’interes- 
samento della Compagnia Marconi, tra la Radio di San Paolo ed 
il piroscafo « Verdi » in navigazione da Genova a New-York. 

Contemporaneamente ed ininterrottamente, altre prove, che 
tuttora continuano, e di carattere più sistematico e tecnico, ven- 
nero da noi eseguite a San Paolo, col proposito di determinare 
il grado di regolarità e di sicurezza cile, a date distanze e con 
data potenza, è possibile ottenere impiegando onde di lun- 
ghezza intorno ai 100 metri. Tale accertamento, più di quelio 
di constatare la possibilità di saltuarie e grandi portate, che —- 
come è ormai universalmente riconosciuto — è facile raggiun- 
gere, ha importanza capitale per il traffico commerciale e mi- 
litare. 

Fu stabilito perciò di fare un regolare orario di trasmis- 
sione di telegrammi commerciali fra Roma e Massaua (km 3900) 
trasmettendo per mezzo dell’onda corta una parte del traffico 
coloniale, che è affidato alla Stazione di San Paolo. Senza la 
trasmissione di veri e propri telegrammi e limitandosi allo scam- 
bio di qualche frase, è facile cadere in equivoci e illudersi sulla 
reale importanza delle comunicazioni ottenute. 


5. — Il trasmettitore sistemato a San Paolo fu, in un primo 
tempo, lo stesso appositamente ed affrettatamente costruito per 
le prove col « San Marco » : è rappresentato dalla fig. 5; il suo 
schema elettrico è quello indicato dalla fig. 6. 
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In questo complesso la tensione anodica è fornita da un 
alternatore monofase da 3 kVA, 220 V, 500 periodi, elevata 
ad 8000 V da un trasformatore con presa centrale, e raddriz- 


Fig. T, 


zata da due valvole Marconi tipo R. M. 4. Le valvole oscilla- 
trici sono due Marconi M. T. 4. L'accensione per tutte le val- 
vole è data da un alternatore da 1 kVA, 500 periodi, 220 V, a 
mezzo di un trasformatore con due secondari, che abbassano la 


| tensione a 15 V, necessari per l'alimentazione delle raddrizza- 


trici e delle oscillatrici. L'aereo è verticale, del tipo tubolare, 
formato da 6 fili ed è lungo 18 metri (fig. 7). Come si vede 
non vi è presa di terra diretta, ma un contrappeso costituito da 
due fili orizzontali lunghi ciascuno metri 20 e da un reticolato 
a maglie larghe che fa da schermo sul tetto dell’edificio dove 
è sistemato il trasmettitore. La potenza primaria impiegata è 
risultata di 2 kW, con 6 ampere sull’antenna ed onda di 106 
metri. 


Fig. 8. 


Il ricevitore usato a Massaua, costruito presso la Radio di 
San Paolo, è rappresentato dalle fig. 8 e 9. Esso impiega una 
valvola rettificatrice e due stadi di bassa frequenza (schema 
figura 10). 

Furono dapprima eseguite trasmissioni sperimentali ad ore 
diverse per determinare l'orario più favorevole, e risultò ben 
presto che si poteva seriamente contare sulf piccolo complesso, 
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pur così rudimentale, per le normali trasmissioni dall'Italia. 
Fu deciso di trasmettere, come si è già detto, una sola parte 
del traffico e si fissò un orario definitivo di un'ora e mezza per 
notte e precisamente dalle 3 alle 4,30 T. M. G. Massaua ac- 
cusò sempre ricezione forte e spesso potè anche registrarla 
con apparato scrivente (°). 


Fig 9 


Nel mese di novembre furono trasmesse 10.677 parole 
tassate e da Massaua fu chiesta conferma e rettifica per 1098 
parole, cioè circa il 10 per cento delle parole trasmesse. Le 
parole non ricevute venivano ripetute nell'orario normale con 
l'apparato ad arco di grande potenza (*). Nel successivo mese 
di dicembre furono trasmesse 12.783 parole, ma con una mag- 
giore percentuale di parole confermate le quali salirono a 4772. 

La ragione principale dell’incertezza della ricezione fu 
facilmente localizzata nella variazione di frequenza lamentata da 
Massaua, specialmente all’inizio dei telegrammi, dopo la pausa 
che si fa tra un telegramma e l’altro. 

Notisi, però, che mentre nel primo mese trattavasi di co- 
municazioni di prova, per le quali la ricezione era particolar- 
mente curata, nel secondo mese non si dette alcuno speciale 
carattere sperimentale nè alla trasmissione nè alla ricezione e 
queste furono fatte dal personale di turno, essendo sempre le 
parole trasmesse una sola volta. 

Per ridurre le variazioni di frequenza furono adottati i se- 
guenti provvedimenti : 

1) tendere fortemente aereo e contrappeso allo scopo di 
evitare le oscillazioni dovute al vento; 

2) alimentare gli anodi delle valvole con una macchina di 
maggior potenza per modo che meno risentisse le variazioni del 
carico ; 

3) trasmettere i telegrammi senza alcuna pausa in modo 
da non far variare il regime delle macchine ed il riscaldamento 
delle valvole tra un telegramma e l’altro. 

Con tali provvedimenti nel mese di gennaio furono tra- 
smessi in 18 giorni 11.545 parole con una richiesta di con- 
ferma di 1599 parole. . 

Tali risultati, ottenuti con mezzi limitatissimi, furono da 
noi giudicati oltremodo soddisfacenti, e tali da giustificare un ul- 
teriore sviluppo delle prove, tanto più che le condizioni di rice- 
zione a Massaua sono, come è ben noto, molto difficili. Il traf- 
fico normale con la grande stazione ad arco Poulsen (20.000 
metri-ampere) si svolge, infatti, solo in ore determinate e con 
una media di ripetizioni che si aggira sull'8 per cento delle pa- 
role trasmesse. 


6. — Durante il mese di dicembre 1924 fu perciò costrui- 
to, allestito e collaudato a San Paolo un nuovo complesso ad 
onda corta più perfetto e di molto maggiore potenza di quello 
ora descritto. 

Quale impianto rettificatore fu impiegato un trasformatore 
trifase connesso in esafase, che raddrizza la corrente indu- 
striale per mezzo di dodici valvole (2 per fase) M. T. 6. Questo 


(°) G. PESSION : « Un apparecchio di registrazione automatica dei se- 
gnali radiotelegrafici ». L’Elettrotecnica, N."33, 25 novembre 1923, Vol. X, 
e Pubblicaz N. 19 dell'Istituto E. e R. T. della R. Marina. 

(*) B. MiccHiaRDI - G. Pession - G. VALLAURI: «La Stazione radio- 
telegrafica di San Paolo (Roma) ». L’E/ettrotecnica, N. 13-14, maggio 1920, 
e Pubblicaz. N. 8 dell’Istituto E. e R. T. della R, Marina, 
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grande impianto rettificatore (figure 11 e 12) era preparato per 
azionare una stazione radiotelegrafica da 30 kW a valvola, la 
cui sistemazione è rimasta per ora sospesa, cosicchè lo si è po- 
tuto impiegare provvisoriamente pel nuovo apparecchio ad onda 
corta. Il pannello oscillatore (fig. 13) comprende quattro val- 
vole M. T. 6. Lo schema ed i dati elettrici risultano dalla fi- 
gura 14. Allo scopo di ridurre le variazioni di frequenza fu 
adottato in questo complesso un circuito oscillante interno ac- 
coppiato lascamente all’aereo. 

L'aereo (fig. 15) presenta notevoli particolarità : è tubolare 
lungo 100 metri di cui una parte, di 75 metri, è tesa obliqua- 
mente, l’altra, di 25 metri, è tesa orizzontalmente e costituisce 
il contrappeso. Il punto più alto del tratto obliquo è a m 70 dal 
suolo. L’eccitazione avviene nel ventre di corrente e l'aereo 
contiene una intera onda. Nella parte obliqua sono quindi com- 
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presi 3/4 d’onda. Con una potenza di circa 7 kW somministrata 
al pannello oscillatore si hanno 5 A sull’aereo. In queste condi- 
zioni le valvole oscillatrici sono alquanto sovraccaricate e nel 
servizio normale si impiega una potenza minore, alla quale cor- 
risponde una corrente di antenna di 4,5 A. 

La costruzione e la installazione furono, in modo partico- 
lare, curate dal Tenente r. t. Francesco Buzzacchino della Offi- 
cina r. t. di Spezia e le prove furono svolte con la assistenza 
del Capo della Stazione r. t. di San Paolo, Tenente r. t. Ugo 
Baccarani. 
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Fig. 11. 


I risultati avuti con questo complesso sono stati cospicui 
e degni di attento studio. I segnali sono intesi forti, in questa 
stagione (gennaio 1925) a Massaua dalle 16 del pomeriggio fino 
alle 6 del mattino (T. M. G.), vale a dire per 14 ore su 24, 
quando con la stazione di grande potenza e con l’onda di 11.000 
metri il servizio non è praticamente possibile. che per circa 6 
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ore. I segnali sono sentiti molto forti dalla R. N. « S. Giorgio » 
che trovasi nelle acque della Cina e dalla stazione di Giava 
dalla quale ultima località è stato ricevuto il traffico Roma-Mas- 
sava. ` 
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Durante gli ultimi tredici giorni del mese di gennaio ed i 
primi sette giorni di febbraio sono state trasmesse a Mas- 
saua 19.687 parole con una richiesta di conferma di sole 60 
parole. Una così bassa percentuale di ripetizione non si è mai 


Fig. 13. 


avuta neanche coll’apparato di grande potenza. Massaua nelle 
notti del 6 e del 7 febbraio ha accusato scariche temporalesche, 
ma ciò nonostante ha ricevuto tutto il traffico senza richiedere 
alcuna ripetizione. 
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I telegrammi furono sempre trasmessi una sola volta e con 
la massima velocità consentita dalla ricezione auricolare ed il 
servizio procede tuttora rapido e sicuro e tutto il traffico diretto 
a Massaua viene ora trasmesso con l’onda corta. 
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E’ stata rilevata, almeno per ora, l'assoluta assenza del 
così detto « fading ». I segnali sono nelle ore stabilite per il 
nostro servizio, costanti e di inalterata intensità. 

Un punto interessante e controverso, concerne il rapporto 
tra la intensità dei segnali e dei disturbi atmosferici e precisa- 
mente consiste nell’assodare, se tale rapporto sia più favore- 
vole con le onde corte che con le onde lunghe. L'argomento è 
particolarmente delicato perchè i segnali, almeno per ora, sono 
sentiti alle grandi distanze, con le onde corte, solo in certe 
ore. Nelle ore nelle quali i segnali non sono sentiti, il rapporto 
suddetto perde ogni significato. Disponendo di più perfetti ri- 
cevitori e più potenti trasmettitori sarà interessante notare l'an- 
damento di quel rapporto man mano che aumenteranno le ore 
di servizio e quindi la amplificazione dei segnali. La prova 
fatta permette tuttavia di dedurre che a Massaua, nelle ore di 
notte, le onde corte sono molto più favorite delle lunghe. In- 
fatti il servizio con Massaua ad onda lunga, difficile già dalle 
19" alle 20", diviene assolutamente impossibile per i grandi 
disturbi durante la notte, proprio nelle ore nelle quali con l’onda 


corta si svolge in modo perfetto. 
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7. — Grande progresso si deve attendere dal perfeziona- 
mento degli apparati di ricezione; ed a tale perfezionamento 
è stata rivolta la maggior cura. 

Sono stati esperimentati gli schemi così detti a super-rea- 
zione e a doppia eterodina, ma non si è riscontrato, finora, con 
questi più complicati apparecchi, un netto e decisivo vantaggio 
nella qualità del traffico rispetto a quella ottenuta con l’appa- 
recchio più semplice che si è già sopra descritto e che per ora 
è stato quindi mantenuto in servizio. 

Il programma che attualmente si è in via di espletare e che 
verte su argomenti che hanno già richiamato l’attenzione degli 
studiosi e dei dilettanti, mira precisamente a stabilire : 

a) Quale beneficio si ottenga aggiungendo al ricevitore 
semplice uno o più stadi di amplificazione ad alta frequenza 
prima della rettificazione. 

b) Quale sia la forma più pratica di sintonizzatore e fil- 
tro per aumentare la indipendenza dai disturbi. 

c) Se il dispositivo a doppia eterodina porti una sensi- 
bile miglioria nei riguardi dei parassiti atmosferici. 

d) Se siano praticamente utilizzabili, e quali vantaggi 
possano censentire dispositivi direttivi di ricezione. 
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Tutto ciò è intimamente legato alla stabilità di frequenza 
del trasmettitore. Con l’apparato trasmittente ultimamente co- 
struito, le variazioni di frequenza sono grandemente ridotte e 
già non disturbano per nulla la ricezione auricolare. Sono in 
corso emissioni sperimentali per constatare se la regolarità rag- 
giunta è sufficiente per ottenere una soddisfacente e costante 
registrazione automatica ad alta velocità. 

II programma che si sta ora svolgendo nei riguardi della 
trasmissione, consiste : 

a) Nel migliorare ancora la stabilità della frequenza. 
b) Esperimentare onde di 60 metri oltre quella di 106 
finora impiegata. 


8. — Risultati come quelli rapidamente riassunti in queste 
note, (analoghi, del resto, a quanto si riferisce essere stato otte- 
nuto all’estero), sebbene ancora incompleti, non possono non 
richiamare fortemente l’attenzione dei tecnici radiotelegrafici, 
per la loro straordinaria importanza. 

Dal lato commerciale è indubbio che, fin da ora, un grande 


aiuto possono dare alle comunicazioni radio impianti sussidiari 


ad onde corte che, senza sensibile aumento di spese, possono 
essere installati e gestiti in ogni Stazione di una certa impor- 
tanza. E’ anche certo che, in taluni servizi, come nel servizio 
coloniale ed in quello navale, questi impianti possono econo- 
micamente e vantaggiosamente sostituire i grandi impianti ad 
onda lunga fin qui ritenuti necessari. Si noti che il collega- 
mento Roma-Massaua-Mogadiscio esige ora tre Stazioni di oltre 
100 kW di potenza, che possono certamente essere sostituite 
con vantaggio da tre impianti da 5 kW ad onda corta. 

I progressi che si attendono, sia perfezionando i metodi di 
concentramento dell'energia a mezzo della riflessione, sia più 
ancora perfezionando i ricevitori, permetteranno di ridurre gli 
intervalli di tempo durante i quali il servizio non riesce ora 
possibile. 

E’ anche meritevole di accurato esame, specie dal punto 
di vista economico, la questione se convenga o meno di fra- 
zionare, come si fa con i cavi sottomarini, le grandi distanze 
a mezzo di impianti relais a ritrasmissione manuale od auto- 


matica. 
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Non possiamo chiudere queste note senza mettere in luce 
un punto di grande importanza sul quale, a nostro parere, deve 
convergere l’attenzione delle Autorità politiche e militari. 

Le onde corte rendono possibile la radiotelegrafia, per così 
dire, domestica. Con mezzi limitatissimi e facilmente realizza- 
bili si possono costruire apparecchi di piccola mole, facilmente 
occultabili e capaci di trasmettere notizie a centinaia di km di 
distanza e quindi al di là delle frontiere. Questa possibilità unita 
alla grande diffusione che, per merito del cosidetto « broad- 
casting », acquista ogni giorno di più la ricezione radio, rende 
aleatorio il segreto che, per ragione di superiore interesse, può 
essere richiesto su avvenimenti interni del paese sia in pace 
sia in guerra. 

La localizzazione delle stazioni trasmittenti ad onde corte, 
se installate anche a pochi km dalla città, è molto difficile ed in 
molti casi impossibile con soli processi radiogoniometrici; la 
stessa intercettazione dei segnali non è agevole se chi trasmette 
è un esperto radiotelegrafista, conoscitore dei servizi radio lo- 
cali. Riteniamo pertanto che sia necessario concretare una spe- 
ciale legislazione che sancisca severe norme tecniche obbliga- 
torie e sanzioni adeguate nei riguardi di chi impieghi apparecchi 
radiotelegrafici per fini illeciti. 
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La nuova centrale “ Hudson,, della Brooklyn Edison Company. 
(EI. World, maggio 1924, pag. 867). 


La Brooklyn Edison Co. serve una popolazione di due milioni di 
abitanti distribuiti su di una zona di 200 km“. Il rapido incremento 
nella richiesta di energia elettrica dovuto allo sviluppo della popola- 
zione delle industrie e delle applicazioni dell'elettricità, ha imposto 
alla Società, che già disponeva di una potenza di 190.000 kW, la co- 
struzione di una nuova centrale prevista per la potenza di 400.000 kW. 
Tale potenza sarà fornita da 8 gruppi da 50.000 kW, i più grandi che 
siano stati finora costruiti. Il primo di essi è già in funzione, mentre 
si sta montando il secondo ed un terzo gruppo è in costruzione. 

Il problema della scelta della tensione per la distribuzione di una 
potenza così notevole, fu oggetto di studio accurato ed infine venne 
adottata la tensione di 27.600 volt, doppia di quella impiegata finora 
dalla Società (13.800) per le considerazioni seguenti : volendo man- 
tenere la tensione di 13.800 volt si sarebbero incontrate gravi diffi- 
coltà per trovare lo spazio ove collocare i cavi sotterranei, e, di più, 
si avrebbero avuti riscaldamenti pericolosi ; mantenendo invece i 13.800 
volt come tensione ai morsetti degli alternatori, si potevano impie- 
gare, per elevare la tensione, autotrasformatori con rapporto 2:1 che 
sono preferibili sotto diversi aspetti; infine, un esame dei cavi esi- 
stenti a 22.000 volt mostrò che gli stessi si potevano impiegare anche 
per i 27.600 volt mentre volendo passare a tensioni superiori, si sa- 
rebbero dovuti cambiare tutti i cavi. 

La centrale è costruita in riva al fiume e siccome l’area fabbri- 
cabile è attraversata da una strada, venne suddivisa in due edifici, 
l'uno per la centrale propriamente detta e l’altro per i quadri, colle- 
gati da una passarella. Per la difticoltà delle fondazioni su terreno 
acquitrinoso, si cercò di restringere la pianta degli edifici, sviluppan- 
doli invece in altezza. . 

Il carbone arriva per via d’acqua ed il servizio di scarico è fatto 
a mezzo di due torri della portata di 250-300 tonn-ora ciascuna; da 
queste il carbone viene raccolto, pesato e distribuito automaticamente 
nei serbatoi a mezzo di dieci vagonetti elettrici della portata di 5 ton- 
nellate. Il servizio può anche essere comandato a mano. Dai serbatoi 
il carbone scende automaticamente ad alimentare i focolai delle cal- 
daie che sono riunite a batterie di quattro unità. 

Per assicurare la continuità del servizio, il macchinario della cen- 
trale è stato ripartito in gruppi, indipendenti fra loro, ciascuno com- 
posto di: 

due unità turbo-generatrici; una turbina per i servizi ausiliari ed 
8 caldaie; il tutto completato dal relativo macchinario ausiliario. 

Cura speciale venne dedicata allo studio dell'economia del calore : 
le acque di condensazione delle turbine sono fatte passare attraverso 
riscaldatori a superficie e, successivamente, vengono portate alla 
massima temperatura ammissibile, attraverso una miscela di vapore 
derivato dalle turbine nella zona a media pressione. Con questo si- 
stema ciascuna turbina può riscaldare circa 200 m? di acqua all'ora, 
da 45° e 63° gradi. 

Le caldaie, tubolari, hanno una superficie riscaldata di 1800 m? 
ciascuna e 230 m? di superficie di surriscaldamento interposta fra il 
gruppo inferiore ed il gruppo superiore del fascio tubolare. I focolai 
sono automatici ed a tiraggio forzato e possono spingere le caldaie 
ad una produzione continua superiore del 350 per cento a quella 
normale, bruciando circa 10 tonnellate di carbone ‘all'ora. Le ceneri 
si scaricano in apposito canale dal quale vengono convogliate da una 
corrente d’acqua in una fossa di raccolta e da questa vengono scari- 
cate automaticamente. 

Il tiraggio forzato è alimentato da quattro ventilatori della portata 
di 4800 m” alla pressione di 175 mm d'acqua; la potenza assorbita 
è di 300 HP. 

L'alimentazione della prima batteria di caldaie è servita da tre 
pompe centrifughe, della portata ciascuna di 6800 litri al minuto; 
due sono comandate da motori elettrici e la terza da una turbina a 
vapore. Ciascuna caldaia è provvista di un quadro coi manometri e 
cogli apparecchi per il comando automatico delle griglie e dei venti- 
latori. Tutti i comandi sono poi riportati su di un quadro centrale dal 
quale è possibile regolare il servizio di ciascun gruppo indipendente- 
mente, oppure di tutti i gruppi in parallelo. , 

I due primi gruppi generatori, della potenza di 62.500 KVA a 
cos ọ = 0,8 sono stati forniti l'uno dalla G. E. Co. e l’altro dalla 
Westinghouse : il primo è ad un corpo solo con 21 serie di palette, 
per una pressione all'ammissione di 19 atmosfere; il secondo è del 
tipo tandem-compound, per una pressione di 23 atmosfere. Il vapore 
viene surriscaldato di 45°. Al regime di 40.000 kW, che è il più eco- 
nomico, è stato garantito un consumo di 4,55 litri d'acqua per kW-ora 
ciò che corrisponde ad un rendimento termico del 77,67 per cento. 

Gli alternatori sono avvolti a stella per 13800 volt ed hanno il 
neutro a terra. Ciascun alternatore è allacciato direttamente, senza 
nemmeno coltelli, a tre autotrasformatori monofasi in olio 13 800/27 600 
volt. Le connessioni fra gli alternatori, i trasformatori e gli interruttori 
sono in cavo monofase isolato coi rivestimenti di piombo collegati 
fra loro ad una delle estremità e messi a terra. Ciascun gruppo alter- 
natore-trasformatore è protetto con un sistema di relais differenziali 
ed è connesso ad una propria sezione delle sbarre principali. Cia- 
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scuna sezione è connessa, a sua volta, alle sbarre ausiliarie di sincro- 
nismo attraverso opportuni reattori così che due gruppi vengono a tro- 
varsi collegati fra loro attraverso una doppia serie di reattanze. Que- 
sta disposizione permette di ridurre notevolmente la capacità degli in- 
terruttori, grazie alla diminuzione delle correnti di corto circuito che 
essa assicura. Anche le sbarre ausiliarie sono protette da un dispo- 
sitivo a relais differenziali che comprende anche gli interruttori. 

Le connessioni, in piattina o in tubo di rame, sono ricoperte di 
una vernice isolante che le rende capaci di sopportare la tensione di 
58 000 volt a 60 periodi per cinque minuti. 

Per assicurare un buon isolamento fra le fasi, gli interruttori a 
28 000 volt sono distribuiti su tre piani con un polo per piano, men- 
tre al quinto piano sono disposti i meccanismi di comando ed al set- 
timo piano il comando centrale. Gli interruttori possono venir mano- 
vrati o dall'uno o dall'altro piano mediante un dispositivo speciale 
che, mentre libera un comando, blocca gli altri. Tutti i movimenti 
per la manovra e l'ispezione degli interruttori sono comandati elet- 
tricamente e lo schema dei comandi è combinato in modo da rendere 
impossibili false manovre. 

Per i servizi ausiliari è impiegata corrente trifase a 2300 e 440 
volt e corrente continua a 250 volt. La corrente a 2300 volt può es- 
sere fornita da tre fonti diverse le quali servono contemporaneamente 
due gruppi generatori e precisamente: da un convertitore di fre- 
quenza da 25 a 60 periodi della potenza di 6000 kVA alimentato dalla 
vecchia centrale a 25 periodi; da un gruppo turbo-alternatore da 
6000 KVA e da un trasformatore trifase della stessa potenza inserito 
sulle sbarre principali (a 27000 volt) della centrale. 

Tutti i motori di potenza superiore ai 50 HP, ad eccezione di 
quelli delle caldaie, sono motori a induzione a 2300 volt; i motori 
a velocità variabile per i servizi delle caldaie sono a corrente con- 
tinua a 250 volt, comandati col sistema Ward-Leonard e sono ali- 
mentati da un gruppo generatore speciale composto di quattro mac- 
chine : un motore sincrono da 1725 HP a 2360 volt, 60 periodi, una 
dinamo da 1000 kW a 250 volt; un'altra dinamo da 300 KW pure a 
250 volt ed una eccitatrice da 100 kW. L’avviamento e la sincroniz- 
zazione del motore si fanno automaticamente ed è stato introdotto un 
dispositivo che riduce il carico quando si abbassa la tensione di ali- 
mentazione del sincrono e ristabilisce la situazione normale quando la 
tensione ritorna al suo valore normale. 

La corrente di eccitazione per gli alternatori è fornita da eccita- 
trici della potenza di 300 kW direttamente connesse ai singoli gruppi; 
vi è pure una riserva, generale costituita da una batteria di 2000 am- 
pere-ora e da due gruppi-generatori da 600 kW ciascuno. 

I circuiti dei comandi sono alimentati a corrente continua a 125 
volt, da un gruppo motore-dinamo da 50 kW con due batterie di riserva 
della capacità di 480 amp-ora ciascuna. 

Una novità di questa centrale è rappresentata da un impianto 
che permette di provare facilmente, durante l'esercizio i circuiti ad 
alta tensione ed i principali elementi del macchinario e delle appa- 
recchiature : per mezzo di appositi coltelli deviatori si può inserire 
ciascun elemento da sottoporre alla prova sia su di un circuito di terra 
sia sulle sbarre di prova. Appositi istrumenti registratori raccolgono i 
diagrammi delle singole prove. Sui feeder, sui quali specialmente si 
fanno queste prove, sono pure inseriti apparecchi rivelatori dei guasti 
i quali permettono di individuarne anche la posizione. 

Dato il numero notevole di relais e di istrumenti che sono in 
funzione nella centrale, si è trovato opportuno riunire i dispositivi per 
le prove su di essi, in un locale separato dal quale si dipartono ben 
160 circuiti. 

L'impianto delle segnalazioni e delle comunicazioni verbali è 
stato studiato in modo da consentire l'esecuzione delle varie ma- 
novre col minimo di ordini e di segnalazioni. Appositi istrumenti in- 
dicatori danno, ad ogni istante, il carico di ciascuno dei gruppi ge- 
neratori e tali strumenti sono installati nei locali dell'alta tensione, 
delle pompe di alimentazione, delle caldaie, del comando delle cal- 
daie e nell'ufficio del direttore d'esercizio. Essi servono di guida per 
le manovre del macchinario ausiliario. 

Gli operatori ad alta e bassa tensione si servono di banchi spe- 
ciali di manovra connessi con apparecchi teleautografici che registrano 
gli ordini scambiati. Su questi banchi sono montati apparecchi di se- 
DIRE dei guasti nel macchinario o nei circuiti dei servizi ausi- 
iari. 

Nei locali delle macchine, dei trasformatori e degli interruttori 
è predisposta una ventilazione artificiale con opportuna circolazione 
d aria per il raffreddamento del macchinario e degli apparecchi; negli 
altri locali vi sono semplici finestre per la ventilazione e batterie di 
radiatori per il riscaldamento invernale. 

L'illuminazione è servita, normalmente, da un circuito a 120 volt, 
€0 periodi. In caso di guasti, un deviatore automatico inserisce una 
parte delle lampade sulle batterie di riserva dell’eccitazione. Con 
questo sistema viene assicurata una illuminazione parziale nella mi- 
Sura seguente : 

2/3 della piena luce nella sala dei turbo-alternatori 

20% nel locale caldaie 

10% ai servizi del carbone 

2/3 nei locali degli interruttori e delle sbarre 

213 nei locali del macchinario ausiliario 

l'intera luce nei locali di comando ad alta e bassa tensione. 

L illuminazione è stata prevista con una certa larghezza per dare la 
maggior sicurezza agli operatori coll’offrire ad essi la massima vi- 
Sibilità. g.a. r. 
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MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


H. FASSBENDER — La velocità di propagazione delle onde mi- 
granti nelle linee elettriche. (Archiv für Elektrotechnik, Vol. 
XIII, N. 5, 22 agosto 1924, pag. 392). i 


L'A. inizia l'articolo ricordando un suo metodo per la ricerca 
delle onde migranti ad alta frequenza già descritto nella stessa rivista 
(n. 12 del volume del 1914) ed accennando alle difficoltà di ordine 
pratico che ne limitavano l'applicazione; descrive quindi un nuovo 
sistema per rendere la misura più agevole e permetterla anche per 
basse tensioni, con dispositivi relativamente semplici e poco costosi. 


(II 
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Fig. 1. — Schema del misuratore di onde a triodo. 


La fig. 1 mostra lo schema degli apparecchi per produrre, a bassa 
tensione, le onde migranti e misurarne la frequenza e la velocità. Un 
generatore a 50 periodi è chiuso sul primario di un trasformatore, il 
cui secondario, a 375 V, è collegato con un interruttore bipolare : que- 
sto serve a mettere in contatto il secondario del trasformatore con due 
conduttori di rame, di 0,8 mm? di sezione, con isolamento in gomma 
per 600 V. Quando si chiude l'interruttore si forma, come è noto, 
un'onda migrante che viene riflessa dall'estremità aperta dei conduttori 
e può raggiungere teoricamente come valore di tensione il doppio della 
tensione di regime. Lo smorzamento del circuito, per la sua resi- 
stenza ohmica e per le perdite nel dielettrico, è così grande, che 
una semplice onda migrante non si può sentire come nota musicale 
al telefono neanche col dispositivo dell'accoppiamento a reazione. 
Si è quindi costretti di suscitare ripetutamente il fenomeno serven- 
dosi ad es. di un interruttore rotativo a frequenza musicale che con- 
tinuamente interrompa la continuità metallica del conduttore di linea, 
o di altri mezzi, e di rilevarne la frequenza per mezzo del misuratore 
di onde. Questo è del tipo di un ordinario ricevitore a triodo con ac- 
coppiamento a reazione e con telefono (fig. 1); con un amplificatore 
a bassa frequenza si può rendere udibile l'onda migrante, anche ad 
un numeroso uditorio. Messo in risonanza il ricevitore con l'onda mi- 
grante, dalla curva di taratura ad esso relativa si deduce una lun- 
ghezza d'onda che non è la lunghezza d'onda dell'onda migrante sul 
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Fig. 2. — Relazione tra la frequenza 
e la velccità di propagazione dell'onda. 


conduttore sibbene la lunghezza d'onda nell’etere di un'onda della 
3.10” 


l À (nell’etere) 
la frequenza, e se si ammette che la lunghezza d'onda nel condut- 
tore sia data dalla relazione 


medesima frequenza. Dalla nota relazione f = si ricava 


?. (nel conduttore) = 4L 
dove L è la lunghezza del conduttore stesso, risulta : 
V (dell'onda migrante) =f? (nel conduttore) 


L'A. riporta in una-tabella ‘ed în un diagrammā (fig. 2} i risul- 
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tati delle misure per 4 frequenze diverse, ottenute variando la lun- 
. ghezza del conduttore ; il diagramma, avente per ascisse la frequenza 
e per ordinate la velocità di propagazione dell'onda sul conduttore, 
mostra come questa velocità, sempre minore di 3. 10!°, diminuisca 
con l'aumentare della frequenza. 

Da ultimo discute i limiti di applicazione della formula 


PR 1 
che dà la velocità in funzione delle costanti L, e C, della linea : come 
è noto, questa formula sarebbe esatta solo per il caso limite di una 
linea senza resistenza e senza dispersione. L'A. accenna infine alle dif- 
ficoltà che s'incontrano nel voler controllare col calcolo i risultati del- 
l'esperienza da lui eseguita, principalmente per la mancanza di dati 


sperimentali riguardo alla conduttanza di dispersione dell'isolamento 
in gomma per le alte frequenze. M. Pa. 


CRONACA z :: x 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Congressi ed esposiżioni radio. 


La Sezione Fiorentina dell'Associazione Elettrotecnica Italiana ha 
preso l'iniziativa di organizzare in Firenze per i primi di Maggio una 
Mostra di Radiotelefonia e affini. 

Le Ditte più importanti hanno già dato la loro adesione e si conta 
avere quella di tutti i dilettanti e studiosi di quest'importante ramo 
dell’elettrotecnica. Per chiarimenti rivolgersi alla Sede della Sezione 
Fiorentina dell Associazione Elettrotecnica, Via dei Servi, 2, Firenze. 


* 


Dal 14 al 19 aprile p. v., sarà tenuto a Parigi il Congresso giu- 
ridico del « Comitato Radiotecnico Internazionale »; contemporanea- 
mente si terrà anche il Congresso dell’« Unione Internazionale dei 


dilettanti ». i i 
La sede del comitato organizzatore è: 2, Rue de l'Echaudé - St. 


Germain, Paris VI. 
* 


Dal 23 settembre al 4 ottobre avrà luogo a Ginevra una Esposi- 
zione Internazionale di Radiotecnica. i E 
La sede del comitato organizzatore è: 6, Boulevard du Théâtre, 


Genève. 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Uno speciale dispositivo per le prove di grossi interruttori in olio 


è descritto nel Journal Am. Inst. Electrical Eng. del settembre 1924. . 


L'installazione consisteva di un alternatore di piccola reattanza, a 25 
periodi da 26.700 KVA e di un trasformatore; si poteva così disporre 
di tensioni da 3810 V. a 44000 V trifasi, e di 132000 V monofasi. 
Vennero studiati gli effetti sul comportamento degli interruttori delle 
variazioni apportate ai più diversi elementi: distanza di rottura, rapi- 
dità di rottura, qualità e quantità dell'olio, proporzioni della camera 
d'aria, natura dei contatti, ecc. 

Si riconobbe che velocità molto forti di rottura possono produrre 
archi più lunghi e maggior sviluppo di gas e fu confermato che una 
corrente a basso fattore di potenza è più difficile da interrompere che 
una corrente con fattore unità. 


APPLICAZIONI VARIE. 


L'applicazione dei raggi X all'esame dei pezzi metallici lavorati 
è impiegata correntemente nell'Arsenale di Watertown (Mass. S. U.). 
Un campione per ogni fusione eseguita viene esaminato ai raggi X e 
il sistema si è dimostrato molto utile per lo studio di sagome speciali 
o di sistemi di fusione che assicurino il minimo di scarti. Si otten- 
gono immagini nitide fino a spessori di 75 mm. per pezzi in acciaio. 


CONDUTTURE. 


Un nuovo tipo di cassetta di connessione per cavi sotterranei ad 
alta tensione è stata messa in commercio dalla Electric Central Ltd. 
di Glasgow. Essa ha le dimensioni di cm 70 x 40 x 75 circa e pre- 
senta mclti vantaggi pratici, fra i quali quello di permettere l'innesto 
della derivazione senza tagliare il cavo principale; l'innesto avviene 
attraverso una valvola fusibile, un interruttore ed una bobina di im- 
pedenza. La cassetta è parzialmente riempita di bitume in modo che 
eventuali filtrazioni d'acqua non possono venire a contatto con ele- 
menti in tensione. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


~ 


Il problema della luce fredda è stato nuovamente affrontato dal 
Prof. Risler della Sorbona colla costruzione di un tubo a vuoto con- 
tenente aria o altri gas a bassa pressione, eccitato con corrente ad alta 
frequenza, e con dei pigmenti o materiali fosforescenti applicati sulle 
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pareti del tubo o incorporati nel vetro. Si ottiene una luce priva di 
onde dell'infrarosso e del rosso, e senza onde del verde. Si dice che 
con 2,5 kW si ottengono 12.000 candele; la durata dei tubi sarebbe 
lunghissima, superiore a 10.000 ore. La luce contiene molti raggi 
ultravioletti e si è dimostrata utile per scopi terapeutici. 


IMPIANTI. 


Una delle grandi turbine da 75.000 HP della Niagara Falls Power 
Co. fu recentemente messa fuori servizio da un oggetto solido entrato 
nella tubazione e che danneggiò le palette del distributore. Le articola- 
zioni di alcune palette si ruppero e le palette urtando la ruota furono 
danneggiate sugli orli. L'arresto della macchina avvenne in quattro 
minuti. 
Je 


Uno dei più grandiosi Impianti Idroelettrici del mondo sarà quel- 
lo di Muscle Shoals sul fiume Tennessee (Alabama S. U.). Sono 
progettate tre dighe di sbarramento disposte in serie da monte a valie. 
La Centrale più grande utilizzerà lo sbarramento intermedio il quale 
avrà una altezza di 32 m. ed una lunghezza di circa 1500 m. e sarà 
del tipo a gravità. La Centrale è annessa alla diga e conterrà 18 
gruppi, dei quali 4 da 22000 kW e 14 da 26000 kW: entro l’anno 
1925 entreranno in funzione 8 gruppi per una potenza totale di 
190 000 kW; a lavori ultimati la potenza installata in Centrale sarà 
450 060 kW. Si ritiene che si possano ricavare annualmente kWh 
100.000.000 di potenza continua e 1.490.000.000 di kWh di potenza 
di stagione. 


x% 


Una Centrale Idroelettrica completamente automatica è quella di 
Great Works descritta nell'Electrical World del 16 agosto 1924. La 
Centrale contiene un gruppo da 425 KVA ed uno da 200 kVA, a 
2300 V. ad asse verticale; la tensione è poi elevata a 13.200 V. in 
una cabina all'aperto. La Centrale è annessa alla diga e viene messa 
in servizio dietro comando di un apparecchio a galleggiante sul ser- 
batoio. E’ assicurata la protezione automatica contro l'eccessivo ri- 
scaldamento dei supporti, velocità di fuga, rottura del regolatore, di- 
seccitazione, o sovraccarico. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


. I risultati delle prove di rigidità sugli olii sono spesso difficili da 
Interpretare rettamente per la non ben definita composizione chimica 
degli olii. I. Sorge ha condotto una serie di prove su idrocarburi li- 
quidi puri. Si riconobbero pli effetti assai nocivi di anche minime trac- 
ce d umidità nello xilolo, benzolo o esano: una perfetta essicazione 
aumentò in certi casi la rigidità del 400%. Si riconobbe anche che il 
risultato delle prove dipende dalla natura degli elettrodi, la rigidità pre- 
sentandosi maggiore con elettrodi di argento o zinco che non con 
quelli di ferro o ottone. Gli effetti della distanza degli elettrodi, della 
loro curvatura e della pressione sono simili a quelli osservati nei 
gas. Molti altri interessanti risultati delle prove sono riportati nell’ar- 
ticolo originale. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Un nuovo metodo per la misura della resistenza di circuiti oscil- 
lanti ad alta frequenza venne recentemente discusso alla Wireless 
Section dell’Inst. of Elect. Eng. Il circuito in esame viene magneti- 
camente collegato con una bobina; si determina il rapporto fra la im- 
pedenza della bobina così connessa e quella della bobina isolata, va- 
riando la frequenza. Dal diagramma dei valori di tale rapporto ri- 
sperto alla frequenza, può dedursi con costruzione grafica la resi- 
stenza del circuito oscillante. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


La Detroit Edison Co. ha eseguito delle esperienze per determi- 
nare 1 punti di massimo riscaldamento negli avvolgimenti dei trasfor- 
tori, il luogo più opportuno per installare nell’olio l'indicatore di so- 
vraccarico, il gradiente termico nell'olio e il massimo sovraccarico am- 
missibile secondo le diverse stagioni dell’anno. 

Si riconobbe che in tutti i tivi di trasformatore il punto di mas- 
simo riscaldamento si verifica a circa due terzi della distanza dall’e- 
sterno dell’avvolgimento al centro e a un terzo, verso il basso, dalla 
sommità dell'avvolgimento stesso. La migliore posizione per l’indica- 
tore di sovraccarico è risultata quella immediatamente sopra il centro 
degli avvolgimenti. I risultati delle interessanti ricerche, con copiosi 
diagrammi sono riportati nell’Electrical World del 16 agosto 1924 
pag. 360. 

TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Un ferrvboat elettrico è entrato recentemente in funzione sul 
Hume Willamette presso Indepence (Ore. S. U.). Il battello è mossa 
da un motore trifase da 15 kW a 440 V che muove delle ruote a 
pale. L'energia è fornita mediante un trolley di tipo a pantozrafo 
che tocca un sistema di tre cavi conduttori in acciaio tesi attraverso 
il fiume in una campata di 400 m. Mentre precedentemente il bat- 
tello, mosso da motore a combustione interna poteva compiere una 
traversata ogni 20 minuti, attualmente vi impiega soltanto cinque mi- 
nuti; anche dal lato della spesa il nuovo sistema presenta un notevole 
vantaggio. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XXIX RIUNIONE DELLA. E.I]. 


SPEZIA - 25-30 Settembre 1924 


Verbale della 2° seduta 
26 settembre 1924 - ore 14.30. 


Presidente: Apro la seduta pregando i colleghi di riprendere la 
discussione iniziata stamattina. e 

De Andreis: Una considerazione circa le osservazioni fatte dal- 
l'Ing. Clerici. Non ritengo che le misure esatte sulle lampade, per- 
dano importanza anche se le variazioni di tensione sulle reti supe- 
rano di molto in proporzione le variazioni che possono presentare le 
varie lampade. Il controllo con metodi esattissimi è sempre utile ed 
opportuno. Quindi alcune osservazioni del Clerici non devono essere 
prese alla lettera, nel senso di svalutare le ricerche più sottili e più 
esatte di colore che si occupano d'illuminazione; ritengo cioè che 
l'eratore ha voluto mettere in rilievo come purtroppo in Italia le 
condizioni presenti delle reti diano oscillazioni di tensione molto rile- 
vanti, cosicchè molte altre cose riferentisi alla fabbricazione in sè delle 
lampade possono essere purtroppo trascurate davanti a questo ele- 
mento perturbatore. 

Bordoni: — La questione del collaudo delle lampade è bene che 
sia discussa, dato che si è parlato della necessità di uno speciale ca- 
pitolato d'oneri. ! 

Le lampade appartengono alla categoria degli apparecchi che non 
possono essere provati tutti; e questo sia per il loro numero (sono 
frequenti gli acquisti di migliaia o decine di migliaia di lampade), sia 
per la natura delle prove, talune delle quali (quelle di durata, ad es.) 
renderebbero le lampade inservibili. Il criterio che si segue d ordina- 
rio è quello di esaminare una certa percentuale della partita di lam- 
pade. Ma che importanza si deve dare ai risultati, quale è il loro 
significato, che uso si deve farne? Sono domande certamente essen- 
ziali, ma alle quali io sono convinto, per esperienza fattane, che la 
maggior parte dei collaudatori non ha idee precise. 

lo ho procurato di trattare alcuni anni addietro {« L’Elettrotec- 
nica», Vol. V, n. 30 del 25-X-1918), il problema generale ora 
accennato. Partendo dalla ovvia costatazione che l'esame di una parte 
‘sola d'un certo numero di oggetti analoghi non può dare che indica- 
zioni più o meno probabili sulle proprietà degli oggetti rimanenti, mi 
sono posto il quesito di determinare qual’è questa probabilità, in re- 
lazione al grado di approssimazione ammesso e ad altre eventuali 
circostanze ; in guisa da poter poi risolvere il problema inverso, che 
è praticamente il più importante : come, cioè si possa calcolare il 
numero degli oggetti da provare, in guisa da poter ricavare notizie 
(sopra gli oggetti rimanenti) aventi un determinato grado di proba- 
bilità ed una determinata approssimazione. 

I risultati dello studio sono abbastanza singolari, a prima vista, 
per chi non abbia famigliarità col calcolo delle probabilità. Si trova, 
ad esempio, che il numero degli oggetti da provare (per poterne de- 
durre determinate conclusioni), lungi dal crescere proporzionalmente 
al numero totale degli oggetti, come presuppone il criterio della per- 
centuale, è invece indipendente da questo numero totale (purchì, 
s’intende, quest’ultimo sia abbastanza grande). Viceversa, il numero 
degli oggetti da provare dipende da un elemento insospettato : da 
quella che, nel caso più semplice, può chiamarsi la proporzione fra 
oggetti buoni e cattivi. Suppongasi di avere un notevole numero di 
lampade e di chiamare rispettivamente «accettabili» e «non accet- 
tabili» quelle che soddisfano, oppure no, ad un certo insieme di 
condizioni tecniche di consumo specifico, di durata, ecc. Il numero 
delle prove da eseguire sarà relativamente maggiore se dalle prime 
investigazioni risulterà che una delle due categorie di lampade (per 
esempio la categoria di quelle « non accettabili ») è poco numerosa 
rispetto l’altra. 

Ho tradotto i risultati dei calcoli in grafici che abbracciano l'in- 
tera serie dei casi che possono presentarsi in pratica e forniscono 
senz'altro la risposta ai due quesiti sopra accennati : aì quale sia il 
significato da dare ai risultati di un certo numero di prove eseguite; 
b) quanti oggetti debbono essere esaminati per poterne dedurre de- 
terminate conclusioni. 

Sarei lieto che la questione venisse ripresa e discussa. In so- 
stanza, si tratta di mettersi d'accordo per dare ai risultati dei collaudi 
una interpretazione razionale, anzichè seguire, tradizionalmente, dei 
concetti empirici privi di base salda. Nel caso speciale delle lampade, 
l'uniformità dei prodotti è certo maggiore oggi che in passato; ma 
sono molto cresciute anche le esigenze dei consumatori. 

Sono a disposizione dei colleghi per ulteriori chiarimenti. 

Presidente : La comunicazione Bordoni è oltremodo interessante. 
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Giova discuterla perchè bisogna tener ben presenti le sue consi- 
derazioni. 

Clerici: Voglio rispondere alla questione della tensione, la quale 
praticamente si risolve in questo modo: Le partite che noi dobbia- 
mo dare sul mercato delle lampade usuali, hanno a una efficienza di 
6-7 lumen per watt mentre se si sapesse ben regolarle la tensione 
potremmo dare 7, 8, 9, lumen per watt. L'illuminazione potrebbe 
quindi costare il 20 % meno, ma le lampade spinte abbrucerebbero 
anche per piccole sovratensioni ed il cliente le giudicherebbe cattive 
e si rivolgerebbe ad altre fabbriche. L'osservazione Bordoni sui col- 
laudi serve per i grandissimi numeri. I nuovi metodi per la fabbri- 
cazione delle lampade consentono una uniformità di prodotto molto 
maggiore che per il passato. 

Bordoni : Sono d'accordo che ciò che ho detto vale per un nu- 
mero grande di lampade. Credo che la tendenza dei costruttori a for- 
nire lampade più uniformi derivi anche dai collaudi più severi che 
attualmente si fanno e dal fatto che il cliente chiede una uniformità 
maggiore. Sicchè il problema rimane; nè può negarsi il fatto delle 
assurdità alle quali conducono talune prescrizioni di collaudo oggi in 
vigore. 

Peri: L’Ing. Clerici col suo interessante contributo portato a 
questa riunione ha messo in evidenza che il consumatore pretende 
lampade per un numero enorme di tensioni, complicando la fabbri- 
cazione, e sarebbe meglio ridurre i tipi e le varietà. Questo è per- 
fettamente vero; ma giacchè parlo dell'argomento mi permetto di 
notare che la unificazione delle tensioni più che un problema di lam- 
pade è un problema di distribuzione, mentre il reale problema delle 
lampade è la regolazione delle tensioni. Si può infatti costruire bene 
qualsiasi lampada entro una larga scala di tensioni; e mentre l'uni- 
ficazione influisce solo sul costo di fabbricazione, la regolazione de- 
cide del rendimento generale dell'installazione. Per ogni tensione, 
se è costante, si può assicurare alla lampada il regime più economico. 

Se è bene però che il consumatore nel suo interesse limiti le 
sue pretese riguardo ai più svariati tipi di lampadine, desidero met- 
tere in evidenza che il costruttore, da parte sua, non è ancora ar- 
rivato a mettere la sua produzione sopra un punto di omogeneità che 
sarebbe desiderabile, anche riguardo alle dimensioni costruttive. 

Nella mia pratica ho avuto occasione di notare come sia dif- 
ficile mettere bene a fuoco lampade di eguale potenza, ma di marca 
diversa, in uno stesso rifrattore, e talora è addirittura la lampada 
che non può essere contenuta nel rifrattore. Da parte dei produttori 
non si è arrivati ad una intesa sulle dimensioni dei bulbi delle lam- 
pade e di chi le acquista. Ciò che desidera l'acquirente è che la 
lampada vada bene nell'armatura, e ciò richiede una posizione pre- 
cisa del punto luminoso. Sarebbe quindi necessario che i vari pro- 
duttori cercassero di uniformare la fabbricazione e la produzione, in 
maniera da offrire un prodotto omogeneo. 

Nell’articolo dell’Ing. Clerici circa i problemi di illuminazione 
ho visto citato che al presente v’è una tendenza in America a di- 
minuire la vita delle lampade pur di aumentare il rendimento in 
luce. Io credo che il momento sia favorevole a fare l'opposto, al- 
meno per qualche tempo, perchè se l’energia elettrica è aumentata 
di costo, è aumentato anche più il costo della lampada e si ha tutto 
l'interesse che la lampada funzioni a regime meno forzato per go- 
dere di una vita più lunga. 

Credo che la nuova tendenza possa riferirsi a certi tipi di lam- 
pade in parallelo, mentre per le lampade in serie, anche in America 
credo si segua una via diversa. 

Presidente : lo proporrei, circa il capitolato, di deferire la que- 
stione al Comitato Nazionale della Illuminazione, che potrà fare le 
sue osservazioni. Data l’importanza del problema, mi pare che la 
questione debba essere esaminata prima da questo Comitato. 

Perciò se i colleghi sono d'accordo, sono pregati di alzare la 
mano. (Approvato). 

Il Collega Clerici ha chiesto un voto circa il « Codice » e credo 
che anche per questo deve essere interrogato il Comitato Nazionale 
della Illuminazione. 

Le memorie dell'Ing. Clerici sarebbero per il momento esau- 
rite. Dò la parola all’Ing. Semenza perchè riferisca in merito alla pro- 
posta fatta dalla Associazione Industriali d'Italia per prevenire gli 
infortuni sul lavoro. 

Semenza : lo sono stato incaricato dal Comm. Massarelli, Diret- 
tore dell’« Associazione Industriali d’Italia per prevenire gli infortuni 
sul lavoro », di leggere questa lettera. 

« Sono spiacente che precedenti impegni mi impediscano di pren- 
«dere parte alla riunione annuale dell'A.E.I. che si terrà a Spezia 
«dal 24 corr. in poi, giacchè è all'ordine del giorno la importan- 
« tissima questione della illuminazione negli ambienti industriali che 
« interessa assai davvicino la mia Associazione. Epperò mi permetto 
«di esporle alcune idee in proposito affinchè, se Ella crede. possa 
«darne comunicazione ai Colleghi intervenuti alla riunione allor- 
«quando si tratterà dell’argomento. 

«La detta questione fu già da noi sollevata da molto tempo per 
« l’importanza che una illuminazione efficace e razionale nei locali 
«di lavoro ha, sia dal lato della sicurezza del lavoro come da quello 
« dell'igiene. Nel Congresso Internazionale delle malattie professio- 
«nali tenutosi a Bruxelles nel 1913 io fui appunto relatore ufficiale 
«Su questo argomento e basta scorrere la collezione « La Sicurezza e 
«l'igiene nell’Industria » Bollettino dell'Associazione Industriali d'I- 
« talia, per vedere come noi ci siamo tenuti sempre al corrente della 
«questione stessa. Se dal lato della» prevenzione degli infortuni la 
« necessità di fissare un, minimo, di lux \pér)L'illumihazione generale 
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«e per i posti di lavoro trova una conferma irrefutabile nella espe- 
« rienza, non è lo stesso dal lato dell'igiene dell occhio inquantochè 
«è assai più difficile stabilire un rapporto tra la casuale e l'effetto di 
«quello che non lo sia dall'altro lato. Oggi, come allora, nel 1913, 
« gli igienisti sono imbarazzati nel trarre conseguenze anche sempli- 
«cemente approssimate dai loro presupposti e sono lontano dal poter 
« fissare elementi relativi alla fatica oculare che possono portare un 
« contributo alla specificazione dei testi della fatica, i quali formano 
u la base della psicotecnica e che dovranno costituire il punto di par- 
«tenza dell'applicazione nel campo industriale per la selezione del- 
«l'elemento uomo. Ciò non toglie che anche nell’'incertezza della mi- 
«sura resti il fatto inoppugnabile dell'influenza che la quantità e il 
« modo di illuminazione ha sull'igiene della vista: basterebbe a que- 
« st uopo rilevare il fenomeno del nystagmus dei minatori, con le sue 
« gravissime conseguenze che si sono avute in passato, e che è an- 
«dato man mano attenuandosi sin quasi a scomparire la dove lillu- 
« minazione delle gallerie è andata migliorando e si è intensificata. 

«Com'è noto, la questione della illuminazione industriale ha poi 
« un altro interesse per ciò che riguarda e la quantità e la qualità della 
« produzione. Studi ed esperienze al riguardo sono stati fatti in Inghil- 
«terra ed in America, specialmente per ciò che riflette l'industria 
« tessile. 

«Si ha dunque qui, come giustamente si è da altri osservato, 
« la concomitanza di un interesse sociale e di un interesse economico 
«e mentre gli Stati si preoccupano di risolvere la questione con lo 
« stabilire delle norme obbligatorie, riflettenti i minimi, dall'altro gli 
« industriali si preoccupano, o debbono preoccuparsi, di sorpassare 
«questi minimi e di perfezionare i metodi di illuminazione stessi. 

«A Ginevra in Luglio u. s. si ebbero contemporaneamente due 
« riunioni internazionali : l'una della Società Internazionale d'Illumi- 
« nazione (composta di tecnici) e l'altra per lo Studio dei problemi di 
« igiene industriale promossa dalla B.I.T. e nelle due riunioni si di- 
« scusse largamente del problema da ciascun punto di vista. 

«Le pregevoli relazioni che saranno presentate alla riunione 
« della Spezia e delle quali abbiamo già avuto conoscenza dalla Ri- 
« vista « L’Elettrotecnica » nella quale sono state pubblicate, dimo- 
«strano come la questione dell’illuminazione razionale, e special- 
« mente illuminazione artificiale, si agiti anche da noi (e naturalmente 
« si intende illuminazione elettrica poichè nelle industrie si tratta or- 
«mai esclusivamente di questa). Orbene, è indubitato che la que- 
«stione, complessa com'è, debba essere studiata sotto i vari punti 
«di vista e opportunissimo è a mio avviso la proposta di una Com- 
« missione che se ne occupi e lavori in questo campo per la compi- 
«lazione di un codice dell’illuminazione, Commissione consigliata 
« dall'Ing. Clerici, con quell’alta competenza che lo distingue in ma- 
« teria, Poichè va notato che se dal lato igienico vi sono ancora molti 
« punti da risolvere, dal lato economico industriale siamo davanti a 
«conclusioni che ci vengono da Stati d'oltremare senza però che 
«esse siano sufficientemente documentate ed illustrate relativamente 
«ai metodi di ricerca. Nè bisogna dimenticare che le condizioni in- 
« dustriali variano da paese a paese. E, comunque, poichè siamo an- 
«cora in buona parte nel campo degli studi e degli esperimenti, mi 
«sembra logico di lavorare nel campo pratico per portare un contri- 
« buto efficace alla questione. Conseguentemente, ove l'Associazione 
« Elettrotecnica Italiana ritenesse di entrare in tale ordine di idee, io 
«mi permetto di far presente che l'Associazione da me diretta si 
«mette ben volentieri a disposizione per quanto può tornare gradito 
«ed utile in tale cooperazione. Noi abbiamo oltre 6300 stabilimenti 
«associati i quali vengono regolarmente ispezionati una volta all’anno 
«dal punto di vista della prevenzione degli infortuni e dell'igiene in- 
«dustriale ed oltre 2400 impianti elettrici interni d'illuminazione e 
«di forza sono controllati da noi una o più volte all'anno per la si- 
«curezza contro gli incendi e per la buona manutenzione e tutto 
«questo può, senza maggior illustrazioni, costituire un campo ideale 
« di esperimento. 

«In tutti i medi io mi sono permesso di segnalarLe la cosa per- 
«chè certamente l'Associazione Industriali d'Italia è troppo interes- 
«sata alla soluzione di problemi cosifatti per non ritenersi in dovere 
«di mettere a disposizione degli studiosi i mezzi morali di cui può 
« disporre ». 

Siccome la conclusione della lettera si riallaccia a quello che fu 
detto ieri, non sarà necessario che io aggiunga altro. 

Data la grande importanza della Associazione diretta dall ‘Ing. 
Massarelli ed il gran numero di stabilimenti che fa visitare ogni anno 
dai suoi tecnici, credo che essa sia l'unica Associazione italiana in 
grado di fornire i mezzi per fare tutti i rilievi che possono interessare 
questi studi. Per cominciare basterà che gli ingegneri incaricati delle 
visite annuali, comincino a rilevare la intensità di illuminazione ed a 
prendere nota sul modo in cui sono disposte le lampade nelle singole 
officine, per fornire certo una gran base alle nostre ricerche. 

Presidente : lo la ringrazio della comunicazione che ci ha dato a 
nome del Comm. Massarelli, che ci offre un mezzo splendido, non 
soltanto per potere aiutare lo studio del metodo di illuminazione nelle 
officine, ma ci offre un mezzo grandemente efficace di propaganda. 
Pensiamo infatti che gli operai che sono in queste officine, e che pro- 
veranno il beneficio di questa illuminazione diventeranno essi stessi 
dei propagandisti. 

L'Associazione Elettrotecnica si metterà quindi in diretta comu- 
nicazione con la Società degli Industriali, e credo che sarete tutti d'ac- 
cordo su questo riguardo. 

Adesso abbiamo da trattare anche un altro punto relativo alle me- 
morie discusse questa mattina. Il collega Zevi nel chiudere la sua 
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comunicazione aveva proposto che fosse emesso dal nostro Congresso 
un voto per quanto concerne la marcatura delle lampade e l'uso delle 
unità in lumen piuttosto che quella in candele. 

Ho pregato I Ing. Zevi di voler esporre questo voto e di voler 
proporre un ordine del giorno relativo. Ho pregato poi il Presidente 
del Comitato Nazionale per l'illuminazione, che è il Prof. Bordoni, di 
esaminarne e completarne il testo; e le due parti sono completam<tate 
d'accordo : leggo quindi la proposta di questo Ordine del giorno : 

« L'A. E. 1., riunita a Spezia, fa voto che le Fabbriche di lampade 
elettriche pongano sullo zoccolo delle lampade, nell'ordine seguente, 
le indicazioni : 

1) della tensione di alimentazione della lampada, in volt, facendo 
seguire il numero dalla lettera V; 

2) del flusso luminoso emesso dalla lampada, espresso in lu- 
men izicrnazionali, facendo seguire il numero dalla lettera L; 

3) della potenza assorbita dalla lampada, espressa in watt, fa- 
cendo seguire il numero dalla lettera W. 

«In via transitoria, si ammette la aggiunta facoltativa) della 
indicazione della intensità media sferica, espressa in candele interna- 
zionali, seguita dalla indicazione I, ». 

Apro la discussione sopra questo ordine del giorno. 

Selmo : Mi pare che questo ordine del giorno si riferisca solo alle 
lampade in parallelo e non a quelle in serie. 

Presidente : Certamente si riferisce alle lampade in parallelo e 
non a quelle in serie. Se c'è qualcuno che desidera prendere la pa- 
rola su questo argomento, lo prego di fare le sue osservazioni. 

Selmo : Questo voto vale solo per le lampade in parallelo, e dal 
momento che si fa un voto, si può completarlo anche per le lampade 
in serie. Proporrei che per queste lampade sia prescritta la marcatura 
in ampere invece che in volt. 

Presidente : Accetto la proposta e prego di estendere il voto an- 
che alle lampade in serie, modificando così l'ordine del giorno: in 
volt per quelle in derivazione, e in ampere per quelle in serie. 

Metto quindi ai voti il seguente ordine del giorno: 

« L'A. E. I., riunita a Spezia, fa voto che le Fabbriche di lampade 
elettriche pongano sullo zoccolo delle lampade, nell'ordine seguente, 
le indicazioni : 

1) della tensione di ‘alimentazione della lampada in volt facendo 
seguire il numero dalla lettera V; 

oppure della intensità della corrente in ampere, per quelle per 
circuiti in serie, facendo seguire il numero della lettera A); 

2) del flusso luminoso emesso dalla lampada, espresso in lu- 
men internazionali, facendo seguire il numero dalla lettera L; 

3) della potenza assorbita dalla lampada, espressa in watt, fa- 
cendo seguire il numero dalla lettera W. 

«In via transitoria si ammette la aggiunta (facoltativa) della indi- 
cazione della intensità media sferica, espressa in candele internazio- 

nali, seguita dalla indicazione I, ». 

E’ approvato l'ordine del giorno? (Approvato). 


Prego l'Ing. Clerici di riferirci sulla memoria presentata dall’Ing. 
Marietti. 


S. MARIETTI. — Brevi note sui «getters» usati nella fabbricazione 
delle lampadine elettriche. — Vedi L'’Elettrotecnica, Vol. XI, nu- 
mero 26 del 15 settembre 1924, pag. 643. 


Clerici : il getter è una sostanza che si mette nelle lampade per 
evitare che si anneriscano. Avrete osservato che le lampade anneri- 
scono, e il fatto è che mettendoci certe sostanze sul filamento durante 
la genesi della lampada, si può ottenere che la lampada annerisca 
meno. Vi è una teoria chimica. Il getter si combina col tungsteno e 
col vetro formando un composto trasparente che intercetta meno la 
luce della lampada. Vi è pure un'altra teoria che sostiene che si 
tratti di un effetto fisico, e cioè che il getter renda per così dire rugosa 
la superficie interna del palloncino impedendo ai vapori di tungsteno 
di fissarvisi. Il merito di aver introdotto l’uso del fosforo spetta ad 
um italiano, il Cav. Malignani di Udine. Col fosforo si perfeziona il 
vuoto, ed esso ha anche il pregio di diminuire l’annerimento delle 
lampadine. Il potere di questo getter, è facilmente messo in evi- 
denza da una semplice esperienza. Se si mette un dischetto di mica 
nell'ampolla, poi si fa l'operazione del flasching, cioè si accende a re- 
gime spinto la lampada, tutto il fosforo e il getter che erano sul fila- 
mento vengono spruzzati via e vanno a finire sul vetro. Se allora muo- 
vendo la lampada si fa cambiare di posto al dischetto e si accende 
la lampada per molte ore si osserva che il vetro si mantiene bianco, 
ma dove era stato protetto dal dischetto di mica ora diventa nero. 

Presidente : Ringrazio per l’interessante esposizione e prego l'Ing. 
Paris di riassumere la sua memoria. 


M. Paris. — Variazioni di temperatura e di emissione elettronica di 
un filamento di tungsteno reso incandescente da corrente alter- 


nata. — Vedi L'Elettrotecnica - Vol. XI, n. 27 del 25 settembre 
1924, pag. 673. 


Paris: Scopo della ricerca è di determinare l'ampiezza e i limiti 
dell’intervallo di variazione periodica dell'incandescenza di un fila- 
mento di tungsteno portato nel vuoto ad alta temperatura dal pas- 
saggio della corrente alternata. Il mezzo prescelto per eseguire la sud- 
detta determinazione è stato quello di dedurre il valore della tempe- 
ratura dalla intensità di emissione elettronica da parte del filamento. 

Il tipo più conveniente di valvola termoionica per le prove in 
questione si è dimostrato il triodo—del tipo LER.T. (Istituto Elettro- 
tecnico e Radiotelegrafico della R, Marina) cheisi @ usato come diodo. 
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Si sono eseguite due serie di misure; una con corrente continua, 
l'altra con corrente alternata. Le misure con corrente continua, in- 
sieme coi dati sulla resistenza specifica del tungsteno ricavati dai la- 
vori del Langmuir hanno permesso di determinare per il diodo su cui 
si sperimentava una curva della corrente elettronica in funzione della 
temperatura media assoluta del filamento. Devesi osservare che per 
effetto della breve lunghezza del filamento, la temperatura di esso, 
quando è arroventato dalla corrente, non è uniforme, ma varia da 
punto a punto, così anche l'emissione elettronica; tutti i risultati di 
questa ricerca sono riferiti quindi ai valori medi istantanei relativi a 
tutta la lunghezza del filamento. Se si fa percorrere il filamento del 
diodo da una corrente alternata di bassa frequenza, mentre è appli- 
cata una elevata tensione anodica costante, la corrente anodica non è 
più una corrente continua, ma, pur conservando lo stesso verso, varia 
periodicamente di intensità con una frequenza doppia di quella della 
corrente di accensione. Si è riusciti a misurare direttamente i valori 
massimo e minimo della corrente anodica con un metodo balistico che 
è stato descritto altrove: dalla conoscenza di questi valori di emis- 
sione elettronica, con l’aiuto della curva . 


I elettronica = f (7) 


si sono determinati i valori massimi e minimi della frequenza in 
ciascun ciclo. 

Le misure sono state seguite per le frequenze : 50, 35, 25, 16, 10; 
e per diversi valori della corrente di accensione. Per la corrente nor- 
male di accensione (0,74 A) del diodo adoperato, il cui filamento era 
lungo 20 mm ed aveva 0,058 mm di diametro, posso citare somma- 
riamente i seguenti valori : 


intervallo di variazione a 50 periodi 50 gradi 
» » » 10 » 260 » - 


sopraelevamento di temperatura rispetto a quella prodotta da corrente 
continua della stessa intensità : 


a 50 periodi 10 gradi 
» 10 » 100 » 


Presidente : Questo argomento si riconnette con l'argomento della 
comunicazione Mendici sulla variazione di temperatura e dello splen- 
dere del tungsteno. Prego il collega Vallauri, in assenza del Signor 
Mendici di riassumere la memoria. 


A. MenpiICI. — Variazioni di temperatura e di splendore di un fila- 
mento di tungsteno reso incandescente da corrente alternata. — 
Vedi L’Elettrotecnica - Vol. XI, n. 27 del 25 settembre 1924, 
pag. 677. 


Vallauri: Il collega Mendici non è presente e si scusa. Io devo 
dire che la ragione di queste ricerche compiute dai miei collabora- 
tori Paris e Mendici è in relazione con un accenno fatto durante la 
riunione dell’anno scorso a Venezia, a proposito dell'incandescenza dei 
filamenti nelle lampade. Il motivo per cui allora si accennò a questa 
questione fu di mettere in discussione il quesito se le variazioni di 
temperatura dei filamenti delle lampade quando sono alimentate con 
corrente alternata influiscono sulla durata di esse. 

Non è sembrato privo di interesse tentare di rilevare quantitati- 
vamente quelle variazioni di temperatura, e ciò è quanto hanro ese- 
guito per diverse vie i colleghi Paris e Mendici. i 

Quest'ultimo ha usato un procedimento fotometrico, interponendo 
tra la lampada ed il fotometro un disco mosso sincronicamente colla 
corrente che alimenta il filamento e fornito di fori che scoprono la 
lampadina una volta per ogni mezzo periodo. La fase del disco ri- 
spetto a quella della corrente nel filamento può essere variata con 
continuità in modo da osservare il filamento in un istante voluto del 
ciclo di variazioni di splendore. Questa misura ha richiesto alcune 
particolari avvertenze pet cui rimando alla memoria originale ed ha 
condotto a rilevare il diagramma periodico del modo di variare della 
intensità luminosa in funzione del tempo. 

Le variazioni sono tanto più ampie quanto più il filamento è sot- 
tile, quanto più è forzato e quanto più è bassa la frequenza. Queste 
ricerche sono state fatte anche per una ragione radiotelegrafica : negli 
impianti a terra ed anche a bordo, negli impianti trasmittenti si tende, 
quando è possibile, a sostituire alla accensione del filamento dei triodi 
con corrente continua, quella con corrente alternata; e in questo caso 
importa studiare gli effetti della conseguente variazione di temperatura 
sopra i filamenti dei triodi e dei diodi per trovare quegli artifici che 
permettano veramente di fare funzionare bene gli apparecchi. Le 
esperienze descritte si spera possano essere punto di appoggio per 
ulteriori progressi. L'intensità luminosa non ha andamento sinoidale 
anche se la corrente è sinoidale. 

Bordoni : Vi sono delle ricerche su questo argomento, di alcuni 
anni addietro, che hanno appunto determinato la variazione di intensità 
del filamento; mi pare di ricordare che conducessero a risultati un 
po’ diversi. Mi pare possa suscitare qualche dubbio il metodo adoperato 
per la misura fotometrica delle variazioni di luminosità. Per lo meno 
varrebbe certo la pena di studiare a fondo la sensibilità dell'occhio 
alle luci intermittenti. 

Presidente : Mi dispiace che il Collega Mendici non sia qui pre- 
sente per partecipare alla discussione. 

De Andreis: Naturalmente in queste esperienze pon si è potuto 
fare uno studio dell'influenza di questi fenomeni sulla vita delle lam- 
pade. In America invece si sono fatte molte esperienze sulla vita delle 
lampade a tungsteno e si sarebbe constatato che con la corrente alter- 
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nata la vita delle lampade a filamento a tungsteno è qualche volta abba- 
stanza simile, qualche volta lievemente inferiore, alla vita delle lam- 
pade alimentate a corrente continua. 

Lombardi : L'aumento di intensità luminosa, occasionato dalla mo- 
mentanea sopraelevazione di temperatura dei filamenti alimentati con 
corrente alternata, nella prossimità del massimo di questa, è noto da 
tempo. Qualche anno fa venne descritto uno speciale apparecchio, 
destinato a migliorare il rendimento delle lampade a corrente conti- 
nua mediante la periodica interruzione di questa, ma, per ovvie ra- 
gioni, non trovò applicazioni in pratica, attesochè l'aumento periodico 
della temperatura del filamento è a detrimento della sua conservazione. 
L'oscillazione periodica della temperatura del filamento in presenza di 
correnti alternate di diversa frequenza, è già stata determinata da pa- 
recchi autori, e mentre il Prof. Weber di Zurigo, autore di una clas- 
sica memoria presentata al Congresso di Francoforte nel 1892, la ri- 
tenne trascurabile per i vecchi filamenti di carbone alimentati a 50 pe- 
riodi, Larsen Wild, e Simons la misero nettamente in evidenza per i 
filamenti metallici alla medesima frequenza ed a frequenze più basse. 

Vallauri : La durata della vita delle lampadine era un argomento 
che usciva dalle ricerche in questione. Non so a quali lavori abbiano 
voluto accennare i colleghi Bordoni e Lombardi; ma in occasione delle 
ricerche descritte fu fatta un'accurata indagine bibliografica, e non si 
trovò nulla che fosse analogo, ad un tempo, per scopi e per metodi, a 
quanto si voleva fare. 

L'osservazione del Prof. Bordoni sopra le incertezze che potreb- 
bero infirmare una misura fatta con illuminazione intermittente del 
fotometro è giustissima, ed è confermata da alcuni dati interessanti ri- 
portati in nota dal Mendici. Di tale osservazione è stato tenuto conto 
completamente nella ricerca, perchè anche la taratura fu compiuta 
con illuminazione intermittente in condizioni perfettamente identiche a 
quelle della misura, ma alimentando il filamento con corrente continua. 

E° molto interessante rilevare che le due non facili ricerche del 
Paris e del Mendici, compiute per vie affatto diverse in due diversi 
laboratori, si confermano nei risultati luna con l'altra. 

Presidente : Il Dott. Fauconnier mi ha pregato di comunicare al 
Congresso che dovendosi egli esprimere in lingua francese non gli è 
facile fare un breve riassunto: ha pregato quindi l'Ing. Schipani di 
riassumere in lingua italiana le sue memorie. 


A. FAUCONNIER. — Su qualche tubo a scarica elettrica usato come sor- 
gente di luce. — Vedi L'’Elettrotecnica - Vol. XII, N. 1 del 5 
gennaio 1925, pag. 10. 


Schipani: La prima memoria che il Dott. Fauconnier presenta al 
Congresso dell'A. E. I., riguarda l'« Utilizzazione come sorgente di 
luce di alcuni tubi a scarica elettrica ». Ricordo i fenomeni che av- 
vengono in un tubo riempito di gas quando, stabilita tra due elettrodi 
interni una differenza di potenziale sufficientemente elevata, si dimi- 
nuisce gradatamente la tensione del gas. La scarica che si inizia con 
piccole scintille attorno agli elettrodi, per tensioni del gas sempre più 
basse. si ramifica in larghi pennacchi ed in seguito dà luogo a zone 
luminescenti distinte: involucro di luminescenza catodica, colonna 
luminosa positiva, involucro anodico, separate da zone oscure : spazio 
oscuro di Faraday, spazio oscuro di Hittorf. 

Alcuni tubi utilizzano la colonna luminosa positiva quale sor- 
sente di luce e di questi i più importanti sono i tubi al néon, di cui 
loro hanno un esempio sulla facciata di questo edificio. 

Altri tubi utilizzano sclamente la luminescenza negativa ed è di 
questi che la memoria del Dott. Fauconnier si intrattiene in modo 
particolare. Tra questi sono le lampade « veilleuse » e le «lampade 
ad arco di tungsteno », Una lampada veilleuse ha un corpo luminoso 
che consiste in due spirali di ferro l'una dentro l'altra munite alle 
loro estremità di due piccole placche di magnesio. Inserendo questa 
lampada su corrente alternata entrambi gli elettrodi si ricoprono di 
luce rosso-bleu, inserendola invece su corrente continua si ricopre di 
luminescenza il solo catodo. Osservando l'andamento dell'intensità 
rispetto alla tensione si scorge la caratteristica debolmente positiva di 
questa lampada per cui si è resa necessaria l'inserzione di una re- 
sistenza in serie che viene praticamente nascosta nello zoccolo della 
lampada. l 

I dati pratici esposti in tabelle e considerazioni teoriche sulla col- 
lisione degli atomi, permettono di stabilire le norme da seguire per la 
scelta del gas di riempimento e d@l materiale degli elettrodi. 

La lampada ad arco di tungsteno ccnsiste in due palline di tale 
metallo del diametro massimo di 2 mm e poste alla distanza di 1 mm 
circa. Derivato tra esse è un circuito costituito da una resistenza altis- 
sima e da due laminette di magnesio separate tra di loro e tra le quali 
avviene la prima scarica a luminescenza catodica la quale facilita poi 
una eguale scarica tra le palline di tungsteno. Queste palline portate 
ad alta temperatura si rendono incandescenti e tra di esse si innesca 
un arco. Questo però è assolutamente invisibile e la luce emana sol- 
tanto dalle due palline incandescenti di tungsteno. Si ha dunque una 
sorgente puntiforme, con uno splendore oscillante attorno le 2000 
di per cm? ciò che è ideale per le microproiezioni e microfo- 
tografie. 


A. FAUCONNIER. — Su alcune proprietà caratteristiche della lampada 
ad incandescenza a riempimento gassoso e loro influenza nelle 
applicazioni di essa. 


Schipani: La seconda memoria si occupa della lampada a riempi- 
mento gassoso. 
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Trattate esaurientemente le caratteristiche della lampada monowatt 
con tutti i suoi inconvenienti e rimedi tentati, il Dott. Fauconnier passa 
a trattare del riempimento gassoso. 

Un interessantissimo studio sulle proprietà del gas di riempimento 
conduce l’autore alla compilazione di tabelle con dati pratici e risultati 
di estesi esperimenti di laboratorio. 

Da ultimo l’autore accenna alle applicazioni più importanti del 
riempimento gassoso dalle comuni lampade « mezzowatt » che sfrut- 
tano le proprietà di un consumo specifico più economico e di una 
luce più bianca, alle lampade che hanno per scopo la proiezione della 
luce (lampade per proiezione, per auto, per fari, ecc.), che sfruttano 
la maggiore intensità luminosa specifica del filamento. 

Presidente : La prego di ringraziare a nostro nome il Dott. Fau- 
connier. 

Sarebbe stato interessante che le lampade descritte nella prima 
memoria fossero state fatte funzionare qui, ciò che ci avrebbe per- 
messo di esaminare i particolari del funzionamento. La seconda me- 
moria viene ad integrare manifestamente le interessanti indicazioni 
date dall’Ing. Clerici, così che i colleghi mettendo insieme le memorie 
dell'Ing. Clerici e del Dott. Fauconnier avranno tutti gli elementi 
per formare un quadro completo di ciò che concerne la lampada a 
mezzo watt con riempimento di gas. 

Possiamo dichiarare chiuso il primo ciclo di memorie e passare 
al secondo gruppo riguardante l'utilizzazione della luce. 

Dò la parola all'egregio collega Ing. Grosselin, Segretario della 
Società Francese degli Elettricisti. Veramente la comunicazione avreb- 
be dovuto essere fatta dall'Ing. Leblanc che abbiamo invitato a venire 
qui a Spezia per comunicarci qualcuno degli interessanti studi da 
lui fatti in merito all'utilizzazione della luce nelle officine. L’Ing. Le- 
blanc ci aveva assicurato il suo intervento che sarebbe stato estre- 
mamente gradito. Disgraziatamente l'Ing. Leblanc è stato impedito di 
venire e allora giacchè l'Ing. Grosselin si recava qui, lo ha pregato 
di riferire lui brevemente sopra la questione che doveva trattare, e 
precisamente sulla illuminazione delle officine. 

Grosselin:; Esprimo a nome di Ms. Leblanc il rincrescimento 
profondo di non aver potuto intervenire a questa riunione e per suo 
incarico comunico brevemente quanto egli avrebbe desiderato render 
noto di presenza. 

L'ingegnere che si occupa di illuminazione, per formulare un prv- 
getto di illuminazione d'officina deve prima di tutto fissare quale grado 
di illuminazione si deve raggiungere nei diversi punti dell’officina per 
permettere agli operai d’eseguire il loro lavoro nelle migliori condi- 
zioni di rapidità e di esattezza, sempre rispettando le regole d'igiene 
per l'occhio. 

Questo valore dell'illuminazione determina il numero e la po- 
tenza dei centri luminosi, e quindi fissa la spesa del primo impianto 
che l'industriale deve assumersi, come pure la spesa annuale per 
l'acquisto d'energia elettrica e manutenzione delle lampade. Benchè 
le somme rappresentate da queste spese siano piccole in confronto di 
quelle richieste ad esempio dagli stipendi, pure non sono meno im- 
portanti, e l'ingegnere che si occupa di illuminazione sa come questa 
uscita ordinariamente considerata come improduttiva è rapidamente 
compensata da una diminuzione della spesa in salari grazie ad un 
lavoro più rapido e ad una diminuzione del numero dei pezzi mal riu- 
sciti. In generale questi argomenti non sono però molto ben accetti agli 
industriali. Ciò dimostra che in generale non è possibile scegliere 
volontariamente un'illuminazione elevata in modo da garantirsi di non 
cadere in alcun punto dell'officina al disotto del minimo necessario. 

L'ingegnere sarà parzialmente guidato nelle scelta dalla sua espe- 
rienza personale ; purtroppo però raramente egli ha occasione di in- 
stallare l’illuminazione in diversi stabilimenti di ugual natura. Qualche 
volta gli è possibile di procedere sperimentalmente, ma questo metodo 
oltre che a richiedere delle perdite considervoli di tempo che l'indu- 
striale deve poi pagare, non permette certamente di formulare un pro- 
getto che porti al risultato che prima si era fissato. Inoltre spesse volte 
può far sorgere nell’animo del cliente dei dubbi offensivi sul valore 
della scienza dell’illuminazione. 

Bisogna quindi ricorrere alle tabelle pubblicate dalle Società 
Scientifiche che nei diversi paesi si occupano delle questioni di illu- 
minazione, tabelle che forniscono per la maggior parte delle profes- 
sioni il valore minimo dell’illuminazione. Queste tabelle, basate prin- 
cipalmente sui lavori di studiosi famericani, costituiscono certamente 
una guida molto preziosa, ma purtroppo si devono constatare delle 
notevoli differenze tra le cifre fornite dai diversi Autori per casi iden- 
tici. Ciò è d'altra parte naturale per chi conosca tutte le difficoltà di 
questo genere d'esperienze che consistono nel determinare come varia 
il rendimento di un gruppo d'operai impiegati ad un determinato la- 
voro quando variano le condizioni di illuminazione. Infatti, alla va- 
riazione volontaria dell'illuminazione si sovrappongono quelle involon- 
tarie date da un gran numero d`altri fattori più o meno conosciuti, la 
cui influenza va eliminata a mezzo di lunghe esperienze ripetute per 
molti mesi se non per degli anni; infine bisogna che gli operai che 
costituiscono la materia su cui si esperimenta, si prestino allo studio 
con buona volontà e non alterino i risultati colle loro reazioni indi- 
viduali volontarie o involontarie. 

Questo metodo è assolutamente empirico poichè un dato valore di 
illuminazione viene scelto soltanto perchè l’esperienza dimostra che 
esso è il più conveniente. Tutti conoscono i pericoli che offrono que- 
sti coefficienti così ottenuti e il giusto sentimento di ripugnanza che 
provano verso di essi gli ingegneri desiderosi di comprendere esat- 
tamente il proprio lavoro. Non sarà dunque possibile di trovare un 
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altro metodo che permetta almeno di controllare entro certi limiti i 
risultati dati dal primo? Credo che convenga almeno tentare questa 
ricerca. Nessun fabbricante d'acciai speciali per macchine utensili 
metterà in catalogo ad esempio un acciaio da tornio per motori ad 
esplosione, poi un acciaio da tornio per turbine a vapore, ecc., ecc. 
Ciò perchè l'industriale che possiede un tornio analizza i lavori per 
i quali dovrà utilizzarlo e determina per ciascuna operazione la na- 
tura del metallo da lavorare, lo spessore del trucciolo, la rapidità di 
taglio, ecc., e sceglie per ciascun risultato la qualità d’acciaio più 
adatto. Se egli desidera semplificare i suoi approvvigionamenti, potrà 
acquistare un acciaio di qualità superiore rassegnandosi ad utilizzarlo 
male in alcuni casi. 

Credo si possa procedere in modo analogo nel nostro caso, ana- 
lizzando le diverse operazioni fatte dall'operaio in modo da determi- 
nare per ciascuna d'esse con quali intensità ciascuna proprietà essen- 
ziale dell'occhio entra in giuoco, e caratterizzando con un numero 
il grado di questo intervento. Si dovrebbero possedere delle tavole 
fornenti per ogni valore dell'illuminazione l'intensità con la quale 
l'occhio normale può esplicare la proprietà considerata. Se due o tre 
proprietà dell'ecchio intervengono si otterranno così due o tre valori 
per l'illuminazione e si sceglierà quello più elevato. 

Esaminiamo un caso semplice, quello di un compositore in una 
stamperia che sceglie in una cassa i caratteri e li dispone in modo da 


‘ comporre le parole. Due qualità dell'occhio entrano in giuoco; prima 


di tutto l'acuità visiva (almeno nel senso comune della parola, come 
facoltà di percezione dei dettagli, mentre il significato preciso è sino- 
nimo di potere separatore dell'occhio). L’operaio deve distinguere gli 
uni dagli altri oggetti di dimensioni determinate molto piccole situati 
ad una distanza fissata dal suo occhio. Ciò caratterizza un certo grado 
d'acuità visiva. Si sa d'altra parte come varia l’acuità visiva di un 
occhio rormale in funzione dell'illuminazione. Ciò ci permetterà di 
determinare un primo valore minimo. 

D'altra parte la cassa dove sono disposti i caratteri non si trova 
esattamente alla stessa distanza della composizione, e l'occhio deve 
continuamente esercitare la sua facoltà di adattamento alle varie di- 
stanze. Si sa che questa operazione non è istantanea ma domanda un 
tempo tanto più lungo- quanto maggiore sono le diversità di distanza dei 
due oggetti, questa facoltà può essere caratterizzata da una certa ve- 
locita per una certa differenza di distanza dei due oggetti. Questa ve- 
locità cresce d'altra parte coil'illuminazione e noi possiamo stabilire 
sperimentalmente una curva che leghi tra di loro le due quantità dette. 
Se noi quindi scegliamo una velocità minima noi determineremo nello 
stesso tempo un nuovo valore minimo per l'illuminazione. Aggiun- 
giamo incidentalmente che se questa velocità d'adattamento non ha 
una grande importanza nel caso particolare in questione, dato che i 
differenti oggetti visti sono presso a poco alla stessa distanza dall’oc- 
chio, ciò non si può dire ugualmente nel caso d'uno scolaro che co- 
pia sul suo quaderno un testo scritto sulla lavagna, o per il pittore che 
vede successivamente la sua tela ed il modello. 

Nello stabilire le relazioni che legano i valori dell’illuminazione 
all'intensità di una qualità dell'occhio è indispensabile di tener conto 
della stanchezza di quest'ultimo. Non si deve infatti domandare al- 
l'occhio di esercitare le sue qualità al massimo senza stancarlo molto 
rapidamente. Bisogna stabilire un certo coefficiente di riduzione. 

Il Prof. Broca, docente alla Facoltà di Medicina di Parigi, ha 
proposto recentemente di adottare un coefficiente di riduzione nel caso 
dell’acuità visiva uguale a 3. Egli ha stabilito sperimentalmente che 
se si traccia la curva delle velocità di lettura a diverse distanze, si 
constata che la velocità riesce rapidamente quando il libro si avvicina 
tra la distanza limite alla quale la lettura è ancora possibile e la metà 
di questa, poi l'aumento diventa più lento. Si guadagna in un modo 
notevole sino ad un quarto della distanza, ma a partire da un terzo il 
guadagno diventa debole. La fatica si traduce in una diminuzione 
sensibile della velocità di lettura durante i primi minuti. A partire dal 
terzo della distanza considerata, la diminuzione di velocità non è più 
notevole. Si ricava da ciò una legge che il Prof. Broca propone di 
chiamare la legge del terzo e che si può così esporre : 

« Deve essere esclusa dalle applicazioni ordinarie ogni illumina- 
«zione che non permetta di discernere i dettagli occorrenti ad una 
« distanza uguale a tre volte la distanza di lavoro ». 

Un certo numero di studi sperimentali dovranno essere fatti prima 
che il metodo proposto possa essere usato praticamente. Bisognerà 
prima di tutto analizzare profondamente il funzionamento dell'occhio 
e separare le une dalle altre le sue qualità essenziali. A quelle che noi 
abbiamo più sopra segnalato, quali l’acuità visiva, la facoltà d’adatta- 
mento alla distanza, se ne devono aggiungere delle altre, come la 
facoltà d'adattamento ai differenti gradi di illuminazione, la sensibilità 
cromatica, ecc., ecc. Bisognerà poi determinare il mezzo di caratte- 
rizzare ciascuna di queste facoltà, poi studiarne la variazione per un 
occhio normale in funzione dell'illuminazione. Queste prove do- 
vranno essere fatte per i vari metodi di illuminazione più corrente- 
mente usati: da una parte la luce del giorno, dall’altra la luce for- 
nita da lampadine a filamento metallico. Infine al momento di fare 
l'applicazione del metodo occorrerà analizzare minuziosamente le 
operazioni effettuate dall'operaio. Si procede già ad un lavoro ana- 
logo per ciò che riguarda le operazioni manuali ogni qual volta si 
vuole applicare in uno stabilimento il metodo di Taylor, o qualcosa 
di analogo. Le due ricerche saranno press'a poco uguali cambiando 
soltanto il punto di vista secondo cui verranno condotte. 

Porgo le mie scuse nel chiudere, d’aver portato semplicemente 
una proposta invece che i risultati di lavori [personali quali voi era- 
vate in diritto di-chiedere, ma. credo utile (di insistere sul fatto che si 
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è troppo trascurato sino ad oggi nello studio di queste questioni il 
punto di vista fisiologico, e che dei risultati si possono aspettare da 
un cambiamento di metodo rivolgendosi a una ricerca di maggiore 
esattezza scientifica. 

Presidente : Esprimo a nome dei colleghi all’Ing. Grosselin il 
ringraziamento più cordiale per la comunicazione oltremodo interes- 
sante fattaci in sostituzione dell'Ing. Leblanc, e mi rammarico ancora 
una volta che l’Ing. Leblanc non abbia potuto di persona presentarci 
i risultati dei suoi studi. 

Domando se c’è qualcuno che desidera interloquire sulle comuni- 
cazioni fatte dall’Ing. Grosselin. Nessuno chiedendo di parlare dò 
la parola all’Ing. Bordoni. 

Bordoni : In assenza del Prof. Carozzi dovrei io riassumere la 
nota. Non potrei però fare altro che ripetere ciò che certamente i 
colleghi hanno già letto nella memoria. 


L. Carozzi. — Sulla igiene della illuminazione - Vedi L'Elettrotec- 
nica, Vol. XI, n. 32 del 15 Novembre 1924, pag. 896. 


Presidente : Prego l’Ing. Pellò di riassumere le sue memorie. 


L. PELLO’. — L'occhio umano e l'illuminazione - Vedi L’Elettrotec- 
nica, Vol. XI, n. 23-24 del 15-25 Agosto 1924, pag. 548. 
L. PeLLo'. — Effetti del colore delle pareti e dei soffitti sull'illumi- 


nazione risultante - Vedi L’Elettrotecnica, Vol. XI, n. 23-24 del 
15-25 Agosto 1924, pag. 551. 


PELLO’. — lo nel presentare questa memoria « Sull'occhio uma- 
no e l'illuminazione » non ho avuto intenzione di trattare il fenomeno 
fisiologico della visibilità che anche oggi non è conosciuto in tutti i 
suoi dettagli. Solo recentemente sono state intensificate delle ricerche 
da numerosi scienziati per vedere di condurre le nostre cognizioni 
nel campo quantitativo. , r 

Il Prof. Bordoni ha saputo incanalare questi problemi in modo 
da dare un concetto concreto numerico; e c'è da augurarsi che questo 
possa servire al progettista di impianti di illuminazione. L Ing. Peri 
ha detto che il primo nemico d’una buona illuminazione è | abbaglia- 
mento. Sfortunatamente la pratica di ogni giorno ci pone in evidenza 
come la protezione dell'occhio sia quasi completamente trascurata 0 
presa in poca considerazione, sia dai progettisti, sia dagli utenti degli 
impianti di illuminazione. In genere nel progetto ci si preoccupa di 
avere un apparecchio di illuminazione che dia un buon rendimento, 
senza tener conto dei requisiti a cui deve rispondere una buona illu- 
minazione, tra cui la protezione dell occhio. Questi requisiti sono in 
contrasto tra loro, e la soluzione è sempre un compromesso, che cs 
crifica uno o più tra questi coefficienti. Per esempio è quasi mp e 
trovare un apparecchio che dia una buona protezione contro | abba- 
gliamento e che nello stesso tempo abbia un elevatissimo rendimento. 
Purtroppo ci si preoccupa quasi esclusivamente del rendimento ossia 
della resa in luce di un apparecchio, trascurando altri fattori impor- 
tanti, come la protezione dell'occhio. Bisogna pensare che le conse- 
guenze dannose di ogni sforzo visivo non si riscontrano di solito su- 
bito. L'individuo se ne accorge quando è tardi per porvi veramente 
rimedio; per cui nel progettare un impianto di illuminazione non si 
esagera mai nel tenere un coefficiente molto alto, considerando anche 
che la maggior parte delle persone non ha vista normale. Una illu- 
minazione discreta per un occhio normale può essere dannosissima 
per le persone che hanno l'occhio debole. , l 

Non basta calcolare questo coefficiente sulla base dell occhio nor- 

male dell'individuo, ma bisogna considerare anche quelli che hanno 
una visibilità che non è la normale. Bisogna inoltre tenere presente 
che i fenomeni visivi si estendono a tutto il sistema nervoso ge- 
nerale. , 
E’ interessante fare un piccolo confronto fra l'occhio umano e la 
macchina fotografica. La palpebra corrisponde all’otturatore, l’iride 
e la pupilla al diaframma che regola la quantità di luce, la lente cri- 
stallina, alla lente convergente della macchina e la retina alla lastra. 
Su questo ultimo punto, però c’è una differenza ed è questa : l'im- 
pressione ricevuta dalla retina, a differenza di quella ricevuta dalla 
lastra, è passeggera perchè nella retina le impressioni si alternano 
quando la sostanza nervosa comunica l'impressione al cervello. 

Così pure il modo di messa a fuoco è differente. 

L'occhio pertanto non deve essere considerato soltanto come un 
istrumento ottico, ma come un organo vivente dell'essere umano, 
connesso con l’intero organismo vitale. Molte persone per esempio 
vanno ogni 6 mesi da un dentista per fare esaminare le condizioni 
della loro dentatura, ma pochi riconoscono la necessità di andare ogni 
tanto da un oculista. L'occhio dapprima si adatta a qualunque sforzo, 
ma dopo un certo tempo subisce delle conseguenze dannose. 

L'occhio è danneggiato dall’abbagliamento, dal tremolio della 
luce e dal lavoro prolungato con luce insufficiente. Nell’evoluzione 
della natura l'occhio vi è formato per vedere comodamente con le 
differenti intensità di luce che si riscontrano nella illuminazione na- 
turale. Questa ha variazioni che sono molto grandi; per es. abbiamo 
che la variazione tra la luce solare e la luce lunare è di 1 a 509.000 
circa. Questi passaggi molto grandi non debbono avvenire brusca- 
mente, perchè il passaggio tra la luce viva ed il buio e viceversa, 
quando avviene repentinamente reca sempre danno all'occhio. Ad 
esempio abbiamo tutti constatato l'impressione penosa quando si en- 
tra in una sala buia di un cinematografo provenendo da un ambiente 
a luce viva. 

Questo è un coefficiente da tenere molto in considerazione spe- 
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cialmente nelle officine, nelle quali l'operaio deve passare da una 
macchina che ha un'illuminazione forte ad un corridoio scuro dove 
stenta a distinguere gli oggetti che vuol vedere. Così quando torna alla 
macchina ben illuminata deve attendere un po’ fin che l'occhio si 
abitui alla maggior quantità di luce, perchè se non attende c'è sem- 
pre il pericolo di un infortunio. 

In seguito a numerose esperienze pare accertato che una mas- 
sima visibilità si abbia quando l'illuminazione effettiva sull’occhio è 
di circa 20 lux. 

Bisogna tener conto nel progetto dell’impianto il colore degli og- 
getti e il loro coefficiente di riflessione dell'oggetto osservato. Alcuni 
oggetti che riflettono il 10 % della luce che li colpisce hanno bisogno 
di una illuminazione di 200 lux per darne 20 all occhio. 

Occorre anche tener presente che indipendentemente da questi 
fenomeni c'è il fenomeno della velocità di percezione dell'occhio. 

L’occhio umano dà il massimo rendimento, cioè distingue pic- 
cole differenze nella brillantezza e piccoli dettagli quando l'illumina- 
zione è compresa in limiti piuttosto ristretti. Passando ad illumina- 
zioni superiori ad un lambert non si vede più niente. 

Dal punto di vista della visibilità sarebbe desiderabile avere og- 
getti illuminati con uniformità, senza contrasti forti tra zone di ombre 
e di luce. 

Però bisogna che questa uniformità non sia estesa al massimo 
e si abbiano sempre ombre per avere il rilievo. Dal punto di vista 
del colore, l'occhio funziona meglio con luce così detta bianca; però 
anche quando la luce si allontana dal bianco, l'occhio non è molto 
influenzato purchè rimanga costante l'illuminazione. Le luci monocro- 
matiche hanno l'inconveniente che non mettono in esatto valore il 
colore degli oggetti, perchè noi sappiamo che il colore di un oggetto 
dipende dalla luce riflessa dall'oggetto. Si sono fatti degli esperimenti 
in cui si sono avute delle curve e si sono trovati dei coefficienti di 
visibilità in funzione della lunghezza d'onda. Ora facendo queste 
curve si trova che, in corrispondenza delle basse illuminazioni, la 
massima sensibilità si ha verso il verde, mentre aumentando la illu- 
minazione, la massima sensibilità si sposta verso la parte rossa. Si è 
verificato che in corrispondenza di 80 lux la massima sensibilità è 
nelia parte rossa dello spettro. 

La maggior parte delle lampade ad incandescenza danno luce 
piuttosto rossa. 

e Dal punto di vista dell'abbagliamento vi sarebbe una conclusione 
da ricavare (e di questo parlerà il Prof. Bordoni): l'occhio umano è 
un meccanismo delicato e bisogna andare moito cauti nell'imporgli 
una illuminazione artificiale. La fatica dell'occhio, dà con l'andare del 
tempo delle conseguenze irreparabili, e noi vediamo frequentemente 
che malgrado le cure praticate dall'oculista, sovente i rimedi non ot- 
tengono i risultati voluti. Bisogna quindi evitare le condizioni di cat- 
tiva illuminazione, dato che questa può portare a delle conseguenz: 
che si estendono non solamente all'occhio, ma a tutto il sistema ner- 
voso. 

Presidente : Prima di passare alle discussioni, prego il Prof. Bor- 
doni di riassumere la sua memoria. 


U. Borponi. -- Alcune ricerche scpra i fenomeni di abbugliamento - 
Vedi L'Elettrotecnica, Vol. XI, n. 25 del 5 Settembre 1924, pa- 


gina 585. 


Bordoni : In questa nota, comincio col mettere in rilievo che la 
conoscenza della intensità della illuminazione conseguita nei vari punti 
di un qualsiasi ambiente non è sufficiente, da sola, ad individuare la 
bontà della illuminazione conseguita. Un altro elemento di importanza 
essenziale, specie nei casi di illuminazione artificiale, è la entità del 
fenomeno di abbagliamento, il quale nasce tutte le volte che nel cam- 
po visivo, oltre all'oggetto che preme di osservare, si trovino anche 
altri oggetti, notevolmente più luminosi : in particolare, le sorgenti di 
luce alle quali è dovuta la illuminazione del locale. 

Le ricerche sin qui fatte sull'abbagliamento ‘hanno avuto carattere 
più qualitativo che quantitativo; le più complete sono forse quee del 
Nutting, ma esse conducono a conclusioni che non mi sono sembrate 
accettabili senz'altro, sopratutto nel caso in cui gli oggetti abbaglianti 
siano pressochè puntiformi. Mi sono proposto perciò di iniziare delle 
ricerche sistematiche e quantitative riguardanti specialmente quest’ul- 
timo caso, che, del resto, è di gran lunga il più importante. 

La prima questione che si è presentata è stata quella, di cui nes- 
suno si era occupato, del modo di misurare l'entità del fenomeno di 
abbagliamento. Nella nota espongo le ragioni che mi hanno indotto 
a ritenere il fenomeno misurato dalla entità della diminuzione del 
coefficiente di percettibilità, cioè della attitudine dell'occhio a per- 
cepire piccole differenze di luminosità; e descrivo sommariamente la 
disposizione sperimentale adottata per riprodurre un gran numero di 
casi di abbagliamento e misurare l'entità del corrispondente coeffi- 
ciente di pe-cettibilità. Rinviando alla nota originale (L’Elet'rotecnica 
5 Settembre 1924) per maggiori particolari, riassumo i risultati prin- 
ciali ai quali sono giunto (giustificanti pienamente i dubbi sopra 
accennati) : 

aì Il fenomeno di abbagliamento è di carattere continuo; cioè, 
la diminuzione del coefficiente di percettibilità è graduale e comincia 
non appena l'occhio si trovi in presenza, oltrechè dell'oggetto guar- 
dato; anche di un altro oggetto più luminoso. La questione « quando 
è che comincia il fenomeno dell’abbagliamento » non può dunque 
avere che una risposta di carattere convenzionale, ma che è asso- 
lutamente necessario precisare se si vuole che abbia un significato 
ciò che si dice nei riguardi del prodursi del fenomeno. Su questo 
punto, non ancora approfondito-da, altri--tornérò (fra | breve. 
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b) Non è la luminosità dell'oggetto perturbatore quella che, 
da sola, determina la entità del fenomeno; chè, a parità di lumino- 
sità, l'abbagliamento cresce col crescere della estensione dell'oggetto 
abbagliante. Nei riguardi dell’abbagliamento provocato dalla pre- 
senza di sorgenti di luce di piccole dimensioni relative, (come le 
usuali sorgenti artificiali di luce), non è possibile, dunque, riassu- 
mere l’andamento del fenomeno dell’abbagliamento assumendo come 
variabile, come talora è stato fatto, la luminosità dell'oggetto guardato. 

c) L'entità del fenomeno non è nemmeno determinata esatta- 
mente iper una certa distanza dall'occhio) dal prodotto della lumi- 
nosità per l’area, cioè dal flusso luminoso emesso dall'oggetto pertur- 
batore (o dalla sua intensità luminosa, nella direzione che interessa); 
tuttavia, è questa la variabile che meglio si presta ove si voglia rap- 
presentare il fenomeno in modo semplice ed in prima approssima- 
zione. 

d) Si presenta perciò logico, volendo considerare simultanea- 
mente il maggior numero possibile di casi e di condizioni, di riferire 
l’abbagliamento ad un elemento che tiene conto sia della intensità lu- 
minosa dell'oggetto perturbatore, sia della sua distanza dall'occhio : e 
cioè alla illuminazione che l'oggetto in questione produce sulla re- 
tina dell’occhio; dal quale elemento, e dal diametro della pupilla, 
dipende la grandezza del flusso che giunge alla retina. L'esperienza 
conferma che realmente l'entità del fenomeno di abbagliamento varia 
poco ove si cambino, anche di molto, le condizioni dell'esperienza, 
purchè, per altro, rimanga costante la accennata illuminazione. 

e) Tornando alla questione di cui in a), l'esperienza mostra 
che il fenomeno dell’abbagliamento può acquistare una tale entità, che 
l'occhio finisce col percepire solo la presenza dell'oggetto abbagliante ; 
tutti gli altri scompaiono per essere disceso sensibilmente al disotto 
dell'unità il coefficiente di percettibilità; si verifica cioè quello che 
può chiamarsi l’abbagliamento assoluto. Ma poichè in ambienti illu- 
minati in modo normale il coefficiente di percettibilità, in assenza di 
abbagliamento, si aggira intorno a cinquanta, il fenomeno ha già evi- 
dentemente acquistata una entità preoccupante quando questo coeffi- 
ciente sia sceso a valori notevolmente minori, sebbene ancora mag- 
giori dell'unità. Propongo di convenire che l'abbagliamento debba in- 
tendersi nettamente raggiunto quando il coefficiente di percettibilità sia 
sceso, negli ambienti di cui sopra, al valore dieci. ` 

f) A parità di altre condizioni, l'entità dell'abbagliamento è una 
funzione rapidamente decrescente dell’angolo che la direzione della 
visuale verso l'oggetto abbagliante fa con l’asse dell'occhio. Illustro 
nella nota con varie cifre e grafici anche queste conclusioni. 

g) Tratto infine delle condizioni che debbono essere soddisfatte 
affinchè l’abbagliamento (definito in e) non sia raggiunto. Il com- 
plesso dei risultati sperimentali, convenientemente elaborato, dimostra 
che tutte le volte che la illuminazione è dovuta ad una o poche sor- 
genti luminose sensibilmente puntiformi, la loro vista diretta dà sem- 
pre, praticamente, luogo ad abbagliamento, a meno che l'angolo di 
abbagliamento (di cui in f) non sia abbastanza grande. 

La discussione di questa conclusione, della quale è evidente la 
importanza per la tecnica della illuminazione, mi ha portato ad esamina- 
re brevemente le funzioni e la utilità dei vari tipi di lampade, di ri- 
frattori e di riflettori e ad insistere sul concetto che il problema della 
buona illuminazione non è solo di quantità di luce, ma anche di buona 
distribuzione e di razionale collocamento delle sorgenti luminose. 

Presidente : Ringrazio moltissimo il Prof. Bordoni il quale mira- 


bilmente e rapidamente ha parlato dell'importantissimo argomento rela- ` 


tivo all’'abbagliamento, che ha trattato con quella genialità che gli è 
propria. Apro la discussione su questo argomento che si connette 
con quello cui accennava l'Ing. Peri. 

Peri : In tema di abbagliamento siamo pur troppo tutti all'oscuro, 
quindi fa piacere sentire una comunicazione di valore come quella del 
ccllega Bordoni. Fin qui si è sempre creduto che l'abbagliamento di- 
pendesse unicamente dallo splendore ‘delle immagini sulla retina. Il 
collega invece ci comunica che l'abbagliamento è funzione di molti 
elementi, cioè dello splendore dell'immagine sulla retina e dell'area 
che questa immagine occupa sulla retina stessa. 

Supponiamo di avere una sorgente luminosa che sia a una certa 
distanza dall'occhio, se a un certo momento questa sorgente splen- 
dente si avvicina all'occhio si allarga il cono, il cui vertice è la pu- 
pilla, e cresce l’area colpita sulla retina. 

Per il fatto che aumenta l’area di retina colpita, certo l’occhio 
è sottoposto ad uno sforzo maggiore; perchè come in una macchina, 
la capacità di sovraccarico è funzione del carico che essa macchina 
ha portato sino a quel momento, così per l'occhio la cimentazione di- 
pendente dallo splendore sarà più sentita se le condizioni di lavoro 
normale sono più pesanti. Sarebbe quindi spiegato alla buona che lo 
splendore della immagine sulla retina è tanto più nocivo quanto più 
questa immagine è grande. 

Ora l'immagine sulla retina cresce di area, sia che la sorgente 
si avvicini all'occhio, sia che, restando a distanza invariabile, la sor- 
gente per un dato splendore aumenti di dimensioni, ossia di intensità. 

La concezione che l'abbagliamento cresca con la vicinanza della 
sorgente, o con l’accrescere della sua intensità, mi sembra dunque 
ammissibile in base a questo esame semplicissimo, che riporta un 
difficile problema al livello delle cose comuni. 

Piola : 11 Prof. Bordoni ha trovato che l'entità dell'abbagliamento 
dovuto ad una sorgente luminosa è specialmente individuato dalla in- 
tensità, ma che dei due fattori nei quali questa può intendersi decom- 
posta — la chiarezza e l'area della superficie emittente — l'area ha 
un peso minore. 
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Di questa minor influenza dell'estensione — influenza che prece- 
dentemente veniva ritenuta perfino nulla facendo dipendere l’abbaglia- 
mento esclusivamente dalla chiarezza — parmi ci si possa render conto 
pensando che all'aumentare dell'area vengono a coprirsi colla imma- 
gine delle porzioni di retina più lontane dalla fovea centralis e però di 
minore sensibilità. l 

Bordoni : E° esatto ciò che il collega Piola ha detto. Solo credo 
che la sua applicabilità in questo caso sia minore di quello che può 
parere. L'abbagliamento avviene come se una impressione viva in 
un punto della retina producesse una certa sensazione ed una diminu- 
zione di sensibilità nei punti circostanti. $ 

Presidente : Prego l'Ing. Someda di riferire sulla sua memoria. 


G. Somena. — Alcuni dati sperimentali sulla illuminazione degli am- 
bienti interni. — Vedi L'’Elettrotecnica - Vol. XI, n. 27 del 25 
settembre 1924, pag. 664. 


Someda: Sebbene le esperienze da me eseguite all’Istituto di 
Elettrotecnica di Padova per quanto riguarda l'illuminazione di interni, 
siano, a causa della ristrettezza del tempo intercorso dall’inizio dello 
studio all'attuale Congresso, del tutto incomplete, tuttavia accennerò 
al lavoro compiuto. 

Per le misure d'illuminazione, fatte in un locale opportunamente 
adattato allo scopo, si è impiegato principalmente il fotometro di Weber, 
opportunamente modificato con la sostituzione di una piccola lampada 
ad incandescenza a filamento rettilineo, alla lampada a benzina, con 
evidenti vantaggi. 

Per quanto concerne l’effetto delle colorazioni delle pareti sul- 
l'illuminazione di un piano orizzontale alto un metro dal pavimento, 
i dati che riporto nella mia comunicazione sono stati ottenuti con lam- 
pade dei diversi tipi più in uso, prive di riflettori. 

L'estensione dei dati al caso in cui si impieghino riflettori di 
varia forma si presenta alquanto più complessa quando si vogliano 
inquadrare i risultati in modo da renderli facilmente utilizzabili per i 
calcoli pratici. In tale senso sto attualmente sperimentando. 

Anche la distribuzione dell’illuminazione con i diversi colori delle 
pareti è stata oggetto di osservazioni ed a tale scopo si sono tracciati 
i diagrammi virtuali delle lampade. 

Cal confronto dei risultati di queste esperienze con quelli rela- 
tivi alle variazioni di consumo specifico con la tensione alle lampade, 
si sono dedotte alcune considerazioni di qualche entità pratica. 

Così ad esempio nelle condizioni sperimentali attuate può una 
data variazione percentuale del coefficiente di diffusione delle pareti 
esercitare una influenza sul consumo specifico in watt per lux e m? 
non minore di una eguale variazione percentuale di tensione. 

Non credo opportuno aggiungere altro, dato che sul medesimo 
argomento prenderà ora la parola, con ben maggiore competenza l'Ing. 
Peri. i 

Presidente : Ringrazio vivamente l'Ing. Someda di quanto ci ha 
comunicato e lo esorto a preseverare in questo genere di ricerche. 
Dal momento poi che il tema dell'Ing. Peri è quasi identico a quello 
dell'Ing. Someda, vorrei pregare l'Ing. Peri di riassumere breve- 
mente la comunicazione da lui fatta a Torino. 


G. Peri. -— Alcuni rilievi sperimentali sulla illuminazione di interni. 
Vedi L'Elettrotecnica - Vol. XI, n. 23-24 del 15-25 agosto 1924, 
pag. 558.. 


Peri: Mi sono deciso ad eseguire una serie di misure fotometri- 
che sulla illuminazione di ambienti chiusi; allo scopo di determinare 
i coefficienti necessari per i relativi calcoli di progetto, e vedere se 
ed in quanto i risultati delle misure corrispondono alle cifre ampia- 
mente riportate nei trattati speciali. 

Ciò anche per la precipua ragione che, mentre la letteratura 
tecnica estera è ricca di tali determinazioni (e mi piace qui ricordare 
il contributo ad essa recato dal Sig. A. L. Powell, presente a questa 
riunione), pochissimi in Italia hanno eseguito misure del genere. 

Come si sa la illuminazione sul piano di lavoro, di lettura, o di 
studio, è misurata di solito su di un piano orizzontale all’altezza di 
m. | dal suolo. La illuminazione su questo piano può predeterminarsi 
in due maniere : o dividendo il flusso luminoso incidente direttamente 
su questo piano per l'area del piano medesimo, e moltiplicando il va- 
lore in lux, così ottenuto, per un coefficiente di maggiorazione, che 
tenga conto dell'effetto riflettente dei muri e del soffitto; oppure im- 
maginando momentaneamente che tutto il flusso luminoso della lampada 
concorra integralmente alla illuminazione del piano considerato, divi- 
dendo cioè questo flusso per l’area del piano suddetto, e moltiplicando 
il quoziente così ottenuto per un coefficiente di minorazione, il quale 
tenga conto del flusso luminoso perduto per assorbimento dell'armatura 
della lampada, dei muri e del soffitto. 

Le prove furono limitate ad un locale con pareti e soffitto di 
tinta chiara, rivestiti di fresco con calce; il fattore di riflessione del- 
l intonaco fu trovato in media 0,81. In questo locale furono installati 
successivamente vari tipi di armature con o senza riflettore metallico, 
in vetro opale o in vetro prismatico, e misurati i relativi valori della 
illuminazione, ricavando in ogni caso il massimo, minimo e medio. 
Le misure scno state fatte con fotometro Weber a prisma Lummer- 
Brodhun a contrasto di chiarezze. 

Prima delle misure in posto sono state ricavate al banco e con la 
sfera di Ulbricht le curve fotometriche ed i rendimenti in candele sfe- 
riche ed emisferiche dei vari tipi di armatura. 

Dalle prove in posto, e col sussidio del calcolo, è risultato che il 
coefficiente di maggiorazione di cui ora ho detto (coefficiente che tien 
conto della componente. indiretta della (illuminazione) varia per il no- 
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stro locale a tinta chiara da 1,63 a 2,07 ed il coefficiente di minora- 
zione, pure ora accennato, varia da 0,38 a 0,47 ifattore di utilizzazione 
del flusso). 

Questi valori rientrano precisamente in quelli noti delle tabelle 
dei trattati speciali. 

Le prove hanno pure rivelato l'ottimo comportamento dal punto 
di vista del rendimento dell’armatura con riflettore RLM Standard 
e l'ottimo effetto, specialmente dal punto di vista della uniformità di 
illuminazione, dell'armatura con globo diffondente prismatico. Le cifre 
sono specificate nella relazione pubblicata sul giornale. 

Gli esperimenti furono eseguiti illuminando distintamente la sala 
con sei lampade e con due (queste ultime di maggiore potenza). Si è 
riscontrato, com’era da aspettarsi, che con due lampade l’effetto, sia 
di assorbimento sia di riflessione, dei muri e del soffitto diminuiva. 
Infatti avere due lampade, invece di sei, per una data dimensione 
della sala, vuol dire usufruire, a pari numero di lampade, di dimen- 
sione maggiore della sala; le differenze nei fattori di utilizzazione del 
flusso passando da sei lampade a due non sono forti, perchè le pareti 
essendo di tinta chiara hanno un piccolo fattore di assorbimento {circa 
0,20, come si è detto). 

Misure di illuminazione eseguite a tensione ridotta hanno dimo- 
strato il forte abbassamento di illuminazione conseguente a deficienza 
di tensione. Anche qui ie prove hanno confermato le relazioni note 
che legano la tensione, o la corrente, delle lampade a tungsteno 
con la emissione della luce. 

Si sono ricavati infine i consumi specifici della illuminazione (watt 
per lux e per m? di piano orizzontale illuminato) trovando per gli 
stessi cifre variabili fra 0,099 a 0,234 a seconda del tipo di armatura, 
della potenza e del numero delle lampade. 

Presidente : Ringrazio l’Ing. Peri per l'argomento interessante. 
Egli è un pioniere della buona illuminazione, quindi la sua parola è 
veramente autorevole in questa questione, e dobbiamo essergli grati 
di essere venuto a portare i risultati delle sue ricerche. Metto in di- 
scussione le due memorie, collegando quella dell'Ing. Someda a quella 
dell'Ing. Peri. 1 

Clerici : Quello che dice l’Ing. Peri è molto interessante e deve 
servire da esempio agli altri elettrotecnici. Perchè noi dobbiamo essere 
tributari dell’estero per questi coefficienti ? Questo non deve più essere, 
anche perchè noi abbiamo in generale altezze diverse di locali, noi 
non abbiamo l’uso delle camere verniciate ma soltanto imbiancate 
a calce, quindi è tutto un armamentario da rifare in luogo, sull'uso 
italiano e noi dobbiamo essere gratissimi all'Ing. Peri che ha comin- 
ciato e a quegli altri che seguiranno il suo esempio. 

Bordoni: Mi associo completamente alle parole dette dall’Ing. 
Clerici circa l’opportunità di queste ricerche. C'è da dubitare per 
più ragioni che i dati esposti nelle tabelle che usiamo correntemente 
non siano sempre perfettamente applicabili. 

Presidente : Anche questo argomento possiamo ritenerlo momenta- 
neamente esaurito. Adesso vi sarebbe la memoria dell'Ing. Rebec- 
chini. 

: L'Ing. Rebecchihi non è presente e per lui parlerà il Prof. Bor- 
oni. 


S. REBECCHINI. — Riflettori e diffusori esaminati in rapporto alla illu- 
minazione degli ambienti interni. - Vedi L'Elettrotecnica, Vol. XI, 
n. 28 del 5 ottobre 1924, pag. 694. 


Bordoni : La nota dell’Ing. Rebecchini costituisce uno studio si- 
stematico dei risultati che si possono ottenere applicando ad una stessa 
lampada vari tipi di riflettori e diffusori moderni; essa permette, fi- 
nalmente (almeno in un buon numero di casi) di sostituire dei nu- 
meri agli aggettivi che sino ad oggi si adoperavano per precisare gli 
effetti di questi apparecchi. L’Autore avrebbe certo potuto illustrare 
con maggior particolari le numerose esperienze eseguite; mi devo li- 
mitare a segnalare ai colleghi il gran numero di dati utili che dalla 
memoria è possibile ricavare; dati che, in alcuni casi, riducono alle 
loro reali proporzioni dei vantaggi di cui molto si sente parlare. 

Presidente : La parola è data all'Ing. Peri. 


G. PERI. — La nostra situazione in illuminazione, a che punto siamo 
e dove dobbiamo tendere. - Vedi L’Elettrotecnica - Vol. XI, nu- 
mero 26 del 15 settembre 1924, pag. 629. 


Peri : Forse nessuna fra le applicazioni della elettricità permette, 
come la illuminazione, di fondere ed armonizzare in un interesse unico 
gli interessi dei produttori, dei fabbricanti e dei consumatori. Miglio- 
rare la illuminazione, significa infatti aumentare il consumo di energia 
elettrica, il consumo e la potenza delle lampade, la resa del lavoro 
dell’operaio e dell’impiegato, l’igiene della visione e la sicurezza del 
lavoro nelle officine e nelle scuole, la regolarità del traffico e l’inco- 
lumità dei cittadini nelle strade. Allo sviluppo industriale si associa 
quindi una condizione di progresso sociale, di civiltà e di decoro. 

Il grado attuale di illuminazione di cui godiamo non è sufficiente 
nè come quantità nè come qualità. Il livello di illuminazione deve essere 
innalzato; ma prima di aumentare il numero di lampade, od adottarne 
delle più potenti, occorre dare alla illuminazione una base fisico-fisiolo- 
gica, ponendo l'occhio nella condizione di veder bene, di utilizzare al 
massimo grado la luce che gli è fornita. La chiarezza, la prontezza di 
visione non dipendono dalla luce emessa dalle lampade, ma da quella 
che l’occhio utilizza : prima del rendimento in luce della installazione, 
occorre considerare il rendimento della visione eliminando tutte le cause 
Ghe lo indeboliscono, come abbagliamento, riflessione speculare, ecc. 
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Pertanto, si pensi prima a migliorare la qualità della illuminazione, 
imparando a fornire le lampade di riflettori adatti, racchiuderle in globi 
di sufficiente ampiezza, sospenderle a giusta altezza e riporle opportuna- 
mente : se ne aumenti dopo la potenza. 

Qual'è la intensità più economica per illuminazione di officine e 
stabilimenti industriali? Prove americane tendono a dimostrare che v'è 
ancora guadagno ad arrivare a valori di 200 lux; è certo che tale cifra 
.è molto alta e che si avvicina al limite per cui il guadagno nella vi- 
sione, divenendo, per un dato aumento della illuminazione, sempre più 
piccolo, finisce per diventare aleatorio. Al presente le nostre officine 
sono illuminate con un'intensità media di illuminazione generale non 
superiore a 25 lux ; ammesso un fattore di utilizzazione del flusso eguale 
a 0,40 e un rendimento medio delle lampade di 12 lumen per watt, il 


25 È 
consumo corrispondente di energia risulta 74x12 = 5 watt per m° di 
, 


2 
piano orizzontale illuminato. 3 
Portare l’illuminazione a 200 lux vuol dire accrescere il consumo 
a 35 watt per m”. Io credo che una brillante illuminazione con ottima 
resa del lavoro possa già ottenersi triplicando o quadruplicando il pre- 
sente consumo medio, portandolo cioè a 15-- 20 watt per m’. 

Nelle Officine Fiat di Torino con la spesa di 5 watt per m?” si 
realizzano circa 50 lux di illuminazione orizzontale media: si realizza 
tale illuminazione perchè il fotometro la rileva, ma certo l’occhio la 
utilizza molto imperfettamente, perchè l'alto rendimento della illumina- 
zione si ottiene lasciando le lampade prive di qualsiasi riparo contro 
l'abbagliamento. 

Nella illuminazione commerciale, ossia di vetrine, negozi, ecc., le 
intensità di illuminazione a cui si può comodamente arrivare sono 
molto più alte sino a parecchie centinaia di lux. Qui entra in-gioco il 
fattore dell’attrazione sul pubblico, meno determinabile con formole o 
diagrammi, ma di valore inestimabile. Non v’è dubbio che la illumina- 
zione ricca e ben disposta di un negozio invoglia il pubblico ad avvi- 
cinarsi ed entrare. In questo campo c’è ancora da fare molto : avere 
attenzione al gioco delle ombre e delle luci, all’armonia delle tinte e 
dei contrasti, onde gli oggetti possano avere il miglior risalto col mag- 
gior conforto dell'occhio. > 

La illuminazione stradale in certe nostre città è già stata portata a 
valori doppi e tripli che nell’anteguerra. In molte altre ha ancora da 
essere migliorata. L'importanza di una buona illuminazione stradale spe- 
cialmente per quanto riguarda la sicurezza, la incolumità e l’igiene dei 
cittadini non ha da essere spiegata. Non so chi diceva che ogni lam- 
pada aggiunta negli impianti di illuminazione pubblica fa risparmiare un 
carabiniere. Anche il traffico ha le sue esigenze : il numero degli auto- 
veicoli di Torino dal 1914 ad oggi è salito da 3000 ad 8000. Non bi- 
sogna quindi aver paura di dar troppa luce : i denari spesi nella illu- 
minazione stradale sono impiegati a reddito altissimo, anche per il buon 
nome ed il decoro della città. Non vedo l’opportunità nelle grandi città, 
ove non v'è penuria di energia elettrica, di mettere lampadine di potenza 
inferiore a 1000 lumen : occorre utilizzare l'impianto meglio che si può, 
in modo che il costo del lumen-ora non risulti troppo caro. 

Credo anche che meriti diffusione il sistema di illuminazione con 
globi sferici in sommità a colonnine o in linea generale con lampade 
prive di riflettore metallico. La luce riverberata verso l'alto sull’intera 
parete dègli edifici, oltre a favorire l'estetica della illuminazione, faci- 
lita la visione perchè attenua i contrasti tra zone chiare e scure. La 
illuminazione sul suolo in questo sistema risulta minore del 30 per cento 
circa rispetto al sistema di lampade con grandi cappelli metallici, ma la 
percezione dell’occhio è facilitata. 

Presidente : Ringrazio l’Ing. Peri per il riassunto della sua interes- 
sante memoria. 

Semenza : Sono lieto che il collega Ing. Peri ci abbia parlato della 
estetica della illuminazione pubblica, perchè è una delle cose troppo 
trascurate da noi. Dà noia vedere che in generale gli uffici tecnici 
municipali si preoccupano soltanto di attaccare delle lampade in giro, 
senza dare nessuna attenzione al lato estetico. 

In alcune grandi città noi vediamo, per esempio, le lampade na- 
scoste in mezzo alle frondi degli alberi. In altre, le lampade sono così 
vicine ai muri che non illuminano il centro della strada. Abbiamo degli 
edifici antichi illuminati con lampade a riflettori di ferro smaltato senza 
alcuna cura di stile : tutte cose che in Italia non si dovrebbero vedere. 
Ci tenevo a ringraziare l'Ing. Peri di avere portato questo argomento 
davanti a noi. 

Presidente : Prego il collega Ciampi di volerci riferire sulla influen- 
za della illuminazione sulla produttività. 


G. Clampi. — Sull’influenza dell’illuminazione nella produttività delle 
officine. — Vedi L’Elettrotecnica - Vol. XI, n. 25 del 5 settem- 
bre 1924, pag. 609. 


Ciampi : La comunicazione si propone di mettere in evidenza alcuni 
dati raccolti in questi ultimi anni in America, destinati a illustrare i 
rapporti tra la qualità ed il livello della illuminazione dei locali indu- 
striali e la produzione ottenuta nei locali stessi. 

E’ ormai riconosciuto il principio generale che, nei lavori sotto 
luce artificiale, il migliorare le condizioni di illuminazione corrisponde 
a mettere l'operaio in condizione di produrre meglio e più rapidamente ; 
ma ben poco finora è stato fatto per apprezzare con dati numerici rica- 
vati dall'esperienza questa relazione, e per definire i limiti entro cui essa 
è verificata ed entro cui se ne può ottenere un vantaggio economico. 

Soltanto in America si è proceduto-ad alcune vere e proprie ricer- 
che sperimentali sulla questione, éseguite, conle possibili cautele 
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atte a non influenzare i risultati con la variazione dei numerosi fattori 
concomitanti. i 

Una serie abbastanza numerosa di questi esperimenti ha dato ri- 
sultati tutti concordanti nel fatto che un rinnovamento dell'impianto di 
illuminazione con criteri razionali e con alte intensità ha sempre pro- 
dotto un aumento assai notevole, a parità di tutte le altre condizioni, 
della produzione. Questi aumenti sono stati di valori variabili dal 10 
al 30 per cento, e in tutti i casi l'aumento corrispondente di spesa per 
tanto una piccola frazione del costo della mano d'opera. i 

La comunicazione prende particolarmente in esame una ricerc 
sperimentale organizzata e condotta con speciale cura degli ingegneri 
impianti, ammortamenti e maggior energia consumata è risultato sol- 
della General Electric Company, laboratori di Nela Park, in unione ai 
dirigenti della « Timken Roller Bearing Company» di Columbus, 
Ohio. 

Di questa ricerca fu ampiamente riferito e discusso nella riunione 
di settembre 1923 della « Illuminating Engineering Society » di Ame- 
rica ed i suoi risultati meritano di essere riferiti, come quelli che, dando 
le maggiori garanzie di esattezza e di attendibiltà, vengono ancora a 
confermare la relazione. 

Il locale preso in esame era destinato all’ispezione e alla cernita 
di pezzi metallici lavorati da macchine’ automatiche e destinati alla co- 
struzione di cuscinetti a rulli. L'esperienza fu condotta per un periodo 
di 10 settimane, durante due delle quali si controllò con la maggiore 
accuratezza la produzione sotto il sistema di illuminazione esistente, 
che forniva mediamente circa 50 lux sul piano del lavoro, ma con fe- 
nomeni di abbagliamento e di cattiva distribuzione ; nelle altre otto set- 
timane, rinnovato l’impianto con criteri razionali e con armature « Glas- 
steel » (formate da globo diffusore di vetro opalino entro riflettore pro- 
fondo smaltato) si sperimentarono alternativamente le illuminazioni di 
60, 130 é 200 lux (valori medi). 

Durante tutto il periodo dell'esperimento si cercò di tenere invariate 
tutte le altre condizioni e, quando ciò non fu possibile, si apportarono 
opportuni fattori correttivi. 

I risultati finali dell'esperienza, riassunti in percentuali, sono i 
seguenti : ` 


Vecchio sistema 50 lux . aumento 0% 
Nuovo » 60»... . » 4% 
» » 130 » . . .. » 8% 
» » 200 » . . .. » 12,5 % 
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E’ interessante notare che il primo guadagno del 4 % è evidente- 
mente dovuto principalmente al miglioramento della qualità dell’illu- 
minazione, poichè l'intensità differisce assai poco da quella del vec- 
chio sistema. Successivamente, elevando il livello dell'illuminazione, 
si è ottenuto un altro 4 %, e poi un altro 4,5 % dovuti esclusivamente 
alla maggiore rapidità che essa consentiva al lavoro di ispezione e di 
cernita. 

Questi dati dimostrano in maniera assai convincente che, per lo 
meno in un tipo di lavoro simile a quello preso in esame, il vantaggio 
di una migliore e maggiore illuminazione è fortemente tangibile. Se si 
considera inoltre che la maggiore spesa complessiva, corrispondente 
al sistema a 200 lux, venne calcolata in circa il 2,5 % del costo della 
mano d'opera, risulta subito il beneficio reale che il cambiamento 
apportò al reparto, ciò che dobbiamo credere debba secondo ogni 
probabilità verificarsi in innumerevoli casi consimili. 

Presidente : Ringrazio l'Ing. Ciampi per la sua comunicazione. 
Chiedo se c'è qualcuno che desidera prendere la parola su questo 
argomento. 

Possiamo dichiarare chiuso anche il secondo ciclo delle memorie. 
Io non posso non rilevare adesso la grandissima importanza e il gran- 
dissimo interesse tanto delle memorie di questa mattina che di quelle 
del pomeriggio. Le discussioni si sono svolte più che regolarmente 
e i colleghi hanno avuto la cortesia di seguire con tanto interessa- 
mento gli argomenti che un riassunto mi pare perfettamente superfluo. 
Mi compiaccio dell'affollamento della seduta e dell’interessamento da 
parte di tanti soci !° cui fisionomie non siamo soliti a vedere. 

Io rilevo che qui dentro ci sono amministratori pubblici, ingegneri 
di uffici tecnici, distributori di energia, direttori di grandi officine. 
Questo dimostra il grande interesse che ha suscitato il tema delle no- 
stre discussioni. Quali saranno i risultati finali io non potrei ora pre- 
cisare. Auguriamoci possano essere ottimi. 

Ma il primo risultato dovrebbe essere quello che tutti i soci del- 
l'Associazione Elettrotecnica buttino via tutto quello che hanno in 
casa di antiquato e facciano una illuminazione razionale delle loro 
abitazioni, uffici e officine, come mi propongo di fare io, al mio ri- 
torno da questo interessante Congresso. 

lo credo che la giornata d'oggi sia stata sufficientemente labo- 
riosa per dare libertà ai colleghi. Voi avete sentito prima che due 
colleghi, l'Ing. Pellò e l'Ing. Peri, desiderano mostrare alcune proie- 
zioni delle memorie che hanno brevemente riassunto. Sto per chiudere 
la seduta, ed io invito i colleghi di voler trattenersi ancora un poco, 
tanto più che finita questa serie di proiezioni sarà bene visitare anche 
l'esposizione. 


| I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un numero 
dell'ELETTROTECNICA potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla Amministraziove del 

| Giornale (Via San Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla data 
del fascicolo non ricevuto. 


Vor. XII - N. 7 


Notizie delle Sezioni , 


SEZIONE DI NAPOLI 
Riunione del 15 giugno 1924. 


La sera del 15 giugno 1924, alle ore 20, una sessantina di soci 
della nostra Sezione si recò a visitare il R. Osservatorio di Capodi- 
monte, che è uno dei più importanti e rinomati d'Italia. 

Il Direttore, Prof. Bemporad, coadiuvato dai suoi assistenti ac- 
colse gli intervenuti con una premura squisitamente gentile e dopo aver 
mostrato gli strumenti e le tavole di corredo del Gabinetto, accompa- 
gnò tutti gli intervenuti alle cupole, di cui una girevole, e permise 
interessantissime osservazioni a Venere, alla Luna, a Saturno, a Giove 
e a Vega. 

La riunione si è protratta fin dopo le ore 23, e il nostro Presi- 
dente, Ing. Selmo, fu interprete dei sentimenti di tutti esprimendo 
al Direttore, Prof. Bemporad, vivissimi ringraziamenti per la visita 
interessantissima dal lato scientifico e magnifica per l’insuperabile pa- 
norama che in quella sera di luna si godè dalle terrazze dell’Osser- 
vatorio. 


* 
Verbale della seduta del 28 giugno 1924. 


Ordine del giorno : 


D L'influenza dei contatori sullo sfruttamento nazionale dell’energia 
elettrica. Comunicazione del Sig. Ing. Luigi Selmo. 


Il Presidente, Ing. Selmo, aperta la seduta, premette che intende 
semplicemente passare in rassegna i diversi tipi di contatori a cor- 
rente alternata a riassumere quale è lo stato della loro pratica appli- 
cazione. Parla dei diversi contatori a pagamento anticipato, a doppia, 
tripla e multipla tariffa, ad indicatore di massimo ed a eccedenza e 
mette in rilievo i pregi costruttivi e pratici dei diversi apparecchi, 
nonchè le svariate applicazioni di tariffa cui hanno dato possibilità, 
permettendo che i diagrammi di consumo siano molto rispondenti ai 
diagrammi di produzione. 

Infine intrattiene i Soci sui diversi sistemi e sui diversi tipi di 
contatori studiati e messi sul mercato per tener conto del fattore di 
potenza e cioè quelli che misurano l’energia reattiva, quelli che mi- 
surano il carico complesso e quelli che misurano l’energia apparente 
concludendo che malgrado tutte le ingegnosità escogitate finora non 
è comparso un apparecchio che risolva in modo completo la misura. 

L'Ing. Melazzo ringrazia il Presidente per la lucida e completa 
esposizione. 

Dopo di che nessuno altro chiedendo la parola, la seduta è tolta. 


* 


Verbale della seduta del 19 luglio 1924. 
Ordine del giorno: 


1) Lo stato attuale della cinematografia nei riguardi del rilievo, del 
colore e della voce. Accenni alla televisione. Conferenza con 
proiezioni del Sig. Luigi D'Amelio. 

Presiede il Presidente, Ing. Luigi Selmo. 


Il Presidente dà la parola al conferenziere. 

‘ D’Ing. D'Amelio dichiara che la vastità dell'argomento lo porta a 
soffermarsi soltanto sui sistemi principali in una stretta recensione. 

La cinematografia a rilievo è considerata come la più importante 
e suggestiva innovazione da rendere praticamente attuabile. Premessi 
alcuni cenni sulla teoria della visione binoculare dovuta al Parinaud, 
sulla funzione dei punti identici della retina e sulla proprietà della 
proiezione nello spazio dell'immagine percepita, tralasciando gli inutili 
e sterili tentativi di visione stereoscopica mediante proiezioni su scher- 
mi curvi si passa direttamente alla cinematografia stereoscopica otte- 
nuta con macchine di presa a due obbiettivi e con macchine di proie- 
zione riproiettanti la doppia immagine stereoscopica di ogni oggetto 
fermo o in movimento. 

Dalla necessità di fornire a ciascun occhio dello spettatore la sola 
immagine che gli compete intercettandogli la visione dell'immagine 
competente all'altro occhio, alternativamente passa in rassegna i var'i 
tipi di selettori adibiti allo scopo. 

Primo fra tutti il selettore con lenti di diverso colore, aventi i 
due vetri di colori complementari, usato in proiezioni dove le due im- 
magini, destra e sinistra di ciascun oggetto vengono proiettate rispet- 
tivamente sotto luce del colore del vetro adattato all'occhio cui com- 
pete l'immagine, luce che non può impressionare l’altro occhio pro- 
tetto da un vetro del colore complementare e cioè opaco per quei 
raggi. La praticità e l'economia di questo selettore trova ostacoli di 
natura pregiudiziali ad una vasta penetrazione nel pubblico. Accennato 
a puro titolo di studio un sistema a luce polarizzata in piani diversi 
da sostituirsi a quello a luce colorata passa direttamente ai selettori 
meccanici sincroni, comandati elettricamente dalla macchina di proie- 
zione. In essi una paletta metallica, racchiusa in apposita custodia, ro- 
tando e vibrando viene a trovarsi di fronte a ciascun occhio quando 
si proietta l'immagine competente_all'altro, intercettando al primo la 
visione che non gli compete. 
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Si fanno osservare impianti già attuati in America facendone no- 
tare pregi e difetti. Infine accennando alla percezione del rilievo an- 
che da parte di individui monocoli altre vie si presentano allo scopo 
di fornire all'occhio l'illusione del rilievo, abolendo i selettori sempre 
poco accetti al pubblico. Ad esempio i sistemi utilizzanti luce pul- 
sante o meglic ancora i sistemi a diversa distanza focale illuminanti 
con luce degradante i vari piani di proiezione a seconda della loro 
maggiore distanza dal primo piano. 


* 


Della cinematografia a colori naturali parla del sistema tricro- 
mico reso possibile dal progresso delle pellicole pancromatiche e che 
oggi costituisce l'indirizzo unico delle case che tentano tale genere 
di proiezioni. 

Dopo un breve cenno alla conosciuta teoria di tale sistema ba- 
sata sui filtri cromici permettenti di dare di ciascun oggetto colorato 
tre distinte d'apositive di cui ciascuna è trasparente solo nelle parti 
corrispondenti alle parti dell'originale colorate in una data luce ad 
esempio rosso, verde e bleu, e considerato che proiettando contempo- 
raneamente le tre diapositive ciascuna sotto la luce del colore da cui 
era stata impressionata esse riproducono l'oggetto nei suoi colori na- 
turali, passa ai principali sistemi già adottati e basati sullo stesso prin- 
cipio. 

Il sistema Gaumont, che prende le tre diapositive una sotto l'altra, 
contemporaneamente sulla stessa pellicola per poi riproiettarle sotto le 
tre luci, presenta l’inconveniente di sottoporre la pellicola a forti 
velocità nell’apparecchio proiettante, dovuta al triplicato numero delle 
immagini da proiettarsi nell’unità di tempo, inconven'ente che fu cer- 
cato di ridurre riducendo il formato di ciascuna fotografia, però con 
scarso risultato. 

Il sistema Audibert evita l’eccessiva lunghezza disponendo le tre 
diapositive una accanto all’altra invece di una al di sotto dell'altra. 
Accenna all’ingegnosa disposizione dell’obbiettivo Audibert che per 
evitare lo sdoppiamento stereoscopico dovuto allo scartamento late- 
rale delle immagini fa sì che l'obbiettivo dia prima un’immagine vir- 
tuale dell'oggetto, immagine priva di spessore e che viene poi ripresa 


dai tre obbiettivi muniti di filtri cromici. La poca diffusione del si-. 


stema va ricercata nella maggior larghezza della pellicola (25 mm. in- 
vece di 24,5) che richiede macchine di proiezioni diverse da quelie 
normalmente usate, ed inoltre nella necessità della continua sorveglian- 
za della proiezione in quanto basta il minimo spostamento laterale 
della pellicola per dare una sovrapposizione di colori di sgradevole 
impressione. 

Descrive infine il sistema ideato dal Berton e attuato dal Keila 
Dorian che mantenendo le dimensioni oramai standardizzate permette 
di proiettare con una macchina comune cui venga cambiato il solo ob- 
biettivo. In questo sistema l’obbiettivo di presa unico vien diviso da 
due corde parallele in tre zone presso che uguali e contenenti i tre 
filtri cromici. 

Il fascio luminoso partente da ciascun punto dell'oggetto vien 
filtrato dalle tre zone colorate dall’obbiettivo in tre fasci parziali che 
congiungendosi nel punto immagine lo riproducono nello stesso colore. 
Se non che, prima di arrivare a convergere nel punto immagine, una 
piccola lente divergente fa si che invece del punto si forma una pic- 
cola zona immagine divisa in tre parti, che corrispondono alle tre zone 
dell’obbiettivo. Qualora nel punto mancassero i raggi di un dato co- 
lore la piccola zona corrispondente a quel colore resterebbe opaca 
nelle diapositive. Illuminata questa con luce bianca e proiettandola at- 
traverso lo stesso sistema per la legge di reversibilità dei raggi nes- 
suna luce attraversa la zona dell’obbiettivo colorata del colore che 
mancava al punto e questo viene riprodotto nel suo vero colore. Le 
lenti divergenti, piccolissime e numerosissime (1200 a mmq) vengono 
stampate con macchine di estrema delicatezza sulla celluloide stessa 
della pellicola che viene così impressionata a rovescio, cioè dalla parte 
delle lenti stampate. Proiettando la pellicola con obbiettivo comune 
essa viene riprodotta in bianco e nero, 


* 


La cinematografia parlante, fatto notare la cattiva prova data dal 
sincronismo di una macchina cinematografica con un comune gram- 
mofono, viene affrontata - direttamente nella sua originale soluzione 
della registrazione fotografica dei suoni sulla pellicola stessa e della 
successiva riproduzione della variazione luminosa ottenuta. Accennato 
ai precedenti sistemi fondati sullo stesso principio, come quello ad 
esempio del Lauste descrive il sistema del Forest come il più pro- 
gredito. In esso i suoni producono variazioni di corrente in un circuito 
dove è inserito un microfono termico, cioè una serie di sottilissimi e 
cortissimi fili di platino mantenuti al rosso nascente dalla stessa cor- 
rente circolante, variando la resistenza dei fili stessi anche sotto una 
debolissima vibrazione sonora. Le variazioni di corrente enormemente 
amplificate da una serie di triodi fanno variare l'intensità luminosa 
di una lampada Photion, dovuta al Case; queste variazioni luminose 
sono fatte convergere mediante una lente su una sottile striscia 
(3 mm.) al lato della pellicola impressionata contemporaneamente, 
ma con un certo anticipo, dalla immagine visiva. Se ne ottiene così 
a lato delle comuni fotografie una piccola striscia fittamente rigata ‘di 
cui ogni riga corrisponde a ‘una vibrazione sonora. L.'anticipo è dovuto 
al fatto che mentre le immagini vengono a impressionare la pellicola 
dotata di un movimento pulsante le vibrazioni debbono impressionaria 
mentre essa è dotata di moto il più che possibile uniforme. Onde i 
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due movimenti non si disturbino deve esistere un tratto di pellicola 
molleggiante tra i due punti che vengono diversamente impressionati. 
Nella riproduzione fatta con lo stesso spostamento di fase, un raggio 
luminoso attraversando le zone rigate, viene intercettato dalle righe 
con la stessa frequenza che le aveva ‘prodotte. Il raggio variamente 
intercettato colpisce una vile fotoelettrica inserita in un circuito locale 
riproducendo le variazioni di corrente che, amplificata, mediante uno 
o più altisonanti riproducono i suoni con perfetto sincronismo con le 
immagini. l 

Illustrato con numerose proiezioni il sistema del Forest, fattone 
notare i pregi indiscutibili e la facilità di condotta, osservando come 
tale attuazione sia resa possibile dalla perfezione raggiunta dalla pila 
fotoelettrica l’oratore passa a una descrizione completa di questa 
ultima. Mostra le caratteristiche di questa pila, i diagrammi nei ri- 
guardi della variazione di corrente fotoelettrica in dipendenza del po- 
tenziale di eccitazione, dell'intensità luminosa, della lunghezza di 
onda dei raggi luminosi che colpiscono la pila. 

Fatto notare la mancanza quasi assoluta di energia in tale appa- 
recchio e considerando la facilità con cui lo stesso de Forest ottiene 
da variazioni luminose variazioni di corrente facilmente trasmissibili 
a distanza, dove possono essere ritrasformate in variazioni luminose, 
si perviene al meccanismo della trasmissione delle immagini a di- 
stanza. 

Descritti i principali apparecchi di trasmissione di fotografia a 
distanza usati dal Worn e dal Belin, questi ultimi al giorno di oggi 
di uso comune in Francia, fa osservare che qualora si arrivasse a 
trasmettere un’immagine in un sedicesimo di secondo si perverebbe 
alla visione a distanza. 

Si nota l'enorme difficoltà del problema in quanto le figure da 


trasmettere devono essere analizzate per punti e riprodotte per punti.. 


Perchè una riproduzione sia percepita continua e non come una serie 
di punti ne occorrono per lo meno venticinque a mm?, supponendo 
una sola variazione per ogni punto volendo analizzare una figura di 
10 cm. 10 cm. occorrono 250.000 variazioni, onde ottenere la 
televisione tale numero va contenuto in un sedicesimo di secondo 
vale a dire che occorrono quattro milioni di variazioni al secondo. 
Frequenze come si vede elevatissime e difficilmente trasmissibili. 
Nella trasmissione senza fili si dovrebbe per l'esempio precedente 
scendere a lunghezza di onda di 75 metri. La televisione quindi presa 
sotto questo punto di vista si presenta, se pure, attuabile solo pèr 
riproduzioni su schermi ridottissimi, senza possibilità di migliora- 
mento. 

Le difficoltà non sono nell’apparecchio di trasmissione, costi- 
tuito generalmente, secondo le idee di studiosi che si occuparono del 
problema, di un apparecchio a specchi a prismi rotanti, o anche a 
disco rotante munito di fori, che esplora la figura da proiettare vuoi 
secondo una spirale piana a spire strettissime, vuoi per linee verti- 
cali successivamente spostantisi da un lato all’altro della figura. In 
tal modo i punti materiali della figura variamente illuminati mandano 
successivamente la propria intensità luminosa alla pila fotoelettrica 


che col variare di quella modula la corrente di trasmissione. Dove il ` 


problema risulta gravissimo è nell’apparecchio ricevente. 

In esso si devono, captate le variazioni elettriche in modo qua- 
lunque, fare riprodurre da esse le variazioni Iuminose e riproiettare 
queste in perfetto sincronismo e senza alcun spostamento di fase nel- 


l'ordine e nella posizione che avevano nella figura che fu trasmessa. 


Non è chi non veda l’enorme difficoltà della cosa, prima nei 
riguardi della variazione luminosa, che deve andare da uno zero a un 
massimo nella quarta parte di un milionesimo di secondo; per poi 
nello stesso tempo magari ritornare allo zero, poi nel fatto del per- 
fetto sincronismo alle velocità elevatissime a cui deve essere assog- 
gettato il sistema. 

Tuttavia le difficoltà se pure difficilmente sormontabili sono tal- 
volta più facilmente girabili. Così la riproduzione di una figura senza 
mezze tinte potrebbe essere più facilmente affrontata mediante tratti 
sottilissimi invece di punti. 

La frequenza delle variazioni verrebbe ridotta di molto e con 
esse le difficoltà di esenzione. i 

E’ da sperare ed è da credere che girando se non sormontando 
le difficoltà si possa pervenire ad una pratica soluzione del problema 
utilizzando i sempre nuovi mezzi che la fisica e l’elettrotecnica met- 
tono alla portata degli studiosi. 


* 


La conferenza che fu attentamente seguita è vivamente applau- 
dita. Aperta la discussione chiedono chiarimenti i Sigg. Ingg. Fo- 
caccia e Nisco ai quali l'oratore risponde esaurientemente. Il Presi- 
dente rivolge al brillante conferenziere un caldo ringraziamento, ma- 
nifestandogli il suo compiacimento per aver portato a conoscenza dei 
Soci numerosi dati e dettagli di studi su di un argomento così in- 
teressante. 
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Riunione del 20 luglio 1924. 


Il giorno 20 Luglio 1924 alle ore 10 una quarantina di Soci della 
nostra Sezione si è recata a visitare la importantissima Sottostazione 
di Poggioreale della Società Meridionale di Elettricità, dove arrivano 
le linee a 88.000 volt delle centrali Pescara e Aventino, le linee a 
€0.000 volt delle centrali Lete e Matese ed una linea, per adesso a 
30.000 volt, di collegamento col centro di Torre Annunziata ricevente 
l'energia delle centrali Tusciano e Tanagro. 
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Nella Sottostazione di Poggioreale l'energia di tutti questi im- 
pianti per un complesso di 45.000 kW si trasforma a 30.000 e a 
9.000 volt per immetterla nelle linee che alimentano le provincie di 
Napoli e Caserta. l 

Sotto la guida cortese dell'Ingegnere Capo Le Coultre e degli 
Ingegneri Amara e Blanchard e con l’aiuto di uno schema a tutti 
distribuito, i Soci divisi in tre squadre visitarono completamente la 
Sottostazione, che consta di una parte nell'interno di un grandioso 
fabbricato e di una parte all'aperto (quest’ultima funzionante per 
6.000 KW ed in costruzione per altri 6.000 kW), facendosene una idea 
precisa e rilevandone tutta l’importanza sia per la grandiosità sia per 
la genialità delle soluzioni adottate dai tecnici della Sccietà Meridio- 
nale di Elettricità nei diversi problemi che si sono loro presentati. 

Terminata la visita ai Soci fu offerto un signorile rinfresco, du- 
rante il quale prese la parola il Presidente Ing. Selmo rispecchiando 
il pensiero di tutti nell'esprimere alla Società Meridionale di Elettri- 
cità l'ammirazione per la Sottostazione visitata e la gratitudine per la 
cortese accoglienza e nel pregare l'Ing. Le Coultre di volersene fare 
interprete presso l'Amministratore Delegato Gr. Uff. Maurizio Ca- 
puano e il Direttore Ing. Giuseppe Cenzato. 

L’Ing. Cangia si associò alle parole del Pres'dente desiderando 
di mettere particolarmente in rilievo i meriti dell'Ing. Coultre e dei 
suoi collaboratori. 

Rispose l'Ing. Le Coultre ringraziando, anche a nome del Di- 
rettore Ing. Cenzato che, assente da Napoli per motivi imprescindibili 
di ufficio, gli aveva dato espresso incarico di far noto il suo dispiacere 
di non aver potuto partecipare a così cordiale riunione. 


* 
Verbale della seduta del 20 settembre 1924. 


In una seduta alla quale hanno partecipato i Soci delle Sezioni 
dell'A.N.I.A.I. e dell’A.E.I. nella comune Sede dell'Associazione il 
20 Settembre l'Ing. Giacomo Mazzoni da Milano, ha tenuto una 
conferenza sulla Radiotelefonia. 

L'oratore, dopo un elegante esordio, traccia rapidamente la storia 
delle radiocomunicazioni, e ricordando a mano a mano i nomi degli 
uomini illustri che con mille scoperte contribuirono a realizzare il 
miracolo radiotelefonico, prende a parlare dell'ultimo trovato Mar- 
coni-Franklin, il « Sistema del raggio » mostrando con proiezioni lo 
schema dell’apparato che con la modesta energia di 28 KW., rese, 
il 30 Maggio, possibile al Marconi stesso parlare dall'Inghilterra in 
Australia, l 

Dopo esposte le più probabili ipotesi sul modo di propagarsi delle 
radio onde, sulle influenze degli agenti esterni, comunica i risultati 
di recenti esperimenti eseguiti in proposito, e mostra un diagramma 
per illustrare le diverse difficoltà di ricezione nei diversi mesi. 

Si ferma allora a parlare della telefonia ad onde convogliate, dei 
vantaggi e svantaggi che possono derivare alla Società produttrice e 
distributrice di energia elettrica, e riporta dati sui risultati degli 
esperimenti eseguiti in Italia ed in Europa, specie dalle nazioni che 
hanno adottato tale sistema. 

Il conferenziere si addentra poi a parlare delle « onde umane » 
frutto di moderne ipotesi fisiche, che tenderebbero a spiegare i fe- 
nomeni di telepatia, percezione a distanza, teleneisi, ecc. 

Ad una esauriente spiegazione della valvola termoionica fa pro- 
cedere una sintesi sulle moderne teorie della costituzione della ma- 
teria, e conclude augurandosi che gli inconvenienti attualmente ri- 
scontrati nel campo della radiotelefonia possano presto essere rimossi 
da Italiani. 

La conferenza ricca di dati e bene esposta è stata assai applaudita. 


Comitato Elettrotecnico Italiano. 


Il 21 febbraio u. s. si è riunito a Milano il Comitato elettrotecnico 
sotto la presidenza del Prof. Lombardi. Erano presenti, oltre al Se- 
gretario Barbagelata, i membri: Alessandri, Belluzzo, Campos, Car- 
cano, Catenacci, Ceradini, Del Buono, Emanueli, Grassi, Ferraris, 
Manfredi, Morelli, Rebora, Sartori, Semenza G., Semenza M., So- 
leri, Vallauri R. e Vannotti ed avevano scusata l'assenza i Signori 
Bordoni, Ferrero, Cenzato, Ganassini, Norsa, Revessi e G. C. Val- 
lauri. 

In due sedute che occuparono quasi l’intera giornata, fu compiuto 
notevole lavoro esaminando le proposte ed i rapporti predisposti dai 
diversi sottocomitati, in vista della prossima riunione internazionale 
dell'Aja, dove, in Aprile, sono convocati quasi tutti i Comitati di 
studio della Commissione Elettrotecnica Internazionale. 


Nel campo delle Norme Macchine fu deciso fra l’altro di appog- 


giare ancora la proposta (sulla quale si era già quasi raccolta l'una- 
nimità nell'ultima riunione internazionale di Londra), di ammettere 
un aumento di 10° nelle temperature determinate coi rivelatori interni, 
rendendone obbligatorio luso per le grandi macchine ruotanti. Si è 
pure deciso di insistere sui valori già presentati a Londra, per le 
tolleranze sui rendimenti, variazioni di tensioni, ecc., e di presen- 
tare come proposta internazionale il testo delle nostre norme relativo 
alle determinazioni delle variazioni di tensione, come già fu fatto 
per quello relativo ai rendimenti. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Gerente-Direttore responsabile. 
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Fu pure approvato un rapporto da presentare all’Aja sulle indi- 
cazioni dei morsetti del macchinario, secondo il quale si propone di 
generalizzare, riducendone l’estensione, il sistema alfabetico adottato 
in Svizzera e già entrato in uso in molti altri Paesi. 

Dopo discussione fu invece deciso di soprassedere sulla questione 
sollevata dagli americani, circa un notevole aumento delle temperature 
ammissibili nei rotori dei grossi turbo alternatori. 

Nel campo dei motori di trazione si è constatato che il lavoro 
per la presentazione di proposte italiane all’Aja è a buon punto. 

Per i motori primi fu esaminato ed approvato il testo della nuova 
edizione delle Norme, altra volta pubblicate, predisposto dallo speciale 
sotto-Comitato. 

Un'ampia discussione si ebbe sulla scala delle alte tensioni da 
presentare internazionalmente e, dopo aver bene precisato che si 
tratta di tensioni normali, non per gli impianti, ma per la costruzione 
dell'apparecchiatura e del macchinario, fu definitivamente approvata 
la seguente scala in kilovolt: 4 - 7 - 12 - 21 - 40 - 70 - 110 - 150 
e 220. 

Nei riguardi della regolamentazione internazionale per le lince 
aeree, su preciso quesito posto dalla Commissione Elettrotecnica In- 
ternazionale, si è approvato che l’opera di questa non debba limitarsi 
alla semplice pubblicazione comparativa delle norme vigenti nei di- 
versi Paesi, ma debba tendere a predisporre uno schema generale 
di Norme, limitatamente ai concetti ed ai criteri fondamentali. 

Piuttosto animata fu anche la discussione relativa alla scala per 
le basse tensioni di distribuzione, scala che naturalmente dovrebbe 
avere solo valore di raccomandazione per i nuovi impianti, senza 
nessuna azione retroattiva. Ci riserviamo di pubblicare quanto prima 
la relazione predisposta dallo speciale Sotto-Comitato e definitivamente 
approvata. Possiamo intanto accennare che le tensioni definitive pro- 
poste sono le seguenti : per l'illuminazione 125 - 155 V; per l'energia 
220 - 265 - 440 - 525 volt. 

Dopo altre notizie sui lavori in corso dei diversi sotto-Comitati, 
furono ventilati i nomi dei probabili nostri delegati alla riunione inter- 
nazionale dell'Aja e furono quindi approvati i bilanci, deliberando di 
invitare tutti gli enti sovventori ad aumentare le loro quote, in modo 
che il nostro Paese possa anch’esso portare il suo contributo alla 
sede centrale di Londra alla cifra di 100 sterline che è oggi pagata da 
ben 22 nazioni sopra 26 aderenti. 

Non dubitiamo che i nostri benemeriti industriali faranno volon- 
a il piccolo sacrificio ad essi richiesto per la dignità del nostro 

aese. 


* % 
COMUNICATO 


Iscrizioni alla Conferenza Internazionale sulle reti ad 
altissima tensione - Parigi, 16-25 giugno 1925. 


In conformità al desiderio espresso dalla Segreteria Generale di 
Parigi, le iscrizioni sono raccolte dai Comitati istituiti presso le sin- 
gole Nazioni. 

I Colleghi che intendono partecipare alla Conferenza sono pregati 
di inviare al più presto (e non oltre il 20 corr. mese) le loro ade- 
sioni all'Ing. Francesco Manfredi presso la Sede della A.E.I. (Via S. 
Paolo, 10, Milano). Le adesioni dovranno essere accompagnate dalla 
quota di iscrizione individuale di 100 franchi francesi, in vaglia gi- 
rato al Segretario Generale della Conferenza, M. Tribot-Laspière, Bou- 
levard Malesherbes 25, Paris. 

Oltre alle indicazioni del nome, cognome ed indirizzo, il parte- 
cipante è pregato di voler dare anche quella relativa alle attribuzioni 
o cariche professionali presso Società o Ditte, che egli desidera ab- 
biano a figurare a suo tempo negli elenchi ufficiali. 

Le date definitive delle sedute della prossima Sessione sono 
state fissate come segue: 


Seduta di apertura: martedì 16 Giugno, ore 16. 

Sedute lavorative : mercoledì 17, giovedì 18, venerdì 19 Giugno. 

Riposo ed eventualmente escursioni: sabato 20 e domenica 
21 Giugno. 

Sedute lavorative : lunedì 22, martedì 23 e mercoledì 24 Giugno. 

Seduta di chiusura: giovedì 25 Giugno, alle ore 10. 


Si ricorda che la Conferenza ha per oggetto lo studio di tutti 
i problemi che riguardano la costruzione e l'esercizio delle grandi 
reti di trasporto di energia elettrica ad alta tensione e che i lavori 
sono ripartiti fra tre Sezioni: 


1* Sezione : produzione dell’energia. 
22 » : costruzione delle linee. 
33 » : esercizio delle reti. 


L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d’albo d’oro dell'A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una | 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
tare Soci perpetui verszindo L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inalienabile dell’Associazione. 
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Questioni e problemi telefonici. 


Il giornale di una Associazione come l'A. E. I. la quale 
raccoglie nelle sue file quanti si occupano o si interessano di 
elettrotecnica in una qualunque delle sue innumerevoli ramifi- 
cazioni, dovrebbe assumere proporzioni fantastiche se in ogni 
fascicolo dovesse rivolgersi particolarmente a tutte le svariate 
categorie dei suoi lettori. E’ quindi inevitabile che, a vicenda, 
alcuni rami delle applicazioni elettriche debbano essere più o 
meno trascurati ed a noi giungono spesso voci ed echi di sol- 
lecitazioni o di lagnanze che ci sono, le une e le altre, gradi- 
tissime, perchè ci danno la sensazione che il nostro giornale sia 
veramente qualche cosa di vivo e che esso compia veramente 
la sua funzione di collegamento fra i quasi seimila soci dell'As- 
sociazione Elettrotecnica Italiana. 

In questi ultimi tempi più frequenti ci giunsero i richiami 
per l'apparente abbandono in cui erano lasciati i problemi tele- 
fonici, proprio in un momento nel quale il passaggio dei tele- 
foni all'industria privata, conferisce ad essi il massimo grado 
di attualità. In realtà della cosa ci eravamo preoccupati ed ave- 
vamo potuto ottenere già da qualche tempo dall’Ing. Ajanı l'in- 
teressante contributo dal quale disgraziatamente abbiamo dovuto 
ritardare fino ad oggi la pubblicazione. Si tratta di uno scritto 
che bene risponde alla necessità del momento : i competenti vi 
troveranno trattati od accennati tutti i principali problemi tec- 
nici ed economici relativi all'industria telefonica ed i profani 
potranno formarsi un'idea, leggendolo, della complessità di un 
servizio del quale in generale, non possono sentire e valutare 
che... le deficienze. 


Le palificazioni delle grandi linee italiane. 


Continuando nella pubblicazione delle relazioni italiane alla 
World Power Conference, facciamo oggi posto a quella del Prof. 
REBORA sui problemi meccanici inerenti alle grandi linee aeree, 
la quale si riallaccia alla relazione, già pubblicata, dell'Ing. Del 
Buono. Anche in questo rapporto il lettore troverà con piacere 
raccolti i disegni schematici dei pali adottati nelle diverse linee 
italiane ad oltre 100 kilovolt e potrà trarre da essi utili criteri 
per eventuali progetti futuri. 


Prezzi e sovraprezzi dell'energia. 


La crisi di magra degli scorsi mesi, particolarmente sentita 
nell'Italia del nord, e la conseguente notevole importanza as- 
“sunta dall’integrazione termica, hanno rimesso sul tappeto le 
questioni relative al sovraprezzo per l'energia termica. 

Per quanto la crisi sia ormai stata felicemente superata 
facciamo oggi posto ad una nota di Spectator che già anni ad- 
dietro si occupò della questione, con la speranza che, nell’in- 
teresse di tutti, essa dia luogo a un po’ di discussione sull’ar- 
gomento. 

LA REDAZIONE. 
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ALCUNI CRITERI DI VALUTAZIONE E DI 
ESERCIZIO DI UNA RETE TELEFONICA 


F. AJANI 


ł. I giornali hanno a più riprese riferito, in larghi rias- 
sunti, i criteri-base adottati dall’Amministrazione Statale per 
la cessione della rete telefonica all'industria privata. Un esa- 
me specifico di questi criteri, alcuni dei quali discussi dal Co- 
mitato telefonico permanente dell'A.E.I., è già stato fatto dal- 
l'on. Ing. G. Motta in un notevole articolo pubblicato nell Ener- 
gia Elettrica del novembre 1924. Si crede opportuno pertanto 
indicare a grandi linee quali sono le caratteristiche della ge- 
stione telefonica, avendo in modo speciale presente quanto è 
stato fatto in altri paesi, ove il telefono ha raggiunto una lar- 
ghissima diffusione, potrebbe riuscire istruttivo anche per co- 
loro, che s'interessano del problema telefonico nazionale pur 
non occupandosi direttamente. 


2. La prima domanda che si affaccia a chi prende in esa- 
me la questione è : come mai i servizi pubblici in genere eser- 
citi da uno Stato, ed il servizio telefonico in ispecie, possono 
soffrire dalle condizioni di guerra e del dopo-guerra in modo 
tale da ritenere impossibile l'esercizio di Stato e di dover ri- 
correre all'industria privata? La risposta è già stata data fin dal 
1914 da J. E. Kingsbury nel suo libro « The telephone and 
telephone Exchange », pag. 513. « Una caratteristica che è 
preminente nella gestione di una rete telefonica, rispetto ad 
altri rami dell'industria, sta in ciò che il conto capitale non si 
chiude mai. Il fabbisogno continuo di capitali costituisce se- 
condo l'opinione popolare, un criterio di preferenza per una 
gestione governativa in luogo di una gestione privata. Ma que- 
sto è un errore. I Governi possono richiedere quantità ingenti 
di denaro, ma non possono avere una fonte illimitata. Le ap- 
postazioni delle spese possono essere fatte in bilancio, ma 
sebbene si tratti di spese che sono redditizie non è per questo 
certo che i fondi richiesti sono sempre disponibili. Il servizio 
telefonico, deve essere subordinato, agli effetti delle spese, ad 
altre richieste di carattere più urgente. Così in tempo di guerra 
è certo che con un esercizio governutivo, lo sviluppo telefonico 
deve diminuire e cessare in gran parte, pur essendovi una 
grande richiesta.... » 

La spiegazione di questo incessante bisogno di capitale è 
intuitiva: una rete telefonica urbana a differenza di una rete di 
distribuzione d’acqua, di gas, d'energia elettrica, richiede per 
ogni utente degli organi individuali non solo presso l’abbonato, 
ma nelle linee e nei dispositivi di chiamata e di commutazione 
nella centrale stessa. Ogni nuovo utente richiede un circuito 
telefonico distinto, che a sua volta richiama un impiego di ca- 
pitale, capitale il cui fabbisogno nella maggioranza dei casi non 
può essere differito senza scapito del servizio, ma che deve 
essere disponibile qualunque siano le condizioni del mercato 
finanziario. E’ per questo carattere particolare che in alcuni è 
sorto il convincimento della possibilità della gestione locale del 
servizio telefonico urbano basato sulla cooperazione degli ab- 
bonati, sia assumendo il carattere di Società anonima con spe- 
ciali azioni ed obbligazioni riservate agli abbonati come con- 
corso nelle spese d'impianto, sia sotto forma di vere società 
cooperative fra gli abbonati. L'attuazione pratica di questo 
progetto presenta serie difficoltà. D altra parte è possibile rag- 


giungere uno scopo analogo — diffusione la più larga possi- 
bile delle azioni di una Società anonima nel pubblico, elimi- 
nando forti concentramenti — col convincere il pubblico stesso 
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della bontà e della sicurezza del titolo telefonico. Lo spec- 
chietto seguente si riferisce alla Società che amministra la 


A 


Azionisti : 
di 1a 5 azicni 
60a25 - 


28 a 99 > 
100 azioni in più 


Numero degli azionisti dell’ American Tel. & 
Fig. 1. 


parte più importante dei telefoni degli S. U. d'America, e di- 
mostra come si è fatta strada quest ‘idea. 

Da quanto venne esposto si deduce che in una gestione 
telefonica ha somma importanza la cura d’un opportuno e pru- 
dente investimento di capitali negli impianti e la manutenzione 
degli impianti stessi. Fin dal primo sviluppo industriale, in quasi 
tutti gli Stati, il telefono viene esercito sotto forma di abbona- 
mento. I canoni annui costituiscono il cespite principale del- 
l'Azienda. Sottu forma schematica, l'andamento finanziario di 
una Società telefonica sarebbe così rappresentato. 


Azioni 
Obbligazioni l Impianti 
f S - Conto capitale . 
Effetti cambiari \ | 
Creditori | | Esercizio 
Cassa , 
Ammortamenti 
Canoni rete urbana 
Introiti rete interurbana | Introiti “Utili 
Div rsi 
a Fig. 2. 


3. Per una esatta valutazione della bontà di una azienda 
occorre quindi esaminare questi cinque conti principali che 
sono : 

1) costo degli impianti. 
2) introiti. 

3) spese d’esereizio. 

4) ammortamenti. 

5) utili. 

L'analisi può avere per oggetto il modo col quale queste 
singole voci vengono costituite, ed i rapporti interdipendenti 
che esprimono le caratteristiche finanziarie ed i coefficienti di 
esercizio di una gestione telefonica. Uno dei più importanti 
di questi coefficienti è ‘costituito dal rapporto fra gli introiti ed 
il costo degl’impianti. Esso corrisponde ad un di presso a quello 
analogo fra cifra degli affari (vendite) ed il capitale fisso inve- 
stito in una azienda industriale qualsiasi, ad es. manifatturiera ; 
si distingue però quantitativamente. Infatti mentre che nella 
azienda manifatturiera la media dei rapporti fra la cifra totale 
degli affari ed il capitale fisso investito sta come cinque ad 
uno, in una gestione telefonica il rapporto fra gli introiti ed il 
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capitale investito sta come uno a tre ed uno a quattro nella 
media dei casi. 


Società Bell d'America (Stati Uniti). 


Dicembre 1920 Di-embre 1921 Dicembre 1922 

dollari dollari dollari - 
Costo degl'impianti 1.363.826.327 1.543.865.545 1.729.219.520 
Introiti 449.442.115 497.088.233 546.829.073 

Rete telefonica inglese 
Anno 1916-17 Anno 1917-18 Anno 191 ‘-19 
sterline sterline sterline 

Costo degl'impianti 35.540.770 36.234.098 37.509.375 
Introiti 8.504.717 10.211.293 10.547.829 
4. — A questo proposito occorre rilevare che le valutazioni 


degli impianti devono essere eseguite con una base unica di ri- 
ferimento per quanto riguarda il valore della moneta. Ciò è ov- 
vio quando si tratta di moneta svalutata rispetto all’anteguerra. 
E poichè è invalso l’uso di riferirci alla base-oro, è necessario 
che i costi degli impianti, il fondo di riserva, gli ammortamenti, 
siano contabilizzati in moneta aurea. Non è il caso di insistere 
su questo punto: il bilancio dell'azienda può essere riferito al 
valore medio della lira-oro nell'anno; oppure i conti aventi ca- 
rattere permanente, espressi in moneta aurea possono in sede 
di bilancio venire moltiplicati per un coefficiente che equivale al 
corso dell'oro in quell'epoca. Il problema del finanziamento è 
pure interessante sotto questo aspetto, ma non presenta diffi- 
coltà notevoli d’ordine pratico. 


5. — Un secondo numero indice importante per ogni rete 
telefonica è il rapporto e la ripartizione fra le diverse spese di 
esercizio e gli introiti. La tabella dà in modo approssimativo 
una media desunta dai dati di esercizio di varie reti urbane in 
America del sistema manuale a batteria centrale. 


TABELLA I 


Ad una lira di introiti corrisponde: 


Salari commutatoriste . . ....... L., | 0,159 
» personale di controllo, sorve- 
glianza, e€CC. . o. onoo e +0 06 > | 0,036 


Manutenzione materiali e mano d’opera » 
Spese per traslochi e variazioni 


| 
Spese generali. . .......... 
Tasse ed assicurazioni sociali. . . ., : 


j Spese d'esercizio ~ 0. 600 Introiti. .......... 


| Ammortamenti (6-7), costo impianto) L. | 0,189 
| Utili anandia siae Day be d > 0,194 
| L. 1.000 


I coefficienti medi per tutto il sistema Bell (S. U. d’Ame- 
rica) e la rete inglese sono qui riassunti : 


Sistema Bell Rete inglese 
1) Spese generali e di esercizio 0.500 0.314 
2) Manutenzioni 0.145 0.233 
Rapporto SP£S© d esercizio 0,645 0,600 
introiti 
3) Ammortamenti 0.140 0.236 
4) Utili 0.215 0.147 
1.00 1.00 
6. — La questione legli ammortamenti da eseguirsi sugli 


impianti telefonici è pure importante. Qualsiasi pratica che non 
prevede fra le spese annue anche quelle che occorrono per tra- 


TABELLA Il 

Anno I il | III IV V | 
Capitale investito . ...... L. 2 000 030 2 180 000 | 2 890 C00 3 689 6C0 4511140 
Interessi (7 °/.,). RO: » 140 000 152 600 202 300 | 228 272 315 780 | 
Ammortamenti (79/o). ..... > 140 000 152 600 202300 | 228 272 815780 | 
Capitale nuovo investito EEE, — 500 000 500 000 500 000 — i 
Interessi capitale nuovo (7 °/o). . > — 35 000 35 000 35 000 — 
Spese di esercizio.. ..... > 3C0 000 - 370 000 450 000 530 (00 595 0C0 i 
Totale spese. ..... e dr 5 -0 000 -710 000 889 650 1021 540 1072 510 | 
Introiti . ...... ORE” 400 009 500 000 590 000 700 000 800 000 | 
Deficit |. ........4. 3 » 180 000 210 000 299-600 j 321,000 446 510 | 
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smettere agli anni futuri gli impianti nelle stesse condizioni 
nelle quali si ebbero a ricevere, è una pratica erronea. Si usa in- 
fatti il capitale ad esclusivo beneficio del presente ed a danno del 
futuro. Basta qui citare la storia economica di un quinquennio di 
una società estera che lo scrivente ha avuto campo di esaminare. 
I capi dell'azienda preoccupati di assicurare il capitale neces- 
sario per lo svolgimento ulteriore delle installazioni, col pre- 
giudizio tanto diffuso fra il pubblico che il telefono è una mi- 
niera d'oro, non solo non tennero in giusto calcolo gli ammor- 
tamenti, ma accollarono agli impianti una parte delle spese 
annue. Ciò che a prima vista sembrerebbe enorme, non è pur- 
troppo tanto infrequente in pratica, principalmente se si bada 
al fatto che una divisione fra il capitale impiegato negli aumenti 
delle installazioni, e la spesa di rinnovo, sostituzioni, ecc., teo- 
ricamente è ben definita, in pratica invece può presentarsi in 
modo alquanto complicato. Dal punto di vista teorico non sa- 
rebbe difficile concepire un impianto telefonico mantenuto sem- 
pre nella sua massima efficienza colla sola spesa di manunten- 
zione e di rinnovo; fra questo stato di cose e la manutenzione 
che in realtà si preoccupa solo di conservare l'impianto in fun- 
zione, vi è un largo margine nel quale possono trovare posto 
tutte le differenze di costo d'esercizio, compresa la possibilità 
di far figurare un largo utile a spese della vita futura del- 
l'installazione. Un esame più profondo degli ammortamenti in 
una azienda telefonica, occorre che sia fatto tenendo calcolo 
dello sviluppo degli impianti entro un determinato periodo di 
tempo e in base ad un programma prestabilito, considerando 
che l'installazione telefonica dal punto di vista della sua « du- 
rata funzionale » è costituita da vari gruppi di materiali, cia- 
scun gruppo avente una « vita media » diversa. Un'analisi di 
questo genere giova pure per indicare quale sia lo stato del- 
l'azienda ad un determinato periodo, stato che dipende non 
solo dalla manutenzione, ma dal modo stesso col quale ebbe in 
precedenza a svilupparsi l'azienda. F. Loebenstein, a cui si 
devono molte osservazioni interessanti in proposito, (A. E. I. I. 
326 th Meeting, 1917) ha calcolato il rapporto fra il fondo delle 
riserve ed il capitale investito, supposto il seguente anda- 
mento dell’azienda. Gli impianti sono costituiti da due grup- 
pi di materiali aventi il primo una durata funzionale di dieci 
anni, il secondo di venti anni; l'investimento iniziale di 
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Fig. 3. — Aumento annuo di capitale per un dccennio. 


Durata dei materiali: 
1° Gruppo: 10 anni - 2° Gruppo: 20 anni. 


Riserve investite negli impianti : 
A = fondo di ammortamento - B = « stato » dell’azienda 


C = prelievi per rinnovi. 


capitale è lire-oro 500.000 per ciascun gruppo, e l'incremento 
annuo investito nelle installazioni è di lire-oro 100.000 per 
un periodo di dieci anni. In ogni anno il reinvestimento delle 
riserve è stato fatto in parti identiche fra i due gruppi ed in 
modo che la loro somma sia uguale al fondo di riserva stan- 
ziato l’anno precedente. Così si continua fino al decimo anno, 
dopo il quale cessa ogni successivo investimento ma viene ese- 
guito il rinnovo dei materiali che hanno raggiunto il termine 
della loro durata funzionale. Indipendentemente dalla manuten- 
zione si deduce quindi che valutare lo stato attuale di una 
azienda telefonica si presenta come cosa alquanto complessa. 
E qui occorre fare la seguente osservazione che è generale in 
tutti i problemi d'ingegneria finanziaria: è molto difficile cioè 
dedurre delle norme generali, ma occorre caso per caso stu- 
diare l'azienda nelle sue caratteristiche particolari. Dal dia- 
gramma si rileva che non essendo necessario rinnovare tutte le 
installazioni di colpo, non sarebbe neppure indispensabile man- 
tenere un fondo di riserva capace di rinnovare gli impianti al 
100 per cento; d'altra parte per ragioni evidenti di equità oc- 
corre che il capitale venga mantenuto integralmente. Ciò non è 
difficile in una azienda telefonica nella quale annualmente si 
verifica un incremento di impianti tale da reinvestire tutte le 
riserve. Negli anni in cui le spese effettive di rinnovo risul- 
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tassero maggiori degli ammortamenti che si accantonano, sarà 
possibile fare un aumento di capitale corrispondente allo 
incremento degli impianti fatti negli anni precedenti coll'im- 
piego delle riserve, detto incremento riferito beninteso allo 
stato attuale delle installazioni. Riassumendo, in una rete tele- 
fonica esistono gruppi di materiale di diverso costo e durata, 
installati o nella stessa epoca od in anni successivi. Sotto forma 
Sintetica, considerando i costi come intensità, le durate funzio- 
nali come frequenze, e gli anni come spostamenti di fase, si può 
prevedere con un diagramma — sempre nei limiti di una larga 
approssimazione — quali saranno gli oneri entro un determi- 
nato periodo di tempo per rinnovo di materiale; come questi 
oneri si distribuiranno probabilmente nei diversi esercizi; sarà 
possibile prevedere la quota parte delle riserve che può essere 
impiegata negli ampliamenti e l'epoca probabile di un aumento 
di capitale. 


7. — Le considerazioni svolte conducono a rendere dipen- 
denti tutti i fattori di un esercizio telefonico, a quello d'impor- 
tanza principale e cioè alle tariffe. Scopo ultimo deve essere 
che « le tariffe siano necessarie e sufficienti a permettere un 
servizio sotto tutti i rapporti soddisfacente ed a consentire una 
equa retribuzione al capitale investito ». (Ing. Guido Semenza, 
Problemi italiani - Anno II, fasc. 7°). Ma è difficile stabilire le 
modalità pratiche tali da poter raggiungere lo scopo prefisso a 
vantaggio comune del pubblico e dell'azienda. In generale si 
adotta la norma che gli introiti devono essere proporzionali alle 
spese : le tariffe e gli utili devono avere per base un'equa valu- 
tazione della rete dedotti gli ammortamenti. In altri termini la 
tariffa deve permettere di pagare tutte le spese di esercizio e di 
Cistribuire un interesse sufficiente ad attirare il nuovo capitale 
necessario per lo sviluppo del servizio telefonico. Questi — a 
grandi linee — sono i concetti universali e che formano i capi- 
saldi di ogni valutazione da parte della « Commissione dei pub- 
blici servizi », una specie di organismo arbitrale costituito dal 
Governo federale degli Stati Uniti, per dirimere tutte le questio- 
ni di tariffe che possono sorgere fra il pubblico e le società eser- 
centi. Occorre subito far notare che il criterio di basare unica- 
mente le tariffe sul costo totale del servizio telefonico, può con- 
durre talvolta a risultati manchevoli. Così avvenne, sempre ri- 
ferendoci all'esperienza americana, che le Commissioni si in- 
golfarono nel problema intricato della valutazione degli im- 
pianti, ed alcune società si preoccuparono di non diminuire i 
costi d'esercizio nella tema che ciò portasse ad una diminuzione 
delle tariffe. 

Una volta stabilita una tariffa equa, occorre che a questa 


corrisponda un incentivo per le società di introdurre mezzi più 


efficienti atti a migliorare il servizio. Il pubblico tende natura'- 
mente a richiedere un servizio perfetto, pur riconoscendo di 
dovere corrispondere un giusto prezzo; è forse equo che per 
errori fatti da alcuni capi dell'azienda, nell’installazione e nel- 
l'acquisto di una centrale telefonica — per es., prezzi alti di 
costo in confronto a quelli del mercato — debba il pubblico 
sopportare tariffe alte ? Deve forse il pubblico, utente di una rete 
urbana, essere costretto a corrispondere una tariffa onerosa per- 
chè basata su sistemi d'esercizio costosi in confronto degli ab- 
bonati ad un altra rete che si differenzia dalla prima solo perchè 
gli impianti furono eseguiti con criteri viù moderni, adottando la 
soluzione più economica e tecnicamente più perfetta? E’ fuori 
dubbio che il pubblico non deve corrispondere tariffe, se queste 
derivano da oneri assunti dalla società esercente per acquisti o 
costruzioni non indispensabili, per investimenti di caritali fatti 
in modo imrrevidente o per fornire servizi ritenuti dalla comu- 
nità superflui. 

Si impone quindi un'analisi del servizio telefonico urbano 
ed interurbano nei suoi requisiti principali che sono: rete te- 
lefonica adeguata, esercizio efficiente, previsione razionale del- 
l'ulteriore sviluppo della rete e del servizio. 


A) Servizio urbano. 


8. — Rete telefonica adeguata. — Occorre innanzitutto 
che dal punto di vista dell'efficienza, l’attenuazione nella rete 
urbana causata, sia dagli organi della centrale, sia dalla posta 
d'abbonato, non solo debba essere commisurata al servizio lo- 
cale, ma non deve superare i limiti prefissi per il collegamento 
interurbano. La Commissione consultiva internazionale per lo 
studio della telefonia a grandissima distanza, riunitasi a Parigi 
l'anno scorso, si è proposta di studiare delle norme ge- 
nerali. — Segue come importanza il traffico. Il traffico telefo- 
nico è costituito dal numero di richieste di colloquio, ciascuna 
delle quali tiene occupato per wn periodo medio di tempo gli 
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organi di connessione. La quantità di questi dispositivi è di- 
rettamente proporzionale all'intensità del traffico ed inversa- 
mente alla propria capacità di disimpegno nell’unità di tempo 
di un determinato numero di richieste. Quanto il traffico sia 
fluttuante lo si può dedurre dai diagrammi che rappresentano 
l'andamento del traffico giornaliero ed annuale in un ufficio ur- 
bano. Sarà quindi da preferirsi quel sistema di commutazione 
che offre la maggiore elasticità di adattamento alle mutevoli 
richieste del servizio. Per misurare il traffico si è scelto in 
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Fig. 4. — Fluttuazione giornaliera del traffico. 


luogo del numero delle comunicazioni effettive, il numero delle 
volte, nell’unità di tempo che vengono occupati gli organi di 
collegamento. La differenza deriva dal fatto che il traffico di- 
pende non solo dalle conversazioni effettuate, ma anche dalle 
richieste fatte verso linee già occupate, dalle chiamate inter- 
rotte intempestivamente, dall’impossibilità di raggiungere la 
connessione per guasti, ecc. Si ha un'idea di ciò, se si pensa 
-che durante l'ora di massima richiesta, e con un servizio an- 
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Fig. 5. — Fluttuazione annua del traffico. 


cora buono, il numero delle chiamate ineffettuabili raggiunge 
la cifra del 25 ©, sul totale delle chiamate. Un altro dato im- 
portante è il grado di concentrazione del traffico nell'ora di 
massima richiesta; si ritiene che in quell'ora si effettuano da 
0,08 a 0,16 delle richieste giornaliere. D'altra parte l'efficienza 
sarà maggiore e lo scarto della media risulterà minore, quanto 
più organi disponibili vi saranno per il disimpegno delle con- 
nessioni. Le curve A, B. C, D, calcolate da Lubberger e 
Müller danno un'idea della relazione che intercorre fra la capaci- 
tà di utilizzazione ed il modo con cui possono raggrupparsi diver- 
si fasci di fili. Indicano poi la soluzione pratica del seguente pro- 
blema : supposto che una su mille delle richieste sia ineffettua- 
bile, per un determinato numero di richieste C. riferite all'ora 
di massimo traffico e per abbonato, ciascuna della durata me- 
dia T, quante vie di istradamento si richiedono? Specialmente 
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nei sistemi a commutazione automatica non è possibile dal 
punto di vista economico, avere lo stesso raggruppamento in 
tutta la sequenza degli organi che intervengono ad effettuare la 
comunicazione, ma occorre suddividerli in gruppi minori: si 
richiede perciò, in secondo luogo: per un determinato valore 
medio C x T, riferito ad esempio ad un fascio di 100 fili, quali 
saranno gli scarti se si considerano gruppi sottomultipli, ad 
esempio di 10 fili cadauno ? Il diagramma 7 (Max Lanser E.T.Z. 
13-III-24) dà i termini aggiuntivi ai valori dedotti dalle curve 
(fig. 6) in dipendenza al numero dei sotto gruppi ed al traffico. 
La tariffa deve quindi essere in funzione di una parte indipen- 
dente di un’altra dipendente dal traffico; P = f (A, C T). 
Nell’applicazione pratica occorre tener calcolo di tutti gli ele- 
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Fig. 6. — Utilizzazione dei fili in funzione del’modo come sono accoppiati. 
A — fascio completo di 100 fili 


B— >» di 10 fili disposti a permutazione rotatoria 
C— >» >» 20 fili non disposti a permutazione rotatoria 
D— >» >» 10 fili non disposti a permutazione rotatoria 


menti nel caso di una rete a sistema automatico, mentre nel 
caso di una centrale manuale si può trascurare il tempo medio 
di occupazione T e ridurre il secondo termine in funzione esclu- 
siva di A e C — P = f (A, C). Come detto allo scopo di com- 
misurare le tariffe alla spesa, si usa riferire tutti i costi com- 
preso quello di primo impianto, agli oneri annui. 

a) Quota parte di costo (ammortamento, manutenzione, 
interessi del capitale) relativa degli orzani ndipendenti dal 
traffico e che sono: 

1) posta d’abbonato in opera. 

2) linea d’abbonato valutata come distanza media del- 
l'ufficio centrale. Questo fattore dipende alla sua volta dalla 
soluzione di massimo tornaconto che deriva da'lo studio pre- 
ventivo della rete (se monocentrica o policentrica”. Max Lan- 
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Fig. 7. 


1. - suddivisione in J0 parti — 2. - suddivisione in 5 parti 
3. - suddivisione in 2 parti. 


ger (Fernmeldetechnik, 17-3-21) ha fatto uno studio accurato 
sulle possibilità di conseguire 1a massima economia di linee di 
giunzione fra le centrali in una rete policentrica, avendo pre- 
sente il maggior grado di utilizzazione del fascio di coppie in 
funzione del loro numero (fig. 6) e dimostra che la soluzione 
di massimo tornaconto nel caso di una rete a sistema automa- 
tico, può essere data dalla suddivisione delle centrali perife- 
riche in sotto centrali ove sono installati i primi e i secondi pre- 
selettori, i secondi sellettori di gruppo e connessori, riunendo 
nelle centrali principali o nodali più vicine i I° selettori di 
gruppo. 

3) organi in centrale indipendenti dal traffico (permuta- 
tore, relais di linea, cavo di collegamento : jack locali, lampa- 
dine di chiamata, ecc., per il sistema manuale-preselettore, ecc., 
nel sistema automatico. La tabella dà un'idea del modo di cal- 
colare l'onere annuo per la parte indipendente dal traffico. 

Le cifre di costo, interesse;.ammortamento, indicate nelle 
tabelle sono puramente. esemplificative. 
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Centrale manuale 


TABELLA Ill — 


, Costo | Inte- |Ammo:-| Manu- 
mp anto resse tn ento tenzion bia oa 
| Posta d’abbonato in 
opera ...... 60 7 8,5 6 215 | 12,90 
Linea i. ila 200 7 10) 5,5 18,5 | 55,50 
Dispositivi ind. in cen- 
tales cura 30 7 10 6 23 6,90 
Spese generali . . . 8 
83,-0 
TABELLA IV — Centrale automatica 
Costo | Inte- |Amrror- Manu- Totale | Total 
ms resse |to.rent:i ten: ione Que L j 
pianto 0’ 0; © 0 lo oro 
L'oro o aa 0 | 0 | 
Posta d’abbonato in | I 
opera ...... 120 7 8,5 6 21,5 | 2580 
Linea ag ea 300 7 6 5,5 | 18,5 | 55,50 
Dispositivi ind.!! in cen- 
trale. .......| 65 7 8 5 20 | 13 
Spese generali . . . . 8 


b) Quota parte di costo relativa agli organi e ai dispositivi 
in centrale dipendenti dal traffico. Nel caso di centrale manuale 
si tratta di determinare semplicemente il numero dei posti di 
lavoro. Il numero di comunicazioni annue per abbonato viene 
riferito alla media delle chiamate per abbonato nell'ora di 
massimo traffico. Se k è il coefficiente di concentrazione, si può 
prendere come punto di partenza il seguente rapporto empi- 


rico = 2000. Come si vedrà in seguito il numero medio 


N 
CK 
dei collegamenti eseguibili da una consueta operatrice in un'ora, 
si aggira intorno a 230, e se si suppone che il posto completo 
per operatrice costa circa L. oro = 4000 si ha 


NEk GEA x4000x*0,20 = 0,0017 N lire oro 
200x230“ * i 


che con l’aggiunta di circa il 20 % per spese d'energia e am- 
mortamento dei relativi impianti, diventa circa 0,002 N lire- 
oro. Il calcolo del numero degli organi di commutazione nel 
caso di una centrale automatica si basa principalmente sul va- 
lore di C T e sui dati che si rilevano dai diagrammi (6, 7). 
La tabella seguente riportata da un lavoro di Krukow (Teleg. 


TABELLA V 


| Quantitativo medio 


Prezzo 


| per 100 utenti per abbonato 

Ca o . in Mk-oro 

| 1° Preselettore. ......-. ICO 38,20 

I 20 > olii sud 15 7,57 

| 1° Selettore di Gruppo. . . . 5 11,40 
2° » » A 5 8.60 

il Connessore ......... 10 23,83 

| Cavo multiplo. . ...... 16,55 


und. Fernsprech. maggio 1924) indica il valore in marchi-oro 
di tutta l’attrezzatura in funzione del traffico. Il costo unitario 


= 0,0035 N 


della quota parte è di L. oro 70x0,10x 2000 
a cui aggiungendo il 30 % per spese d’energia ed ammorta- 
mento degli impianti relativi diviene 0,0045 N lire oro. Per 
una centrale automatica, a differenza di quella manuale, si può 
richiedere nel capitolato di fornitura una garanzia di rendimen- 
to dal punto di vista del traffico. Venne già fatto notare che i 
grafici si riferiscono alla probabilità che una su mille delle co- 
municazioni risulta inevasa. Di regola non si moltiplica sem- 
plicemente 1 per mille per il numero delle sequenze; ma si 
ammette per gli organi più costosi (primi selettori di gruppo e 
connessori) uno scarto maggiore per cui si può ritenere che il 
2 % delle comunicazioni riesce inevaso. Riepilogando tutti i 
costi medi delle singoli parti costituenti una rete telefonica 
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urbana e confrontandoli col costo totale si ottiene: Post office 
Inglese, 1921). i 


Quadro commutatore centrale 12,6% 
Posta d'abbonato . 17,3 
Linee aeree . 3 29,0 
Linee sotterranee . 41,1 
100,0 
9. — Esercizio efficiente. — Per il sistema di commu- 


tazione manuale occorre aggiungere ai dati di traffico suesposti 
i fattori di correzione che tengono calcolo della maggiore len- 
tezza nell'eseguire i collegamenti, e più ancora, dei ritardi che 
si verificano, a colloquio finito, per levare la connessione . oltre 
agli errori di collegamento acquista particolare importanza come 
elemento valutativo, il tempo medio di attesa. Si ritiene che in 
un servizio manuale ottimo il 50 % delle chiamate ricevono e- 
vasione entro 4 secondi, il 90 % entro 10 secondi. L'unità di 
traffico che si sceglie normalmente è il collegamento fra due 
abbonati all’istessa centrale, supposta questa di 5000 utenti, 
la durata delle manipolazioni si ritiene di 8 secondi. Natural- 
mente a quest'ultima vengono riferiti tutti i collegamenti. Ad 
esempio nel caso di una rete policentrica per il posto A occor- 
re moltiplicare il numero delle connessioni per un coefficiente 
uguale a 1,5 se si tratta di linea di giunzione « order wire ». 
Per il posto B questo fattore è minore di 1 e nel caso che 
venga adottata la chiamata automatica si riduce a 0,4. In base 
ai dati statistici dedotti dall'esperienza americana e tedesca si 
è rilevato che in condizioni sociali e climatiche favorevoli, una 
commutatorista dopo un buon tirocinio, può disimpegnare in 
media 230 unità in un'ora. In via affatto generale detto n il 
numero dei collegamenti, eseguiti in un’ora, T = l'intervallo 
di tempo in secondi occorrente per un collegamento, si defini- 


sce a = il rendimento orario di una commutatorista. E’ 


nT 
3600 
inutile far rilevare che questo coefficiente (di valore medio u- 
guale a 0,55) dipende oltre che dall’abilità dell’operatrice, dal fat- 
tore psicologico della stanchezza e dal grado di variabilità del 
traffico. La probabilità che una chiamata arrivi nell'istante in cui 
se ne effettuano q altre è p= a. Secondo Johannssen (Post Office 
E. E. 1. i tempo per disimpegnare n + 1 chiamate è 
V=K a(z 5) 
l’operatrice libera. Praticamente per ricevere una richiesta può 
concorrere non solo l’operatrice della sezione alla quale fa capo 
la linea chiamante, ma anche la sua vicina di destra e di sini- 
stra. Si ritiene quindi che m commutatoriste siano in attesa del- 
la chiamata e la probabilità di non avere subito una risposta di- 


T, ove K = tempo minimo d'attesa supposta 


1 ’ 
minuisce a p=a°+"—1:, sarà quindi V = k + 9 log ”” f; 


ossia a valori prefissi di K,T, n e colla cooperazione di m opera- 
trici esiste la probabilità p, di una risposta entro V secondi. 

Se il salario medio per commutatorista è di lire oro 1.500, 
m = 2,5 (compreso il personale addetto ai servizi ausiliari) mol- 
tiplicando per un fattore 1,25 per tener calcolo delle spese di 
pensione, malattia, ecc., si ha 


N 
2000x230 x 1,500 x 2,5 x 1,25 = 0,01 N lire oro. 

Per il servizio automatico la spesa del personale si riduce 
dal 60-80 % rispetto a quello a sistema manuale; sarà quindi 
0,004 N -- 0,002 N lire oro. Coll’aggiunta di un 30 % per tener 
calcolo delle spese generali si avrà il prospetto che segue : 


TABELLA VI 


Quota di costo variabile col traffico riferita ad una comunicazione 


—— m x----——®€|][»!- e ——T ———-  *- = e diri a a 


| Centrale manuale | Centrale automatica 


L/oro L/oro 
Organi e dispositivi in centrale 0,00? 0,0045 
Commutazione, sorveglianza, 
ecc. ° e . (3 e 9 . . . ° . 0,01 0,003 
Spese generali. ....... (),004 0,0025 
L'oro. .... 0,016 0,010 i 


Si rileva che nel caso di una rete a servizio automatico, mentre 
che l’aliquota fissa è superiore a quella di una rete a servizio ma- 
nuale, il costo per comunicazione -è molto minore. Sotto questo 
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‘punto di vista la tariffa a forfait è meglio indicata in una rete 
automatica di quella a conversazioni tassate. I grafici (Kruhow 
l c) (fig. 8, 9) si riferiscono al costo d'impianto e di esercizio 
di centrali automatiche e manuali, desunti dalla pratica in Ger- 
mania. 

At last but not the least, la qualità del servizio dipende da 
una manutenzione efficiente della rete e degli impianti. Qui però 
le condizioni in cui si svolge il servizio differenziano da rete a 
rete, e rendono assai difficile stabilire norme generali. La veri- 
fica sistematica degli organi di commutazione, adottata special- 


320 
280 


160 


marchi oro 


4 86 11,6 13 26 
< rete mono cenlr> <2Cenlrali» per a 
Fig. 8. — Costo d’impianto di Centrali manuali od automatiche. 
I costi comprendono pure la posta d’abbonato e la stazione d'energia. 


comunie. Giornaliere 
bbadato 


mente nelle centrali automatiche (ruotine test) ha portato a ri- 
sultati inattesi. La sorveglianza della rete, specie durante lavori 
di trasformazione e di sistemazione richiede una cura speciale 
da parte di chi è preposto a tale lavoro. Per la verifica e la ma- 
nutenzione delle poste d’abbonato, chi scrive ha avuto campo 
di giudicare la bontà del sistema seguente. Divisa la rete in se- 
zioni, viene assegnata una sezione .ad un ispettore coll’obbligo 
che tutte le poste a forte traffico siano visitate ogni due o tre 
mesi, a traffico minore ogni semestre. Il servizio d'ispezione è 
disposto in modo da potere giornalmente conoscere l’entità e la 


Moro 
e 
70 pud! 
60 
50 
60 Auto 
30 
20 
10 
10 12 16 6 18 20 22 
Chiamatle giorn p. dbbonalo 
Fig. 9. — Spesa annua dî esercizio per abbonato e per ufficio Centrale 
di 10.000 utenti. 


natura del lavoro di ciascun agente. Con questi dati è possibile 
erigere mensilmente un prospetto che riassume l'attività di cia- 
scun operaio. In una tabella fissata in antecedenza viene stabilito 
la cifra di merito riferita a 100 poste telefoniche, proporzionale 
direttamente al numero delle verifiche compiute, ed inversa- 
mente alla durata media delle riparazioni ed al numero dei gua- 
sti notificati nella sezione. Un personale di controllo sorveglia 
l'andamento generale della manutenzione e nel caso che abbia a 
constatare una deficienza — guasto annunciato e non riparato, 
ecc. — applica dei coefficienti proporzionali di demerito. Le 
cifre di merito e di demerito costituiscono delle medie per cal- 


colare i premi mensili di attività. 
(Continua) 


L'A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco a 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 800 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire l'A. E. I. in un 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di propa- 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno un 
nuovo iscritto all’ Associazione. 
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LA TECNICA PIÙ RECENTE DELLE TRAS- 
MISSIONI ELETTRICHE AEREE IN ITALIA 


GINO REBORA 


(Comunicazione alla World Power Conference - Londra, luglio 1924) 


Linee a 130 000 V. - Problema meccanico. 
1. - Tensioni. 


Nel 1898 la tensione più usata in Italia era di 15.000 V 
(Paderno). Fra il 1902 e il 1903 si ebbero in servizio linee a 
25.000 + 30.000 V e con rapida ascesa, passando quasi a sbalzi 
su il 40.000 + 50.000 V si giunse negli anni 1908 + 1910 alla 
tensione di 60.000 + 75.000 V. 

| _ Fatta eccezione per l'impianto del Pescara, che nel 1912 
SI iniziò con 88.000 V, la tensione di 60.000 -75.000 V ri- 
mase pressochè costante in tutte le installazioni nuove fino al 
dopo guerra. 

Il cessare delle operazioni belliche segnò un nuovo gra- 
dino nella scala delle tensioni impiegate. Mentre altri paesi in 
Europa si fermavano al 100.000 V, l’Italia progettò e costruì 
linee a 125-- 135.000 V. 

E si può dire che tale valore è ormai normale in tutte le 
nuove grandi arterie. 

Appare oggi chiara la tendenza verso un assetto basato 
sulle seguenti tensioni : 

220/125 V + 250/150 V per forza e luce presso gli utenti; 

5000 =- 10.000 V per la distribuzione aerea e in cavo: 

60.000 - 75.000 V per il trasporto medio (100- 150 
km — 10- 12.000 kW per terna) e per la grande distribuzione. 

130.000 V per il trasporto a grande distanza (150 + 300 
km e più) di grandi potenze: 25.000 + 30.000 kW per terna. 

l Le nuove soluzioni del problema elettrico si imperniano 
quindi sul grandissimo trasporto a 130.000 V. All’arrivo si di- 
rama la rete a 60.000 --75.000 V : da ciascun punto della qua- 
le irradia la distribuzione a 10.000 V che raggiunge diretta- 
mente il grande utente ed attraverso una nuova trasformazione, 
220/125 + 250/150 V, il piccolo consumatore. . 

Per quanto la cosa sia ora prematura non è improbabile 
che in un prossimo avvenire per forti quantitativi di energia e 
distanze sempre maggiori, anche il 135.000 V riesca insuffi- 
cente e sia necessario affrontare il 165.000 + 220.000 V. 

Tutti gli attuali grandi impianti funzionano o sono desti- 
nati a funzionare con condensatori sincroni all’arrivo. 


2. - Problemi generali. 


La importanza tecnica e commerciale delle nuove grandi 
linee ha intensificato lo studio delle palificazioni in ferro. 

Gli ingegneri italiani si sono trovati in questo campo, con- 
fortati da una propria esperienza lunga e solida. L'Italia, tra 
le prime, ha adottato i pali in ferro per i suoi trasporti di ener- 
gia giungendo pei tipi ad isolatori rigidi, di primo acchito, al 
modello ormai consacrato dalla pratica mondiale, cioè: soste- 
gno in ferro; mensole in ferro; pernotti in ferro; base di cal- 
cestruzzo. | | e 

Gli isolatori sospesi, necessari per le più alte tensioni, 
hanno portato ad una revisione generale dei metodi di calcolo 
e delle ipotesi da adottarsi. NR # 

L’esperienza passata ha attirato l’attenzione dei tecnici sui 
diversi punti del problema, richiedendo una migliore e più 
sicura valutazione degli elementi fisici che presiedono al pro- 
getto di una linea. i 


1) Effetto del vento sui pali a traliccio. 

2) Effetto del vento sui conduttori. 

3) Effetto dei sopraccarichi di ghiaccio e neve. 

4) Effetti contemporanei vento-ghiaccio. 

5) Variazioni di temperatura. 

6) Metodo di calcolo delle membrature metalliche e dei 
conduttori. 

7) Valori delle sollecitazioni unitarie ammissibili. . 


Gli italiani hanno portato un largo contributo .allo studio 
‘ degli accennati argomenti che se da un lato abbisognano del- 
l'illuminata collaborazione del Tecnico, dall'altro sono soggetti 
al rigoroso controllo dell’Amministratore. 
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Le nuove grandi linee, maestose vie di comunicazione, as- 
sorbono oggi capitali ingentissimi e come grandi opere d’inge- 
gneria richiedono lo studio accurato di ogni loro parte. 


3. - Isolatori. 


Gli isolatori di tipo a catena si usano nelle nuove linee 
da 60.000 V in su. Per il passato l’isolatore rigido era d’impie- 
go esclusivo fino a 75.000 ed anche 88.000 V. 

Sugli isolatori, rigidi ed a catena, è difficile esprimere un 
giudizio prima di 4-- 5 anni di esercizio. Si tiene oggi accurata 
statistica delle rotture e dei ricambi. Unico modo per poter 
giudicare il materiale e fare previsioni attendibili per la futura 
vita della linea. 

Per gli isolatori rigidi si è sperimentato porcellana e vetro 
fino a 75.000 V mentre non si hanno ancora esempi pratici di 
isolatori sospesi in vetro. | 
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i conduttori di 4,50—5,50 m la tensione critica per effetto 
corona con tempo buono coincide — di regola — sensibil- 
mente colla tensione normale di esercizio. 

I giunti impiegati per le connessioni sono tutti di tipo a 
cuneo. La chiusura del morsetto è così automatica. 

I singoli rotoli di conduttore non devono, per ragioni di 
trasporto e di comodità, sorpassare i 500-600 kg in monta- 
gna e si può giungere a 800 kg in pianura. Epperò i tronchi 
di treccia in un solo pezzo variano colle sezioni sopra indicate 
(90—150 mm?) fra 600 +750 + 1000 metri e 370- 450 + 600 
metri. 
La tesatura è fatta abitualmente su un conduttore serven- 
dosi del dinamometro o misurando la freccia e basandosi su ta- 
vole di posa predisposte all'uopo. Gli altri conduttori della pa- 
lificazione sono tesi per similitudine, a vista. l 

I valori dalla sollecitazione del rame nelle ipotesi più gravi 


TAVOLA 1l. 


SOCIETÀ TRENTINA D'ELETTRICITÀ - TRENTO. — Linea elettrica Dro-Mori-Bussolengo. 


Tipi sostegni a 130 kV 7- Campata m. 210. 


Tipo N. 1 - Sostegno normale .................000000% Peso kg. 3200 
n »2- » © d'angolo X = 15° (S) ............ . »  » 3900 


Tipo N. 5 - Sostegno d’ammarraggio 


Gli isolatori sospesi in porcellana (nazionali ed esteri) 
presentano varianti di forma e ai tipo d'attacco fra porcellana 
ed armatura metallica. Ma per ora una risposta definitiva in 
favore di un modello non si può ancora dare. 

Bisognerà attendere ancora quaîéfhe anno. 

L’esperienza però dimostra che pressochè tutte le rotture 
di isolatori sono di origine meccanica in stretta relazione colla 
struttura del materiale e non elettrica. 

L’elettricità entra solo, il più delle volte, come determi- 
nante. 
Il numero d’elementi per catena (125-- 135.000 V) è di 8 
per le sospensioni e di 9-- 10 per gli ancoraggi. 

. In genere l’isolatore presenta un carico di rottura di 3000 
a 4500 kg. Quando si richiedono sforzi in servizio maggiori di 
1000 + 1500 kg si costruiscono catene multiple in parallelo, o 
meglio si ricorre a tipi di isolatori di maggior resistenza (7000 
kg) i quali si possono assoggettare a tensioni di 1800 -- 2000 
chilogrammi. 


4. - Condattori. 


Si impiegano esclusivamente conduttori in treccia di rame 
(composizione normale di 19 fili) con sezione complessiva com- 
presa fra 90 e 150 mm? e diametri di 12,5-- 16 mm. Il coeffi- 
ciente di rottura è di 38--40 kg/mm°. 

La conducibilità elettrica intorno a 97,5-98 % del cam- 
pione tipo. 

Tenendo conto della altitudine e con distanza media fra 


ite Peso kg. 6100 


Tipo N. 3 - Sostegno d’angolo x = 46° (SSS) 
» 5200 


v s4- » died ict » » 


varia fra 10 e 14 kg. Il valore di 14 è perfettamente accetta- 
bile. E’ necessario avvertire che tale valore va desunto — per. 
l'esattezza — dalla misura effettiva delle freccie sulle tesate. 

Non è raro il caso di impianti nei quali i dati di calcolo che 
appaiono nelle pubblicazioni non corrispondono alla reale te- 
satura. 


5. - Campate. 


Le campate normali in profili pianeggianti si aggirano in- 
torno ai 200 --220 m : ed in montagna sono di 150 metri. 

Le campate medie nelle linee eseguite a seconda dei per- 
corsi e dei profili sono risultate pari a 0,85 +0,9 la campata 
normale. 

Le campate massime ordinarie sono di 350-- 450 metri e 
solo in casi specialissimi (per es. attraversamento del Po) la 
campata arriva a 735 + 900 m: ma in tal caso dà luogo ad una 
speciale opera, studiata a sè con isolatori, conduttori e torri 
in acciaio appropriati. 


6. - Condattore di terra. 


E’ sistemato sulla cima del sostegno, con morsetti adatti ad 
impedire lo scorrimento e l’affaticamento del materiale al punto 
d’attacco in seguito a vibrazione. 

Conduttori di terra mal sistemati sono stati più di danno 
che di vantaggio. 
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Materiale impiegato : treccia d'acciaio zincato, sezione 50 


mm’ 


In qualche impianto si è usato acciaio dolce da 60 kg/mm’ 


e buon allungamento. 


In altri, il materiale aveva piccolissimo allungamento e 


coefficiente di rottura di 100-- 120 kg/mm’. 
Preferibile il primo tipo in acciaio dolce. 
Composizione abituale della treccia 7 fili. 


7. - Terre. 


Tutti i sostegni in ferro dovrebbero essere messi a terra 


mediante una presa apposita. 


Senonchè le condizioni del terreno non sempre consen- 


tono una buona terra (suolo roccioso, p. es.). 


TAVOLA ll. 


SOCIETÀ ELETTRICA INTERREGIONALE - MILANO 


Linea elettrica Brugherio (Milano) - Reggio Emilia - 125 kV 
Tipo sostegno normale - Campata m. 200 


Per questo le nostre grandi linee esistenti posseggono dal 
.30 al 100 per cento di sostegni messi direttamente a terras; il 
che corrisponde ad un numero di terre per km di linea com- 
preso fra 2 e 6. 

Il tipo più usato e pratico di terra è quello costituito da un 
tubo di ferro di un pollice infisso nel suolo per circa 3 metri. 


8. - Telefoni. 


I fili del telefono di servizio non sono più come per il pas- 
sato portati dai sostegni dell'alta tensione, ma corrono indipen- 
denti su pali in legno a distanza dalla linea principale. Campate 
medie di 50 metri. Incrocio dei fili ogni km. 

Si impiegano isolatori non di tipo telefonico ma veri e 
propri isolatori per alta tensione (comunemente tipi atti a 
10.000 volt). 

La conduttura, a doppio filo, è preferibilmente in bronzo 
fosforoso di 3 mm di diametro ad alta conducibilità elettrica 
(85 per cento). 


Si sta ora sperimentando qualche stazione radiotelefonica. 
9. - Sostegni in ferro. 


Si costruiscono oggi basandosi sul momento di rovescia- 
mento in senso traverso alla linea. Esso è dato dal vento mas- 
simo sopra una campata di conduttori e sul sostegno stesso. 

Il calcolo può essere impostato oggi con sufficiente esat- 
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tezza riguardo a questi sforzi, determinati ormai da esperienze 
esaurienti. 

La valutazione invece delle azioni lungo la linea si fonda 
su ipotesi arbitrarie ed incerte epperò è buona norma proget- 
tare senz'altro il sostegno a base quadrata, assumendo nel senso 
della linea la stessa dimensione adottata trasversalmente e pro- 
porzionata per il rovesciamento. 

1l modello più conveniente è quello a quattro montanti se- 
zione ad L con traliccio semplice sulle quattro facce pure con 
ferri ad L. 

E’ buona norma disegnare i sostegni a semplice tronco di 
piramide fino alla testa senza strozzature nè variazioni brusche 
di sezione. 
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SOC. LOMBARDA DISTRIBUZIONE ENERGIA ELETTRICA - MILANO 


Linea elettrica Carona (Val Brembana)- Cislago - 135 kV 
Tipi sostegni normali 


N. 1 - Tipo montagna a 3 conduttori per rettifilo - Campata m. 150 
N. 2 - Tipo pianura a 6 condut.ori per rettifilo - Campata m. 210 


Le dimensioni più comuni per linee a 130.000 V -- palo 


normale, base quadrata — sono le seguenti : 


Palo normale 


3 conduttori 6 conduttori 


Dimensioni a livello del suolo-base 
quadrata, . gun 


Dimensioni alla testa (quadrata). . . 
Altezza fuori terra . 
Parte interrata. . .. 


1,760-2m|2--2,20 m 


0,40 -- 0,90 
21 —22 m | 25—26 m 
2-- 2,20 


e e e òè e ọ ò os 


Altezza minima del conduttore-più 
basso sul terreno... ... | ._.(, 7m 
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Formale usate: 
Azione del vento sui conduttori : 
F: = 0,0045 V* d L 
spinta in kg sul conduttore ; 
velocità massima del vento in km/ora; 


diametro del conduttore imeri 
lunghezza del conduttore 


Azione del vento sul sostegno in ferro a traliccio 


F; = 0,007 va(ı > Pe) 


ma <% 


spinta in kg sul sostegno; 

area effettiva presentata da una faccia del sostegno in m?; 

velocità massima del vento in km/ora ; 

area dei vuoti della faccia del sostegno in m°: 

area piena compresa nel perimetro della faccia del so- 
stegno in m’. 


Sollecitazione delle membrature. 


— 
— 
— 
— 
— 
perni 
— 
— 
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SOCIETÀ IDROELETTRICA PIEMONTESE LOMBARDA 
“* ERNESTO BREDA ,, - MILANO 


Linea elettrica Ponte Tresa-Veveri - 120 kV 
Tipo sostegno normale - Campata m. 220 
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Tale calcolo va ripetuto per ognuno dei tronchi costituenti 
il palo. Di solito esso è composto, per ragioni di trasporto e di 


montaggio, di 4-- 5 tronchi. 
Gli elementi sono congiunti fra loro con chiodi o bulloni. 
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SOCIETÀ GENERALE ELETTRICA DELL'ADAMELLO - MILANO 


Linea elettrica Temù (Val Camonica)-S. Polo d'Enza (Reggio E.) - 125 kV 
Tipo sostegno normale - Campata m. 225 


Traliccio. 
Lo sforzo F: in un’asta del traliccio in kg è: A 
T 
A 
2 — cosa 
a, 
Lo sforzo unitario o: in kg/mm? è: A 
F; 
0 == 
t Ai 


T)= risultante delle forze orizzontali (in kg) rispetto alla se- 
zione che taglia l’asta del traliccio che si considera. 


In ciascuna delle facce agisce il tagliante 


Montanti: RE 

M 2 

Fm = Da At) = Sezione di un’asta del traliccio (semplice) in mm?. 
4 x) = Angolo dell’asta del traliccio coll’orizzonte. 
Fm= sforzo in un montante; a) = Larghezza del sostegno alla sezione considerata. 
M = Momento flettente totale che sollecita il palo in kg/mm; a) = Larghezza del sostegno in corrispondenza alla risultante 
a = Larghezza della sezione in mm (distanza tra i baricentri delle forze orizzontali superiori alla sezione. 
dei ferri nel senso dello sforzo). 
Verifica. 


La sollecitazione unitaria o» risulta : 
Fm 


T Am 


Am = Sezione in mm? di un montante. 


Om 


Le formule di Tetmayer e di Eulero danno il valore critico 
della sollecitazione per flesso-pressione. Tanto per i montanti, 
quanto per i tralicci, si deve procedere alla verifica per carico 


di punta. 
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Il lavoro per compressione semplice (om 0:) deve essere 
inferiore al valore critico, Un buon rapporto è : 


sollecitazione critica per flesso-pressione _ 
sollecitazione per compressione semplice 


Nella parte superiore del palo il rapporto riesce, per ra- 
gioni costruttive, (possibilità di attacco delle mensole, profili 
minimi, ecc.) superiore all’indicato. Il che è anche buona cosa 
essendo la parte alta del sostegno più sollecitata dagli even- 
tuali effetti dinamici in caso di rottura di fili. 

Il carico massimo (senza flesso-pressione) per il ferro or- 
dinario non deve essere maggiore di 12 kg/mm'°. 

Il profilo minimo per gli angolari usati per i tralicci è di 
40x40 x4 mm e per i montanti di 50 x 50 x 5 mm. 
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Fig. 1. 


I pesi di ferro impiegato risultano in media nelle seguenti 
proporzioni : 


e Per linee a 3 conduttori 130.000 volt: 


Peso di un palo normale . . . . . . kg. 
» medio per palo (in rettifilo). . . . » 
» ferro impiegato per km di linea. . tonn. 


1800 — 2000 
2300 + 2500 
11-14 


Per linee a 6 conduttori 130.000 volt : 


kg. 3200-3300 
3500 = 3700 
16 - 18,5 


Peso di un palo normale (in rettifilo) 
» medio di un palo . . fd a 
» ferro impiegato per km di linea . tonn. 


Naturalmente il peso medio per sostegno ed il peso per 
km variano col profilo, la planimetria della linea e col numero 
degli attraversamenti e dei punti singolari. Sono tuttavia inte- 
ressanti i dati medi riscontati in pratica. 


10. - Ipotesi di carico dei conduttori. 


Vento. — L'esperienza porta ad ammettere nel nostro 
paese una velocità massima di 130 km-ora. Questo valore potrà 
verificarsi in località battute, come presso il mare, allo sbocco di 
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valli, su crinali molto esposti. La spinta sopra superficie piana 
riesce colle ipotesi fatte di 120 kg/m°. 

Neve e ghiaccio. — E’ in genere più temibile il ghiaccio 
che non la neve. I forti carichi di ghiaccio non corrispondono 
alla temperatura minima ma si verificano specialmente allo 
sbocco di vallate, in fondo valle, quando la temperatura è poco 
diversa dallo zero centigrado. 

Il sopraccarico massimo probabile di ghiaccio nei nostri 
climi è da ritenersi intorno a 2 kg per metro lineare di condut- 
tore. 

In media nelle linee per le quali si deve temere il for- 
marsi di manicotto di ghiaccio il sopraccarico si valuta fra 1 e 2 
kg per metro lineare, a seconda della località più o meno 
esposta. 

Nelle regioni più calde e senza ghiaccio il sopraccarico 
massimo del conduttore è dato dal vento. 

Nelle altre zone più o meno soggette a ghiaccio e neve si 
calcola di solito un sopraccarico di solo vento a 130 km-ora; 
indi il sopraccarico di solo ghiaccio; ed anche, a titolo di con- 
trollo, un sopraccarico di ghiaccio, in spessore minore, con 
effetto di vento a 90 km-ora. 


LIMITI DI TEMPERATURA 


Temperatura per C. 


REGIONE 
minima massima differenza 
Italia meridionale e Isole (vallate 
CDISBUIRIS ya Lire — 5° + 50° 55° 
Italia media (vallate e pianure), .| — 10° + 50° 60° 
Italia settentrionale (valle del Po). | — 15° + 50° 65° 
Italia sett- ntrionale e mediz (loca- 
lità nevose, quote elevate 800 a 
1,500 m. s/m Alpi, Prealpi, Ap- 
pennini) ist. i À — 25° + 40° 65° 
Italia settentrionale (passi e valichi 
| 1,500 a 2,500 m. sim. ..... — 30° +30° | 60° | 


La temperatura minima alla quale il conduttore può giun- 
gere è ricavata per ciascuna regione da osservazioni sistemati- 
che di molti anni. 

La massima invece è dato più incerto, dipendendo dal- 
l’azione diretta del sole e dal riscaldamento prodotto dalla cor- 
rente elettrica. 

La tabella sopra indicata fornisce buoni dati accettabili ed 
usati nel calcolo delle nostre grandi linee. 


11. - Calcolo delle frecce. 


La formula generale è : 
i Pa 
pos 8 T 


Le formule precise usate quando intervengono variazioni 
di temperatura o di carico, sono le seguenti : 


a) Variazioni di sopraccarico. 


Variando il peso al metro corrente da P a p la freccia 
varia da Fa f é 
0,047 a' 2) __ 0,047 a‘p 
SEF J sE 


es 
Dati ka F p $ Esi ricava f 


b) Variazione di temperatura. 
Variando la temperatura da t a t, la freccia varia da f a f, 
i 0,047 ce) 0,047 a p 
*— fi (fe + (0,375 x (4, — ja) — — ——_ |= ——_ 
PAAS + 0375 6 pa) -r OT 
Note: f, a, t t, 4a. p, S, E, si ricava fi. 


Le equazioni di terzo grado si risolvono facilmente per 
tentativi. 


a) campata in m. 

p) peso di 1 m del conduttore in kg. 

P) risultante in kg del peso p,e del sopraccarico per metro di 
conduttore. 


Ta 
en 
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As 
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“Y 


t, tı) temperature del conduttore in gradi C 
F, f, fı) frecce in metri 
( rame = 0,000017 
0 ferro=0,000012 
E) modulo di elasticità } ©OTda tame = 8000 

(Per i fili di E sono rispettivamente 11000 e 20000). 
s) sezione del conduttore in mm° 
o) sollecitazione kg/mm” 
T) tensione sul conduttore nel punto più basso in kg. 


a) coefficiente di dilatazione del conduttore 
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12. - Fondazioni. 


Le fondazioni usate sono di tre tipi . 
1) semplice blocco in calcestruzzo (150 -+200 kg di ce- 
mento per m’); 
2) blocco di calcestruzzo con cavità riempita di materiale 
di scavo; | ; 
3) fondazione in cemento armato formante un vero cas- 
sone da riempirsi con materiale di scavo. 
Il primo tipo riesce più semplice ma più costoso. 
Il terzo più economico richiede una esecuzione assai ac- 
curata. 
Il secondo tipo infine rappresenta per ora un compromesso 
tecnico-economico abbastanza conveniente. 
Si è tentata anche la fondazione con quattro larghi piedi 
in cemento armato (uno per ciascun montante). 
Ma per un giudizio su questi modelli in cemento armato è 
necessario attendere ancora qualche prova. 


«i 


TATAR w'r 


Ch T: 


VAJAN AT AIR OS 
Y MAVA YVAN 


SA 


X 
TATTAR NANT A 


N n 


vw 
a 


ta 
., = 
sz 


Ea 
È 

fi 
e 
E 
; 


Fig. 4. 


Si tratta di una questione essenzialmente economica, che 
dipende dal materiale disponibile, dalla organizzazione, dalla 
possibilità e convenienza di istituire cantieri adatti, di prepa- 
rare forme, ecc. E perciò non sempre il minimo di materiale 
impiegato corrisponde al minimo di spesa. 

Qualunque sia il tipo di fondazione occorra fissare, basan- 
dosi su determinate ipotesi, il momento di rovesciamento del 
blocco specie nel verso ortogonale alla direzione della linea. 

Molte linee sono progettate supponendo il blocco solo ap- 
poggiato nel terreno, senza tener conto dell’azione del terreno 
circostante, e il momento di rovesciamento del blocco è tenuto 
pari a 1-- 1,4 volte il momento di rovesciamento della linea 
dovuto al vento. 

Il valore più alto (1, 4) è quello prescritto negli attraver- 
samenti dalle Ferrovie di Stato. Nei pali ordinari si assume spes- 
so il valore 1,1 +1,2. 

La discussione in argomento non è ancora esaurita poichè 
certo il terreno all’ingiro reagisce ed aumenta la stabilità ma 
è anche vero che in una lunga linea non è praticamente possi- 
bile considerare ad una ad una/le*condizioni (del terreno in ogni 
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fondazione, epperò conviene adottare una proporzione che si a- 
datti a tutti i casi medii normali. 

Il fatto che qualche linea resiste con blocchi proporzionati 
per un rapporto fra i due momenti minore di 1 (p. es. 0.75) 
non prova molto, poichè la stabilità oltre che dipendere dalla 
natura favorevole del terreno, può anche attribuirsi alla mi- 
nore sollecitazione del vento dovuta alla posizione topografica 
particolarmente protetta. 
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Cubatura delle fondazioni. 


Il volume effettivo di calcestruzzo risulta in media sulle 
nuove grandi linee italiane di : 


m° 13- 14 per palo (per linee a 3 conduttori 130.000 


m? 70-75 per km di linea | volt. 
më 1820 per palo jper linee a 6 conduttori 130.000 
m° 90- 100 per km di linea’ volt. 


Questi valori sono desunti dividendo i m° totali di calce- 
struzzo messo in opera rispettivamente per il n° dei sostegni 
e per i km di linea. In essi sono compresi quindi le fonda- 
zioni dei pali d'angolo, dei pali per ancoraggio, per quelli di 
attraversamento, ecc. La cubatura necessaria al palo normale 
in rettifilo è assai minore della indicata. 

I medesimi concetti costruttivi sopra esposti hanno pre- 


sieduto al progetto ed alla costruzione delle numerosissime 
nuove linee italiane a 75.000 V. 


13. - Sezionamenti. 


I sezionamenti sono spesso punti obbligati, per speciali 
ragioni locali. Però di regola risulta per ogni tronco una lun- 
ghezza media di 30-40 km. 

I sezionamenti si fanno all’aperto su grandi cavalletti o 
pali speciali. 


14. - Organizzazione dei lavori. 


Il lavoro di esecuzione di una grande linea è suddiviso 
in diversi gruppi di personale ben specializzato. 

1) Studio elettrico e meccanico della linea di trasporto 
(Ing. Progettista). 

2) Pratiche collo Stato e cogli Enti interessati (Ing. as- 
suntore dei lavori della linea). 

3) Studio del tracciato e picchettazione della posizione 
dei pali (Ingg. e Tecnici topografi). i 
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5) Costruzione dei sostegni in ferro (Costruttori in ferro, 
con officine bene attrezzate per la lavorazione del genere. 

6) Fornitura di isolatori e di accessori (Fabbriche di iso- 
latori Estere e Nazionali). 

7) .Fornitura di morsetti, giunti, ecc. (Fabbriche Nazio- 
nali). 

8) Fornitura dei conduttori (Trafilerie di rame Nazio- 
nali). 

9) Trasporti, montaggio ed innalzamento dei pali (Im- 
prese assuntrici. 

10) Fondazioni (Imprese assuntrici). 

11) Messa in opera degli isolatori e tesatura dei condut- 
tori (Imprese con squadre d'operai specializzati organizzate 
per questo solo lavoro. 

12) Finimenti diversi, verniciatura, prese di terra (Im- 
prese assuntrici). 

13) Direzione generale dei lavori, collaudi, contratti (Per- 
sonale Tecnico-Amministrativo dell Ente committente). 

A ciascuna di queste operazioni attende Personale ormai 
da lungo tempo sperimentato e l’organizzazione di simili la- 
vori — oggi ottima — consente alle Società Elettriche di ese- 
guire lunghe linee in brevissimo tempo. 


15. - Linee costruite. 


Le linee a 125-135.000 volt costruite a tutto gennaio 1924 
sono le seguenti : 


Società Generale Elettrica Adamello-Milano. 
Temù (Valle Camonica) - S. Polo d’Enza (Reggio Emilia). 
km 223 quota’ media m. 250 s/m 
)) massima » 1200 s/m 
Società Elettrica Interregionale - Milano. 
Brugherio (Milano) - Reggio Emilia 

152 quota media m. 75 s/m 
» massima » 150 s/m 

Società Trentina di Elettricità - Trento. 

Drò (Valle del Sarca) - Busolengo (Verona). 
km 70 quota media m. 150 s/m 
» massima » 220 s/m 

Società Lombarda per distribuzione energia elettrica - Milano. 
Carona (Valle Brembana) - Cislago. 
km. 88 quota media m. 800 s/m 

)) massima » 1685 s/m 
)) media » 300 s/m (zona piana) 

Soc. Idroelettrica Piemontese-Lombarda Ernesto Breda, Milano. 
Ponte Tresa (confine Italia-Svizzera) - Veveri (Novara). 
km. 62 quota media m. 300 s/m 

)) massima » 520 s/m 


km 
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4) Espropri e questioni inerenti al diritto di via, inden- 
nità ai terzi, liquidazione di danni (Ingg. sperimentati in questo 
speciale lavoro). 
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Fig. 6. 


Le N. 5 tavole allegate rappresentano i 
usati in ciascun impianto. 

Quasi tutte le linee nominate saranno, in un tempo pros- 
simo, prolungate. 

Le fotografie 1, 2, 3, 4 rappresentano -pali della linea 
Carona-Cislago ; 5-6)!palîCdella-linea/ Mori<Bussoleno. 


tipi di sostegni 


15 Marzo 1925 


NOTE ECONOMICHE 


————& 


PREZZI, SOVRAPREZZI £ CRISI DI ENERGIA 


Col più vivo piacere ho letto l'articolo dell'On. Motta pub- 
blicato nel fascicolo di febbraio dell'Energia Elettrica. Non spe- 
ravo di poter vedere così presto e così autorevolmente confer- 
mato quanto avevo modestamente sostenuto nelle mie note cor- 
tesemente ospitate un tempo dall’Elettrotecnica ('). «... Non si 
« può disconoscere — dice il Prof. Motta — che cotesta fac- 
« cenda del sovraprezzo mutevole si presta facitmente alla cri- 
c tica. E’ perfettamente comprensibile che gli industriali de- 
c siderino sapere esattamente quanto costerà l'energia elettrica, 
« prima di consumarla : il vedersi arrivare con la bolletta men- 
« sile un supplemento di prezzo non dibattuto, non controlla- 
« bile direttamente nei suoi elementi costitutivi, che insomma 
« bisogna accettare tal quale, irrita ed indispone le anime più 
« serene, perchè non è tanto il pagare che dispiace, quanto il 
« dover pagare senza la persuasione di pagare il dovuto... ». 
Ma da questo esplicito riconoscimento della giustificata impo- 
polarità del sovraprezzo termico, attraverso interessanti con- 
statazioni ed esatti apprezzamenti, a cui tutti dovrebbero sot- 
toscrivere, il Prof. Motta non giunge, secondo il mio modesto 
avviso, a quelle conclusioni ultime che sembrerebbero più na- 
turali. Infatti, dopo aver affermato che il sovraprezzo termico 
è giustificato dal buon mercato del prezzo dell’energia, il quale 
non è aumentato in proporzione nè alla svalutazione del da- 
naro, nè all’aumento intrinseco del suo valore, valore che do- 
vrebbe commisurarsi in base al costo dell'energia termica ; 
dopo aver stabilito interessanti confronti fra i prezzi dell'ener- 
gia elettrica a Milano ed all’estero, il Prof. Motta mostra di 
non ritenere ancora possibile l'abolizione definitiva del sovra- 
prezzo termico, perchè non giudica probabile che gli indu- 
striali vogliano accettare il congruo aumento sul prezzo di 
tutta l'energia, che sarebbe perciò necessario. Ora invece io 
penso che non solo sia oggi possibile l’abolizione di ogni so- 
vraprezzo termico — sia nella forma del decreto iniziale, sia 
secondo le analoghe clausole che, sotto l’impero del decreto 
gli esercenti hanno facilmente potuto introdurre nei contratti 
di vendita — ma che tale abolizione sia sommamente deside- 
rabile nell’interesse generale degli utenti, degli esercenti ‘e 
del Paese. 

Sta intanto che più di una Società, in qualche contratto 
importante ha già di fatto abolito il sovraprezzo. Mi consta 
che in Liguria sono stati stipulati contratti in cui il sovra- 
prezzo è considerato solo nell’ipotesi che il costo del carbone 
dovesse nuovamente salire oltre le 300 lire per tonnellata. 
In secondo luogo è fuori di dubbio che i nostri industriali san- 
no fare bene i loro conti e sanno distinguere fra il prezzo 
ufficiale, di tariffa, e quello reale. E’ vero infatti che i prezzi 
di tariffa, in molti luoghi, sono ancora inferiori al doppio del- 
lante guerra; ma, se si tien conto di quanto si deve pagare 
in più, in capo all’anno, per sovraprezzi termici — cifra, in 
molte regioni, tutt'altro che trascurabile — della maggiore 
spesa per la luce ora pagata a parte, mentre una volta essa 
era compresa nel conto generale — dei danni derivanti dalle 
limitazioni più o meno eccezionali, di cui non si aveva idea 
prima della guerra, si vede che il prezzo medio effettivo del 
chilowattora aumenta sensibilmente. D'altronde non è un mi- 
stero per nessuno che se effettivamente, a Milano, il prezzo 
medio dell'energia è ancora sensibilmente al disotto di quello 
dell’ante guerra —- tenuto conto della svalutazione della lira 
— in molti altri luoghi d’Italia e nella stessa Lombardia si 
praticano già correntemente prezzi che non si discostano molto 
da tale limite. Non mi pare pertanto dubbio che i nostri illu- 
minati industriali, pur di sottrarsi a quella specie di spada di 
Damocle del sovraprezzo, non debbano essere disposti ad ac- 
cettare un congruo e equo aumento di prezzo su tutta l’e- 
nergia. 

Circa l’entità di questo aumento di prezzo molto si po- 
trebbe discutere; ma mi sembra evidente che le argomenta- 
zioni svolte in proposito dal Prof. Motta abbiano volutamente 
il carattere un po’ polemico di una presa di posizione. Dice 
infatti il Prof. Motta che il prezzo naturale dell’energia idroe- 
lettrica dovrebbe essere stabilito solo dalla concorrenza dell'e- 
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(1) C 15-IV-1920, pag. 183; 25-IV-1921, 


pag. 275; 25- 
XII-1921, » 745. 
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nergia termoelettrica; che. in altre parole il prezzo del kilo- 
vattora idroelettrico dovrebbe avvicinarsi, senza superarlo, a 
quello del kilowattora termico. Ora ciò sarebbe esatto solo 
se l’energia idraulica fosse un bene privato e commerciabile 
come il carbone. Ma essa è invece un bene naturale che ap- 
partiene al Paese, ed il cui sfruttamento fu dallo Stato concesso 
— per nostra fortuna — ad un certo numero di imprese in- 
dustriali private. Tale sfruttamento avviene di fatto in regi- 
me di monopolio, ma non per questo le Società possano di- 
menticare — e di fatto non dimenticano — di essere delle 
semplici concessionarie. Diversamente, con la teoria enun- 
ciata dal Prof. Motta, quando, nel dopo guerra, il carbone 
salì ad 800- 1000 lire per tonnellata, il kilowattora idroc- 
lettrico si sarebbe dovuto vendere ad un prezzo medio di oltre 
una lira! E’ troppo evidente che un simile aumento non sa- 
rebbe mai stato in realtà ammissibile, chè la stessa coscienza 
dei nostri esercenti vi avrebbe ripugnato. 

Anche il confronto coi prezzi praticati all'estero, merita 
qualche commento. Riproduciamo intanto qui dall’ Energia E- 
lettrica la interessante tabella calcolata sui seguenti cambi : 
Sterlina = 115; franco francese = 1,25; marco oro = 5,75. 


Berlino : luce ai privati. . Lire 0,55x5,75=3,16 media 
forza piccoli utenti . >» 0,32x5,75=1,84 > 
forza grandi utenti , > 0,10x5,75=0,575 > 

Marsiglia : luce . ....... > 1,10x1,25=1,375 >» 

l altri usi. . . . » 0,78x1,25=0,475 > 

Manchester 

Glasgow 

Birmingham ricavo medio per ogni kWh: pence 1,62 = 0,77 

Sheffield 

Rotherdam 
luce e.. sà Lire 0,75 circa 

Mil forza motrice ‘piccole ‘utenze, .. `° 040 > 

ane forza motrice grosse utenze... > 0,13 » 
ricavo medio dei due distributori. >» 0,22 > 
Il confronto è a tutta prima impressionante; ma non si 


dovrebbe dimenticare che nei paesi a cambio elevato, come la 
Germania odierna e l’Inghilterra, il costo generale della vita 
è sempre notevolmente più alto che non nei paesi a moneta 
deprezzata: (basta fare un viaggetto in quei paesi per farne 
l'amara constatazione) cosicchè è logico che anche l’energia 
costi relativamente di più. In secondo luogo si tratta per la 
Germania, per l'Inghilterra e verosimilmente anche per Mar- 
siglia, di energia prodotta termicamente, cosicchè, per quanto 
si tratti di Paesi carboniferi, essa risente direttamente dell’au- 
mentato costo della materia prima. Per contro non si può di- 
menticare che, fortunatamente, esistono nel nostro Paese non 
pochi impianti idroelettrici ormai praticamente ammortizzati 
ed in grado quindi di dare energia ad un prezzo bassissimo 
gravando su di essa solo le spese di esercizio e manutenzione 
ordinaria. 

Concludendo è assai probabile che il prezzo medio del- 
l'energia debba ancora aumentare nel nostro paese, man mano 
che gli impianti di anteguerra conteranno relativamente sem- 
pre meno nella produzione generale dell'energia; ma tale 
prezzo non potrà basarsi sui confronti con l'energia termica, 
ma dovrà semplicemente essere tale da assicurare, tenuto 
conto delle spese tutte, un’equa rimunerazione ai capitali in- 
vestiti nei nuovi impianti. 


* 


Ma v'è un'altra ragione sostanziale per la quale sembra 
debba ormai abolirsi ogni sovraprezzo termico ritornando — 
mutatis mutandis — al regime d’ante guerra. Dopo le fanta- 
stiche oscillazioni del 1919-1920, il prezzo del carbone si è 
venuto stabilizzando e da oltre due anni esso oscilla a Milano 
sulle 200 +250 lire per tonnellata: da 6 a 7 volte il costo 
prebellico. D'altra parte è da ritenersi che il kWh ricavabile da 
impianti idroelettrici di recente costruzione costi da 5 a 6 volte. 
quello dell’anteguerra. Non si è dunque molto lontani dall’e- 
quilibrio, tanto più che l'eventuale piccola differenza può es- 
sere largamente compensata dai progressi conseguiti negli 
impianti termici. Non si vede dunque perchè non debba es- 
sere possibile oggi quello che lo era prima della guerra: un 
prezzo unico dell'energia che tenga equo conto della proba- 
bile proporzione fra produzione idraulica e termica, con quel 
certo grado di aleatorietà biluterale, che è praticamente in- 
sita in qualsiasi contratto di compra vendita. Eliminato così 
quello stato di irritazione dell'utente, così felicemente tratteg- 
giato dal Prof. Motta nelle parole surriportate, eliniinata lat- 
mosfera di diffidenza che, il più delle volte senza loro colpa, 
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grava oggi nei distributori di energia e, alla lunga non può 
loro che nuocere, gli impianti idraulici e termici potranno svi- 
lupparsi armonicamente secondo le leggi economiche naturali. 


e 

Il difetto più grave del sistema del sovraprezzo rimane 
infatti, secondo me, quello di mettere gli impianti termici in 
una situazione privilegiata o, se si vuole, fulsa rispetto agli 
idraulici. Posto che in regime di sovraprezzo il carbone non 
può costare all'esercente più di 50-60 lire la tonnellata (il 
di più essendo automaticamente scaricato sull'utente) è inne- 
gabile la convenienza per l’esercente (ma non pel Paese) di 
produrre energia con le centrali termiche esistenti anzichè 
ricorrere a centrali idrauliche di nuova costruzione. E quando 
sia stabilito, secondo l'ormai famoso decreto ‘2264, che il 
kWh termico debba costare all’esercente per combustibile 
sempre 12 centesimi, è altrettanto innegabile che l’esercente 
non abbia più alcun interesse diretto a ridurre il consumo 
unitario del combustibile. 

Ora una tale condizione di cose — falsa, lo ripeto — 
deve cessare se si vuole che gli impianti termici compiano 
veramente la loro naturale funzione, lucidamente sintetizzata 
dallo stesso Prof. Motta nella sua relazione alla Wordl Power 
Conference (°). 

E’ fuori di dubbio che, almeno fino a quando il riforni- 
mento del combustibile potrà effettuarsi normalmente, le cen- 
trali termoelettriche debbano avere una parte importante nella 
produzione dell'energia anche nel nostro Paese, consentendo 
la migliore utilizzazione delle capricciose energie idrauliche, 
e saldando gli eventuali deficit di energia durante l’allesti- 
mento di nuovi impianti idraulici richiesti dall'aumentato con- 
sumo. Ma è necessario che il giudizio sulla convenienza o 
meno della costruzione di nuove centrali termiche sia sottrat- 
to ad ogni considerazione economica artificiosa. Questo av- 
verrà col ritorno al prezzo unico, alle condizioni d'ante guerra. 
Si vedranno allora i'‘nostri esercenti, con quell’abilità e con 
quel ragionato ardimento di cui hanno dato tante cospicue 
prove, sviluppare e sfruttare impianti idraulici e termici sem- 
pre nel modo migliore per tutti, perchè il loro interesse coin- 
ciderà sempre con quello generale del paese, e si vedranno 
probabilmente trasformare e modernizzare (un po’ sull’esem- 
pio dei Nord-Americani che pure hanno il carbone in casa) 
parecchie centrali termiche oggi in servizio, in modo da ab- 
bassare notevolmente il consumo medio di combustibile per 
kilowattora, che è oggi sensibilmente più elevato di quanto 
può essere consentito da progressi compiuti in tale senso. Ed 
il compito sarà veramente grandioso, perchè, se il mio persi- 
stente ottimismo non mi inganna, l’Italia è appena all'inizio 
nello sviluppo dei suoi impianti elettrici. Me lo dicono non 
solamente le statistiche, le quali pongono il consumo medio di 
chilowattora per abitante in Italia, tanto al disotto dei va- 
lori raggiunti in altri paesi; ma piuttosto l'osservazione quo- 
tidiana di chi vive a contatto cogli ambienti industriali. La 
recente crisi di energia, che ci ha ricondotti (fortunatamente 
per poco) a quei turni che si ritenevano un triste ricordo di 
guerra, più che delle condizioni di magra (che non ebbero in 
fondo nulla di eccezionale) è secondo me derivata dalla meravi- 
gliosa ascesa dei consumi a cui non ha potuto tener dietro lal- 
lestimento dei nuovi impianti. Lasciate che la lentissima evo- 
luzione verso la trazione elettrica si accentui, come fatalmente 
deve avvenire, che si sviluppino le applicazioni agricole, che, 
Sopratutto un certo margine di disponibilità induca i distribu- 
tori a lasciare mano libera per le applicazioni termiche dome- 
stiche e vedrete, tenendo naturalmente conto del naturale 
sviluppo di tutte le industrie, i consumi di energia salire a 
valori insospettati, rispetto ai quali i due miliardi di kWh ri- 
cavabili dagli impianti in prerarazone nell'alta Italia, non sa- 
ranno certo troppi. Per l'avvenire e per la prosperità del nostro 
. Paese, tutti dobbiamo augurarcelo. 

Spectator. 


(*) L'Elettrotecnica, 1924, pag. 964. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un nu- 
mero dell’ELETTROTECNICA potranno avere una seconda 
copia gratuita purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via S. Paolo, 10 - Milano) entro un 
mese dalla data del fascicolo non ricevuto. 
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MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


R. ScuımpF — Misura dei valori istantanei di tensioni alternate. 
(E. T. Z., 1925, pag. 75). 


L'A. riferisce in merito a prove sperimentali eseguite secondo 
un metodo già proposto da Bedell ed altri. 

Per la misura, la sorgente in prova carica un condensatore, e la 
corrente di carica, raddrizzata da un commutatore sincrono, attraversa 
un galvanometro. Questo segna così il valore medio della corrente di 
carica, che è proporzionale alla differenza delle tensioni all'inizio ed 
alla fine del semi periodo. Se la commutazione avviene quando la ten- 
sione è massima, la corrente è proporzionale al valore massimo ; spo- 
stando le spazzole sul commutatore si misurano i successivi valori 
istantantanei, e si può così determinare la curva della tensione. 

Risultano escluse le armoniche pari, che possono essere in parte 
(quelle della serie 2 (2n.+ 1) rilevate impiegando un commutatore 
con doppio numero di lamelle; in genere però non interessano nelle 
costruzioni normali. 

Con un commutatore con numero triplo di lamelle si possono ri- 
levare a parte le armoniche triple e della serie 3 (2n + 1). 

Ad evitare errori sistematici, la resisitenza del circuito di misura 
deve essere piccola in confronto dell'impedenza del condensatore alla 
frequenza della massima armonica. 

Mciti accorgimenti occorrono per poter ottenere letture stabili, 
risultando indispensabile costanza di frequenza e di tensione, e assenza 
di moti pendolari nel motore del commutatore sincrono. 

Si constatano in alcuni circuiti rilevanti errori dovuti a risonanze. 

I rilievi ottenuti, controllati con altri metodi (spinterometro a sfere 
pel valore massimo, oscillografo, apparecchio di Frank) si dimostrano 
cttimi a tensioni basse. 

Per alte tensioni, sono a 35 KV, le misure riescono ancora ‘facili, 
bastando messe a terra del primario e del secondario del trasformatore, 
e dell'attrezzatura per la misura. 

Le curve rilevate tanto al primario che al secondario di un tra- 
sformatore di tensione permisero di controllare lo sfasamento in anti- 
cipo della tensione secondaria, e la caduta di tensione dovuta alla cor- 
rente di magnetizzazione. 

Per tensioni più elevate ‘120 kV) fu necessario schermare le varie 
parti dell’attrezzatura, ciò che non permise però di ovviare errori dovuti 
ad induzioni elettrostatiche, che avevano sede fra motore sincrono e 
commutatore e fra i vari strumenti. Facendo però misure mettendo a 
terra diversamente le varie parti del circuito si notè dedurre il valore 
esatto della tensione con opportune correzioni alle letture. 

Questi errori sono limitabili schermando gl'istrumenti fra di loro, 
e lavorando con capacità elevata per avere notevole corrente, a ciò si 
oppone la difficoltà di disporre facilmente di condensatori atti all'im- 
piego. 

L'A. osserva che è possibile rilevare anche la forma d'onda di 
una corrente, applicando il condensatore agli estremi di una resistenza 
ohmica percorsa dalla corrente in prova. 

Se poi, anzichè impiegare il circuito capacità — galvanometro con 
raddrizzatore. si forma un circuito resistenza ohmica, — galvanometro 
con raddrizzatore, si misura il valore medio della tensione, e si può 
così determinare il fattore di forma della ‘tensione. 

Il metodo è però applicabile solo per basse tensioni, 


=“ 


non essendo 


facile l'impiego di resistenze con alte tensioni. t. u. 
* * 

RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 

I. F. BYRNES — Fquipaggiamento radiotelefonico per la posta 


aerea. (Gen. El. Rev., agosto 1924, Vol. 37, N. 8, pag. 492). 


L'A. descrive l’impianto per radiocomunicazioni adottato per i 
servizi postali aerei degli Stati Uniti d'America. 

Un apparecchio per gli aeroplani postali deve potere essere fa- 
cilmente regolato dallo stesso pilota senza disturbarlo nella condotta 
dell'aeroplano. La soluzione migliore è data dalla radiotelefonia con 
apparati a triodi. Una portata di 100 miglia con una distribuzione di 
stazioni a terra a distanza di 200 miglia l'una dall’altra permette al 
pilota di essere sempre in comunicazione con almeno una stazione. 

Per la tensione anodica dell'apparecchio trasmittente si ha un 
gruppetto alimentato da una batteria di accumulatori, che una dinamo 
mossa dall’elica mantiene sempre carica durante il volo. Così, in caso 
di atterraggio forzato, il pilota può alzare un’antenna e comunicare 
per un certo tempo. 

La fig. 1 rappresenta lo schema dell'apparecchio trasmettente. La 
modulazione è ottenuta col metodo a corrente costante mediante i due 
gruppi di valvole 3 e 4 ciascuno composto di due valvole in parallelo. 
Il gruppo modulatore (3) è comandato dal microfono attraverso la val- 
vola amplificatrice 2. ed il gruppo 4 non produce direttamente le 
oscillazioni, ma amplifica quelle generate dal tubo 1. La valvola 2 svi- 
luppa la potenza di 7,5 watt ed è alimentata con tensione anodica di 
400 volt e corrente di accensione*di 1,2 ampere, tutte le altre svi- 
luppano la potenza)di;:75-watt e.\sonò alimentate(con tensione anodica 
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di 1000 volt e corrente di accensione di 3,25 ampere. La valvola oscil- 
lattice ha accoppiamento capacitivo. La lunghezza d’onda del circuito 
oscillante (condensatori C, C, C, in serie e variometro) può essere 
variata fra 190 e 290 metri e controllata mediante il variometro che 
è tarato. La tensione oscillatoria è mandata alle due valvole ampli- 
ficatrici 4 attraverso la resistenza R, che ha lo scopo di impedire una 
eccessiva corrente di griglia nelle valvole 4 quando la loro tensione di 
placca diminuisce per effetto della modulazione. 


Gli apparecchi trasmittenti per aeroplani devono possedere due 
importanti caratteristiche elettriche. La lunghezza d'onda trasmessa 
non deve variare anche se l’antenna dondola e cambia di capacità. 
La sintonizzazione del trasmettitore deve essere semplice e non deve 
richiedere attenzione da parte del pilota per impedire sovraccarico dei 
tubi. 

L'accoppiamento fra le valvole amplificatrici 4 e l'antenna è ot- 
tenuto mediante un trasformatore, con avvolgimenti ad un solo strato. 
Il rapporto fra il numero di spire dei due avvolgimenti è tale da 
eguagliare fra loro l'impedenza del circuito anodico delle valvole e la 
resistenza dell’antenna. L'accoppiamento è stretto. La protezione dai 
sovraccarichi delle valvole amplificatrici è assicurata nella maniera 
seguente. Mentre nei circuiti usuali, se l'antenna non è sintonizzata 
per la lunghezza d’onda dell’oscillatore, applicando una tensione al- 
ternativa di frequenza radiotelegrafica al circuito di griglia si ha 
un’intensa corrente anodica con corrispondenti rilevanti perdite nel 
circuito anodico, in questo trasmettitore, quando l'’oscillatore non è 
sintonizzato con l'antenna, l’avvolgimento del circuito anodico offre 
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Fig. 2. 


un'altissima reattanza e la perdita di energia risulta così assai limitata. 
Sintonizzando l’antenna mediante il suo variometro, la reattanza del 
circuito anodico resta ridotta e le valvole amplificatrici prendono il 
loro carico normale. Un trasformatore d'antenna di questo tipo può es- 
sere costruito in maniera da coprire una gamma di frequenza da f a 
3f con buona efficienza e senza che sia necessario variare altrimenti 
la regolazione. E’ difficile invece ottenere una gamma piu ampia 
usando un solo trasformatore, perchè alle più alte frequenze si ren- 
dono sensibili gli effetti della capacità distribuita dell’avvolgimento del 
circuito anodico, ed alle più basse diventa insufficiente la reattanza in- 
duttiva. Entrambe queste condizioni eliminerebbero l'effetto protettivo 
del trasformatore contro i sopraccarichi, quando il complesso è di- 
sintonizzato. 

Il microfono deve essere studiato in maniera da non essere in- 
fiuenzato dal rumore del motore e dal vento e quindi risulta di de- 
bole emissione. La corrente microfonica deve essere in conseguenza 
amplificata, il che si ottiene mediante l’amplificatore a resistenza 2, 
la cui resistenza anodica R, compie anche l'ufficio di abbassare la 
tensione anodica della valvola 2. Il condensatore C, provvede all’ac- 
coppiamento fra la valvola amplificatrice 2 e le valvole modulatrici 3. 
Le griglie delle valvole 2 e 3 sono mantenute a potenziale negativo 
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utilizzando la caduta ohmica di parte della resistenza di dispersione R, 
delle griglie delle valvole amplificatrici 4. La modulazione come si è 
detto è ottenuta col sistema a corrente costante. 

L'apparato ricevitore (fig. 2) è del tipo a supereterodina e copre 
una gamma di lunghezze d'onda compresa fra 190 e 290 metri. L'an- 
tenna viene sintonizzata per i segnali in arrivo con il condensatore C,. 
Ai segnali in arrivo si sovrappongono sull’antenna le oscillazioni di 
una eterodina e l'onda risultante è raddrizzata da una valvola rivela- 
trice, il cui circuito di griglia è derivato ai capi dell’induttanza d’an- 
tenna L,. Nel circuito anodico della valvola rivelatrice è inserito un 
circuito oscillante accordato per la lunghezza d'onda invariabile di 
6000 metri. Questo circuito è accoppiato ad un altro circuito simile 
posto sul circuito di griglia della prima di una serie di tre valvole am- 
plificatrici, tutte studiate per una lunghezza d’onda di 6000 metri. 
L'eterodina mediante il condensatore .C, viene regolata in modo da 
dare con l'onda in arrivo battimenti a frequenza 50.000 i) = 6000 m). 
Finalmente i segnali sono raddrizzati una seconda volta dalla sesta 
valvola e le correnti vocali così ottenute subiscono uno stadio di am- 
plificazione a bassa frequenza. 

Sul pannello dell'apparecchio ricevente sono sistemati gli organi 
di regolazione, dei quali durante il volo, il pilota deve manovrare sol- 
tanto l'accensione dei filamenti, ed i condensatori dell’antenna e del- 
l'eterodina. 

Le prove furono eseguite comunicando con stazioni a terra da 
1 kW attrezzate per fare il servizio in duplex con due onde distan- 
ziate di 20 m una dall'altra. La trasmissione dal velivolo alla stazione 
terrestre si è effettuata soddisfacentemente a distanze anche assai su- 
periori a 160 km; la trasmissione dalla stazione terrestre al velivolo 
dipende dalla potenza della stazione stessa, perchè è necessario limi- 
tare l’amplificazione del ricevitore a causa dei rumori del motore e 
delle condizioni in genere assai sfavorevoli ad una buona ricezione. 

Bo. 


ESPOSIZIONI, CONGRESSI, ECC. 


La prossima Esposizione di Grenoble. 


= H 21 Maggio p. v. si inaugurerà a Grenoble un’« Esposizione 
Internazionale del Carbone Bianco e del Turismo ». Questa mostra 
che sorge nel centro di utilizzazione di forze idrauliche delle Alpi 
Francesi e in una zona largamente visitata dai turisti, comprenderà un 
quadro internazionale dell’utilizzazione dell’energia elettrica e una 
mostra di macchinari idraulici ed elettrici, dei loro accessori ed istru- 
menti di misura, delle applicazioni dell’elettricità, e di tutto ciò che 
si riferisce al turismo. 

Il nostro Governo, cedendo agli insistenti inviti delle Autorità 
Francesi, ha deliberato l’intervento dell’Italia nominando Commis- 
sario Generale l'Ing. Guido Semenza. 

I lettori comprenderanno facilmente come ogni sforzo debba es- 
sere fatto perchè l’Italia compaia a questa Esposizione, che sorge sul 
suolo francese, in una forma che sia degna della posizione che essa 
ha assunto nelle industrie idroelettriche, in quella della preparazione 
del macchinario e delle apparecchiature relative, e nei campo del 
turismo. Per questo il Commissariato fa viva preghiera a tutti coloro 
i quali possono esporre illustrazioni di impianti italiani, o prodotti 
nostri in questi campi perchè vogliano partecipare largamente aila 
Esposizione. 

L'Italia avrà un padiglione speciale situato in posizione centra- 
lissima nel campo della mostra e il Commissariato Generale della 
Esposizione offre tutte le facilitazioni possibili per promuovere l'in- 
tervento dei nostri espositori. 

Per qualsiasi schiarimento intorno alla partecipazione italiana si 
prega di rivolgersi a Milano in Via Monte Napoleone 39, o a Roma in 
Via Marghera 6 presso l’Enit. 


* 


Il Congresso Nazionale della Navigazione interna a Mantova. — 
Nel maggio prossimo si riunirà a Mantova il IV Congresso di Navi- 
gazione Interna promosso dalla Associazione Nazionale (che ha sede in 
Milano nel Palazzo della Prefettura). 

Tema fondamentale che sarà sottoposto al Congresso è quello della 
linea navigabile pedemontana proposta fra l'Adriatico, i Laghi Alpini, 
la Svizzera, Milano e Torino, in confronto alla vecchia proposta per una 
linea Venezia-Milano utillizzante il corso del fiume Po. 

Aitra importante questione che verrà discussa al Congresso è 
quella dell'inizio della navigazione con grandi natanti fra i Porti adria- 
tici Ferrara e Mantova. 

Durante il Congresso avranno pure luogo la inaugurazione della 
grandiosa conca sul Mincio a Governolo, ed interessanti visite ad ope- 
re ed impianti idraulici. 

IMPIANTI. 

ll primo gruppo da 25.000 KVA della Centrale termoelettrica da 
150.000 kW di Riverside (Iowa S. U.) è recentemene entrato in fun- 


zione. Il gruppo è costituito da una turbina a vapore (28 kg/cm? e 360°) 
accoppiata ad un alternatore trifase 60 periodi, 13.200 V, 1800 giri. 


204 L ELETTROTECNICA 


La centrale è particolarmente interessante per l'accurato studio del 
ricupero del calore. Viene utilizzato il ciclo a rigenerazione con quattro 
prese di vapore intermedie dalla turbina, e si applica il preriscalda- 
mento dell’aria di combustione. Grande cura venne rivolta allo studio 
degli apparecchi ausiliari, pompe, ventilatori, ecc., con che si realiz- 
zarono notevolissime economie. Il consumo di vapore è di 4,3 kg 
per kWh prodotto, nelle condizioni di pieno carico. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Sulla conduttività degli acciai al manganese ha fatto delle ricer- 
che la Società Tramviaria di Sheffield, in occasione della fornitura di 
pezzi speciali di rotaie in acciaio al manganese per incroci, scambi, 
ecc. Composizione: Mn 11-13%; C 1-1,2% ; Si 0,4%; S 0,05%; 
Ph 0,08%. Risultò che la presenza del manganese riduce sensibil- 
mente la conduttività. Una rotaia da tram lunga sette metri con una 
corrente di 250 A presenta una resistenza di 0,00054 ohm se in ac- 
ciaio al Mn e di 0,00018 ohm se in acciaio comune ; la resistenza è 
cioè 3,5 volte maggiore. inoltre colle rotaie in acciaio al Mn non è 
consigliabile l'uso delle saldature col processo alla termite. 


:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società Elettriche 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Dinamo - Soc. Italiana per Imprese Elettriche — Milano. 
Venne deliberato l'aumento del capitale sociale da L. 30.090.000 
a L. 40.000.000 mediante emissione di 100.000 azioni da L. 100. 


Società Anonima Italiana Apparecchi Protezione Impianti Elettrici 
Elettrocondutture. — Milano. 
Aumenta il capitale da L. 500.000 a L. 750.000. 


Soc. Ital. per Rudiocomunicazione Circolare - SIRAC. — Milano. 
Aumenta il capitale da L.. 5.060.000 a L.6.000.000 coll’'emissione 
di 10.000 azioni da L. 100. 


Società Trasporti Autoelettrici. — Pesaro. 
Il capitale sociale viene elevato da L. 500.000 a L. 600.000. 


Forze Idrauliche Trezzo sull'Adda - Benigno Crespi. — Milano. 

Venne deliberato. di raddoppiare il capitale sociale portandolo da 
L. 30.000.000 a L. 60.000.000 mediante emissione di 120.000 azioni 
nuove da L. 250 nominali ; da cedersi in opzione agli azionisti al prezzo 
di Lire 400. 


Soc. Ligure Trasporti Imprese Elettriche — Genova. 
Aumenta il capitale sociale portandolo a L. 100.000. 


Elettra Unione Società Anon. Consumatori Energia Elettrica — 
Milano. 

Venne deliberato di ridurre il capitale sociale da L. 
L. 25.000 con rimborso della eccedenza agli azionisti. 


100.000 a 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


Anonima Elettrica Zanetta - A E Z — Lecce. 

Si è costituita con capitale di L. 100.000 in 200 azioni da L. 500 
per impianto ed esercizio di Centrali elettriche. 

Società Anon. Elettrica Combattenti — Ravenna. 

Si è costituita per l'industria e il commercio di materiali elettrici, 
con capitale di L. 25.000. 

Società Mediterranea Telefoni — Roma. 

. Si è costituita per l'esercizio della quarta zona urbana della rete 

telefonica nazionale. Il capitale è di L. 100.000 in 500 azioni da L. 200. 

Società Produttori Energia Sud Italia — Roma. 

Si è costituita con capitale di L. 100.000 diviso in 1000 azioni da 
Lire 100. 

S. A. I. E. R. - Società Anon. Impianti Elettrici Riuniti — Milano. 

Si è costituita questa Anonima pel commercio di materiale ed 2ser- 
cizio di impianti elettrici. Capitale di Lire 60.000 in 6000 azioni da 
Lire 100. 

Imprese Elettriche di Val Brembana — Milano. 

Si è costituita con capitale sociale di L. 100000. 

Società Ital. per lo sviluppo dell'Industria degli Accumulatori Elet- 
trici. — Milano. 

Si è costituita con capitale di L. 200.000 diviso in 2000 azioni da 
Lire 100. 

Società Anon. Idroelettrica Val Cismon — Belluno. 

Venne costituita con capitale di L. 4.000 in 40 azioni da L. 1000. 

Società Marchigiana di Elettricità — Recanati. 

E’ stato deliberato lo scioglimento anticipato della Società e la 
sua messa in liquidazione. 

Società Anonima Industrializzazione Acque della Sicilia Meridio- 
nale — Milano. 

Venne deciso lo scioglimento e la messa in liquidazione deila 
Società. 

Società Anonima Adriese Gas ed Elettricità -— Adria. 


E’ stato deliberato di procedere allo scioglimento ed alla liquida- 
zione della Società. 


VoL. XII - N. 8 


* * 


I grandi problemi della vita europea, debiti interalleati, sicurezza 
e disarmo, continuano ad agitare la scena politica e si trascinano fra 
la lotta degli opposti interessi ed il gioco dei contrastanti indirizzi, 
senza procedere ancora di un passo verso una sistemazione decisiva e 
tranquillante. 

L'entrata in vigore del piano Dawes ha sopito almeno per ora le 
più acute contese e ha contribuito certamente in modo notevole a 
produrre un certo rilassamento degli animi ed ha sgombrato l’orizzon- 
te europeo dalle più fosche nubi che per tanto tempo sembravano far 
presagire una prossima violenta tempesta. Ma sarebbe ingenuo non 
rilevare come sotto questa apparenza di normalità e di pacificazione, 
il germe dei vecchi conflitti covi ancora, e le ragioni di inquietudini 
non siano sopite. 

Nè lo saranno fino a quando sarà trovata la formola di una sin- 
cera collaborazione di tutti i popoli verso la conservazione della pace, 
verso lo stabilimento di un sistema di rapporti di convivenza che per- 
metta ad ogni Nazione di lavorare tranquilla e serena entro i limiti 
del proprio territorio. Fino a quando l'ipotesi di un nuovo conflitto 
franco-tedesco non sarà relegata nel campo degli avvenimanti meno 
verosimili e più lontani, è vano attendere per l'Europa giorni di vera 
tranquillità. 

La Conferenza di Ginevra per il disarmo e l'arbitrato si era ap- 
punto proposta lo scopo di trovare una soluzione a quel contrasto in 
apparenza insanabile e di aprire la via a nuovi metodi di civile ronvi- 
venza fra popolo e popolo. Ma la voce di Ginevra non ha trovato 
molta eco presso i Governi europei i quali tutti dal più al meno, 
hanno avanzato riserve, dubbi e proteste pur corredandole di bcn 
compilate laudi per lo spirito informatore che aveva regnato a Ginevra. 

La Francia diffida tuttora della Germania, e motiva le sue diffi- 
denze coi risultati della Commissione di inchiesta sul disarmo ts- 
desco. Ne è venuta, come è noto, la decisione di prolungare ia occu- 
pazione interalleata di Colonia, ciò che ha creato nuovi motivi di irri- 
tazione in Germania. 

L'idea di una nuova Conferenza interalleata caldeggiata dalla Fran- 
cia non sembra accolta con troppo fervore a Londra, mentre il nostro 
Governo sembra essersi chiuso da qualche tempo in un prudente 
riserbo, almeno nelle sue manifestazioni pubbliche. 

D'altra parte la Francia è strettamente legata alla Polonia tanto 
che il problema della sicurezza francese appare direttamente connesso 
anche con quello della sicurezza polacca. Ma se l'Inghilterra può 
avere qualche interesse ad impegnarsi per garantire la Francia, non 
ne ha altrettanto per impegnarsi anche in avventure sulle infide zone 
dell'oriente europeo. Ciò rende anche più difficile ed aggrovigliata la 
situazione internazionale. 

Frattanto le industrie inglesi che in questi ultimi tempi hanno non 
poco sofferto dalla concorrenza estera, ed in alcuni campi anche ita- 
liana, in parecchi mercati mondiali, si agitano per ottenere :} rim- 
borso dei debiti di guerra dalla Francia e dall'Italia. Gli industriali 
d'oltre Manica fanno osservare che il contribuente inglese viene a 
pagare complessivamente circa 99 milioni di sterline di imposte in 
più appunto in causa del mancato rimborso dei debiti di guerra. Ciò 
costituirebbe, secondo le lagnanze inglesi, una sorta di sussidio a fa- 
vore dei concorrenti esteri dell'industria inglese 

Si capisce come la questione, impostata su queste basi, senza te- 
nere conto dei sacrifici compiuti dagli altri auzat; per il trionfo di 
una causa che ha tanto giovato all'Inghilterra in sicurezza e colonie, 
sia destinata ad inasprirsi. 

Anche le proposte ufficiali presentate da Churchill alla Francia, e 
ritenute in Inghilterra un esempio luminoso di moderazione e genero- 
sità, non possono ritenersi soddisfacenti, e furono irfatti accolte con 
grande freddezza in Francia. Secondo tale propusta la Francia do- 
vrebbe impegnarsi a versare una somma annua costante indipenden- 
temente dai versamenti che la Germania faccia o non faccia, salvo 
completare tale somma fissa con un canone variabile pagabile coi pro- 
venti del piano Dawes. L'’ingiustizia di tale formula la ouale, mentre 
non esita a contemplare l'eventualità: che ia Germania vinta non paghi 
i suoi vincitori, vuole impegnare l’alleata in modo assoluto, è evi- 
dente. D'altra parte esso presenta anche l'aspetto pericoloso di ren- 
dere sempre meno interessante alla In,;hilterra il comportamento della 
Germania, la quale potrebbe facilmente essere tentata da tale disi*- 
teressamento inglese a fare meno conto delle pressioni della Francia 
ormai isolata. La Nota Churchill non ha dunque risolto nulla e non è 
probabile che essa possa presentare il punto di partenza per una siste- 
mazione soddisfacente. 

La cosa è anche più grave dato il periodo di malessere che è 
attraversato attualmente dal bilancio francese. Le rigorose misure fiscali 
recentemente approvate hanno notevolmente migliorato il bilancio 
ma non hanno potuto risanare completamente la situazione finanziaria 
che è tuttora gravemente minacciata da prossime ed importanti sca- 
denze. E 

Si riparla così in Francia in forma ufficiale della necessità di ri- 
correre nuovamente ad operazioni di prestito all’estero e si accenna 
a contrarre un prestito americano di 100 o 200 milioni di dollari. Per 
quanto sia salda la compagine economica della Francia ia quale può far 
conto su grandiose risorse e sul provato patriottismo dei suoi citta- 
dini, non vi ha dubbio che la situazione finanziaria è grave e può pre- 
sentare delle dolorose sorprese se, non verrà vaffrontata con la più 
grande energia e con sicuro senso dix sacrificio. 
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Il dissidio franco-tedesco per Colonia, che aveva minacciato di 
far troncare le trattative commerciali portando ad una perniciosa guer- 
ra di tariffe fra i due Paesi, è stato fortunatamente superato. Le trat- 
tative continuano, per quanto in modo assai lento e laborioso, e la- 
sciano sperare si giunga a risultati soddisfacenti; come è del resto 
nell'interesse comune dei due contendenti. Viene intanto proposta i'a- 
dozione di un modus vivendi per la durata di nove mesi in modo da 
regolare gli scambi mentre si svolgono le trattative. 

La commedia della politica internazionale della Russia continua nei 
suoi moltiformi episodi. L’ambasciatore Krassin ritornerà a Parigi 
per prendere visione della documentazione francese circa i debiti russi 
e riferire poi al suo Governo. Con quale risultato è facile immaginare! 
Si afferma in via ufficiosa che la Russia sarebbe disposta a venire ad 
accordi coi portatori francesi di titoli russi, sulla base però di forti 
riduzioni delle somme da pagare e col contraccambio delle concessioni 
alla Russia di forti crediti a lontana scadenza. Anche colla Germania, 
sembra che la Russia voglia nuovamente addivenire alla stipulazione 
del trattato di commercio pel qualé le trattative sarebbero già comin- 
ciate. 

Ha richiamato l’attenzione dei circoli europei anche l'iniziativa 
attribuita a personaggi politici greci per la costituzione di una Unione 
commerciale balcanica allo scopo di facilitare il riavvicinamento econo- 
mico dei popoli della grande penisola. Tali voci che ‘potevano nascon- 
dere possibilità di preoccupanti sviluppi politici, hanno però urtato 
contro la smentita ufficiale del Governo jugoslavo. 

L’Ungheria ha notevolmente beneficiato del prestito internazio- 
nale concessole, il quale ha permesso che la ricostruzione del Paese 
si avviasse in modo soddisfacente. Infatti nel secondo semestre del 
1924. le entrate ungheresi hanno superato del 40 per cento il valore 
preventivato nel piano di ricostruzione mentre le spese sono aumen- 
tate soltanto del 10 per cento. L’Ungheria tratta ora per la conces- 
sione di un secondo prestito a scopi produttivi. Sempre preoccupante 
rimane invece la situazione della Repubblica Austriaca. dove infierisce 
nuovamente la disoccupazione in progressivo aumento. 

Qualche allarme ha suscitato nei circoli politici un conflitto scop- 
piato fra la Germania e la Rumania sulla questione del pagamento dei 
debiti tedeschi. Il contrasto che in qualche momento ha assunto una 
certa gravità sembra però destinato ad appianarsi. 


* 


Secondo quanto già facevamo intravedere probabile nelle passate 
Note, il nostro Governo è addivenuto definitivamente alla rescissione 
del contratto che era stato stipulato colla Società « Sinclair Exploration 
Company ». Come è ben noto, questa convenzione riguardava la ri- 
cerca e lo sfruttamento dei giacimenti petroliferi in diverse regioni 
d'Italia. La convenzione stipulata dal Ministero della Economia Na- 
zionale e conclusa il 29 aprile dello scorso anno, era stata presentata 
come intesa a promuovere e intensificare la ricerca del prezioso com- 
bustibile nel nostro sottosuolo e ad affrettare la messa in valore dei 
giacimenti la cui presenza si ritiene molto probabile. Fin da v:incipio 
però erano state mosse obbiezioni molteplici e gravi alla conven- 


zione, sia dal lato tecnico che dal lato finanziario; intorno ad essa si 


erano avute anche vivaci dispute di natura politica, tantochè essa non 
ebbe mai una effettiva applicazione. Ora la Gazzetta ufficiale ha pubbli- 
cato il R. Decreto che dichiara rescissa, col consenso della Sinclair, 
la convenzione stessa. 

La questione dei petroli è da qualche tempo assorta alla massima 
importanza internazionale e costituisce certamente nel più prossimo 
avvenire uno dei fattori essenziali del gioco della politica mendiale. 

L'Italia arriva in ritardo in questa competizione e si trova a con- 
tendere colla voracità egoistica ed insaziabile delle due inassime po- 
tenze petrolifere : l’America e l'Inghilterra. Sembra quasi che esse 
si arroghino un diritto di natura sui giacimenti petroliferi del mondo 
intero, come se l'essere ricche di questo liquido prezioso costituisse 
titolo di diritto per un monopolio assoluto. 

E’ noto come già durante la guerra mondiale l’Italia col suo corpo 
di occupazione in Albania, abbia intrapreso ricerche petrolifere nel 
territorio albanese. Del resto fin dal 1913, prima ancora dell» scoppio 
della guerra, erano cominciate le ricerche italiane di petrolio in 
Albania. Successivamente l’Italia non ha mai mancato di interessarsi 
della cosa e di stringere in merito convenzioni ed intese cui Governi 
albanesi. 

Senonchè, una società inglese la « Anglo Persian Oil Companv » 
asserisce a sua volta di avere ottenuto dal Governo albanese una con- 
cessione per le ricerche petrolifere; tale concessione che inizialmente, 
Cioè nel 1921 si estendeva a tutta l’Albania, sarebbe stata successiva- 
mente ristretta ad una zona di circa 100.000 ettari. 

Data la mutabilità dei Governi succedutisi in Albania e la insta- 
bilità delle cose politiche in quel paese, sarà difficile discriminare fra le 
ragioni di priorità e di validità. Intanto la questione ha assunto una 
certa importanza per le interpellanze di cui essa fu oggetto alla Ca- 
mera dei deputati inglesi. Si sa anche, da informazioni ufficiose, che 
sono state intrecciate conversazioni in proposito fra i Governi di 
Londra e di Roma; tali conversazioni procedono con spirito di cor- 
dialità e di amicizia ciò che può far sperare che da parte inglese si 
debba tener conto della condizione di incontestabile superiorità che 
l’Italia può vantare per ragioni di fatto, geografiche, militari e politiche 
nei riguardi dell'Albania. ` 

D'altra parte voci pure di origine ufficiosa accennano a prese di 
contatto che sarebbero avvenute fra elementi italiani ed albanesi per 
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rendere più fattiva ed efficace l'atmosfera di cordiali rapporti fra i due 
Paesi. Si nota a questo proposito che anche il Trattato di commercio 
italo-albanese il quale è concretato in tutte le sue parti fin dal gen- 
naio 1924 non ha ancora potuto entrate in vigore perchè manca delle 
necessarie ratifiche da parte dei due Governi. 

Una possibilità lusinghiera per i petroli e i combustibili in ge- 
nere è sempre offerta dalla Russia colla quale l'Italia da tempo ha 
cercato di stringere relazioni ufficiose di scambi commerciali. Si an- 
nuncia infatti che sono stati conclusi affari per acquisti di nafta per 
120.000 tonnellate, mentre altre €0.0C0 tonnellate sarebbero già state 
fornite. Inoltre viene data la notizia che si sono felicemente concluse 
le trattative da tempo intercorse, e della quale avevamo altra volta 
fatto cenno, per grosse forniture di carboni russi del bacino del Donetz 
per le ferrovie di Stato. : 

Colla Russia noi abbiamo ormai organizzato un servizio marit- 
timo regolare, precedendo in ciò tutti gli altri Paesi del Mediterraneo. 
Si parla pure di studi e di trattative per arrivare alla costituzione di 
una Banca italo-russa per il finanziamento delle operazioni commer- 
ciali. L'industria automobilistica ha già intrecciato rapporti di affari 
tutt'altro che trascurabili coll'Unione delle Repubbliche Russe. Un 
problema sempre aperto ma che coinvolge problemi gravi d'ordine 
politico è quello della importazione di colonie agricole italiane. 

Per quanto l’esperienza del passato ed anche quella del presente 
per molte altre Potenze, debba indurre alla più cauta prudenza, e pre- 
cluda la via ad ogni volo di illusioni è certo che le possibilità offerteci 
dalla situazione geografica nei confronti con quell’immenso territorio 
destinato indubbiamente a divenire il rifornimento d'Europa vanno per- 
seguiti con oculatezza ed energia. 

Tutto l'Oriente Europeo, del resto, merita di richiamare la nostra 
più viva attenzione nel campo commerciale ed industriale. Che questa 
verità sia ben compresa nel nostro mondo finanziario è oggi una con- 
fortevole verità e ne seguiamo con interesse i sintomi più chiari. 

Già qualche tempo fa ebbimo occasione di fermare l’attenzione 
della nostra lenta pacifica ma efficace penetrazione in Bulgaria. Già 
i nostri soldati, durante il periodo di occupazione, vi avevano, 
colle innate doti di civiltà e di moderazione compiuta una incon- 
scia ma proficua opera di propaganda. Su questa prima base, grazie 
all'opera di alcuni volonterosi si è andata sviluppando e stabilendo 
una corrente di simpatia della quale si sono ampiamente profittate le 
nostre industrie di esportazione. 

Così vediamo l'Italia che nel 1912 occupava un posto molto arre- 
trato nella classifica dei paesi importatori in Bulgaria, passare grada- 
tamente ad occupare, nel 1923, il secondo posto, subito dopo la Ger- 
mania. Nel 1924 l’Italia veniva di poco superata dalla Francia, dalla 
Germania e dall'Austria, ma pur tuttavia conta da sola per 613 milioni 
di levas sui 4086 milioni costituenti le importazioni complessive in- 
trodotte nei primi nove mesi dell'anno in Bulgaria. Nella classifica dei 
Paesi che importano merci bulgare l’Italia è pure passata dal decimo 
posto nel 1912, al secondo posto nello scorso anno. Fra le Nazioni che 
hanno investiti capitali in Bulgaria, l'Italia stava, all’inizio dello scorso 
anno, al quarto posto, con 44 milioni di levas, seguendo la Francia, 
la Germania e la Ceco Slovacchia” 

Questa situazione già buona merita di essere seriamente sfruttata 
sulla base degli elementi favorevoli che ci si presentano. Le possibilità 
sono notevoli quando si pensi che la Bulgaria nello scorso anno ha im- 
portato tante merci per 167 milioni di franchi oro, mentre ha prodotto 
oltre 2.400.000 tonnellate di cereali, 1.500.000 chili di bozzoli, 26.500 
tonnellate di zucchero, ecc. 

Le trattative italo-jugoslave riprese a Firenze, non potranno chiu- 
dersi tanto presto. La quantità e la complessità grande delle questioni 
portate in esame fanno prevedere ancora un periodo laborioso di di- 
scussioni. Già i problemi derivanti dalla annessione di Fiume, sono 
di grave entità; vi sono poi le questioni inerenti alla sistemazione dei 
debiti e crediti sorti durante la guerra, il debito pubblico, gli espropri 
in C'almazia, il traffico alle frontiere, ecc. Da parte ufficiosa si dichiara 
però che i due mesi di interruzione verificatesi nelle trattative hanno 
permesso ai delegati delle due Nazioni di raccogliere elementi e dati 
e di prendere accordi e ricevere istruzioni dai rispettivi Governi, tanto 
che ora il lavoro della Commissione procederebbe più agevole e più 
spedito. Si riafferma pure che per parecchie questioni può considerarsi 
ormai raggiunto un accordo di massima e che le Delegazioni sono 
pronte a sottoporre ai due Governi i relativi protocolli. Si spera quindi 
che in un tempo non molto lungo i nostri rapporti col vicino Stato 
saranno regolati in modo definitivo e completo. Ne sarà così facilitata 
una sempre maggiore cordialità di relazioni la quale potrà essere tanto 
più efficace e proficua se la situazione politica interna di quel Regno 
troverà una sistemazione stabile, come sembra dopo le recenti elezioni. 

La compilazione del nuovo Trattato di commercio colla Germania 
procede ‘sempre a rilento in mezzo a gravi difficoltà. La Delegazione 
germanica domanda delle facilitazioni sui dazi di importazione in Ita- 
lia per moltissime voci delle nostre tariffe, ciò che richiede l'esame e 
la discussione minuta di oltre 1200 voci delle tariffe italiane. Il tempo 
richiesto da un siffatto lavoro analitico è assai grande. Inoltre le ri- 
chieste germaniche si presentano molto difficili ad essere accolte spe- 
cialmente quando riguardano prodotti di industrie che hanno impor- 
tanza non soltanto dal lato economico ma anche da quello militare 
della sicurezza nazionale, come avviene per le industrie siderurgiche 
o chimiche. Si ritiene quindi che il nuovo Trattato non potrà essere 
concordato molto sollecitamente. 

Col prossimo mese di aprile entreranno in vigore le nuove tariffe 
ferroviarie pet il traffico fra l'Italia e J'Aùstria( La6cordo, che avrà 
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la durata minima di due anni, contempla la concessione, da parte del 
Governo italiano, di tariffe di favore per il legname, le macchine agri- 
cole, la carta da imballaggio, cellulosa ed altre merci; analoghe con- 
cessioni vengono fatte dal Governo austriaco per i prodotti delle no- 
stre industrie specialmente agricole. 

Una certa tensione hanno raggiunto le trattative in corso fra il no- 
stro Governo e quello dell'Egitto per la cessione dell'oasi di Giarabub. 
Fin dal 1919 il possesso di Giarabub fu riconosciuto di diritto all'Italia 
da Lord Milner in applicazione del Trattato di Londra. Avvenuta la 
proclamazione dell'indipendenza dell'Egitto, prima che la cessione fosse 
avvenuta, il Governo egiziano temporeggiò continuamente con pratiche 
evasive. Ultimamente l’Italia intervenne con maggiore energia e pare 
che la questione stia per essere risolta definitivamente in ossequio al 
nostro riconosciuto diritto. 

Frattanto le nostre truppe in, Tripolitania e Cirenaica continuano 
la loro opera di epurazione e di demolizione delle resistenze ribelli. Un 
notevole successo venne conseguito all'inizio dello scorso mese dopo 
un brillante combattimento che inflisse ai ribelli perdite relativamente 
gravissime di uomini, e ci procurò un bottino di oltre 400 cammelli e 
14.060 capi di bestiame. i 


* 


La questione dei debiti di guerra continua ad agitarsi e grava sem- 
pre come una incognita sulla nostra finanza. Secondo i risultati del 
bilancio del Ministero delle Finanze, il nostro debito complessivo, com- 
presi gli interessi già maturati, ammonterà al 30 giugno prossimo 
a 23.838.812.802 lire-oro di cui L. 14.875.285.600 dovuti all'Inghilterra 
e L. 8.963.657.202 agli Stati Uniti. 

Le somme in oro che la Banca d'Italia e il Tesoro italiano depo- 
sitarono a Londra, ammontano a L. 562.360.000, 

Il piano Dawes può calcolarsi che abbia a rendere al netto non 
più di 35 miliardi, cosicchè all’Italia, grazie alla percentuale del 10 
per cento, spetterebbero 3500 milioni. Le condizioni della Francia sono, 
sotto questo punto di vista, migliori delle nostre perchè essa con un 
debito di circa 27 miliardi di franchi-oro, percepisce sul piano Dawes 
il 52 per cento, ossia 18.200 milioni. E’ noto che noi non abbiamo 
percepito un soldo delle riparazioni che ci erano dovute dall'Austria e 
Stati successori, e dalla Bulgaria. i 

Molte voci sono corse su pretese trattative che sarebbero state 
iniziate colla Inghilterra e cogli Stati Uniti per la sistemazione del 
nostro debito. Tutte però furono smentite autorevolmente cosicchè si 
può dire che la questione non ha ancora proceduto di un passo. La 
massima prudenza si impone in una materia così delicata e di così gran- 
de importanza per noi e il momento non sembra molto propizio per 
iniziare discussioni che, data la mentalità perdurante presso i nostri 
creditori, non porterebbero probabilmente a risultati proficui ed accet- 
tabili. Intanto l'incertezza della situazione non manca di farsi sentire 
come una minaccia latente che si riflette specialmente sul mercato dei 
cambi. 

In gran parte appunto all'aggravamento, sensibile se anche non 
grave, dei cambi, si deve indubbiamente il rincaro continuo del costo 
della vita. Diseraziatamente, come è` noto, la passata campagna granaria 
non fn favorevole. dando un prodotto inferiore alla media. Il nostro 
accresciuto fabbisogno si è scontrato con disverate manovre di specu- 
lazione esercitata su vastissima scala specialmente in America e che 
hanno portato ad un forte rialzo dei grani sui mercati di origine. Voci 
allarmistiche erano state elevate sulla possibilità di rifornirsi sufficiente- 
mente fino alla saldatura coi nuovi raccolti. ma esse sono state auto- 
revolmente smentite. Risulta infatti che pià ingentissime quantità di 
grano sono state importate, e che tutto il fabbisogno è coperto dai 
contratti già stipulati all’estero. 

Per il nuovo anno granario, le notizie sono ‘più confortanti. Le 
zone seminate a grano sono aumentate di 160 0C0 ettari rispetto all'an- 
no scorso; l'aumento si è verificato specialmente nelle regioni meri- 
dionali. Anche i mezzi tecnici impiegati nelle nostre culture sono in 
progresso e si registra con piacere il progressivo incremento del con- 
sumo dei concimi chimici, dei quali viene ora impiegata una quantità 
maogiore che nell'ante guerra. L'impiego dei concimi fosfatici nel 
1924-25 è salito a 11 milioni e mezzo di quintali, e quello dei con- 
cimi azotati è giunto a un milione e mezzo. 

Il Ministero dell’Fconomia Nazionale svolge un’overa attiva e 
molteplice a favore dell’incremento della nostra produzione granaria e 
questa campagna non è meno meritevole di quella in altro campo svol- 
ta pel risanamento del bilancio statale. 

La lamentata deficenza di carri ferroviari che era venuta a gra- 
vare in modo pernicioso sul nostro movimento commerciale negli ulti- 
mi mesi, sembra ora un voco diminuita. A proposito delle critiche in 
tale occasione rivolte alll'Amministrazione ferroviaria, si possono de- 
durre alcune notizie dalla Relazione del Direttore Generale delle fer- 
rovie, Ing. Oddone, sull'esercizio 1923-24. 

Durante tale esercizio furono consegnate 40 locomotive a vapore, 
a saldo di ordinazioni precedenti, mentre nessuna nuova ordinazione 
di locomotive fu fatta all'industria privata durante tale periodo. Ven- 
nero pure consegnati ed entrarono in esercizio, oltre 400 carri merci, 
e oltre 100 carrozze postali; al 30 giugno 1924 erano in costruzione 
32 carrozze, 151 bagagliai, 2157 carri merci. Vennero radiati 116 lo- 
comotive, 707 carrozze, 240 bagagliai e carri postali, e 4463 carri; di 
questi ultimi però bisogna notare che 1781 furono dallo Stato conse- 
gnati all'industria privata per essere modificati da carri aperti a carri 
chiusi. Altri 2000 carri sono in corso di trasformazione da aperti a 
chiusi, presso le officine di Stato. 
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Per il materiale destinato al parco delle linee elettrificata, nell’e- 
sercizio 1923-24 entrarono in esercizio 147 nuove locomotive elettri- 
che; al 30 giugno 1924 se ne trovarono ancora in ordinazione 98. 

Riguardo ai lavori di elettrificazione delle linee, la Relazione del- 
l'Ing. Oddone, ricorda che nell'esercizio decorso è stata completamente 
attivata la linea Alessandria-Voghera e quella di Novi-Tortona; si sono 
ultimate le attrezzature dei «parchi e degli accessi al porto di Genova; 
sono molto progrediti i lavori della linea di trasporto d'energia dalla 
centrale di Torre del Lago a Sestri e a Busalla. Si prevede la’ apertura 
fra non lungo tempo della Genova-Sestri Levante-Spezia; entro il 
1926 si crede possono essere ultimati anche i lavori del tronco Spezia- 
Livorno. Si sono spinti i lavori della Bologna-Pistoia-Firenze sulla 
quale si prevede di cominciare l'esercizio entro il rrossimo anno. Con- 
tinuarono i lavori della palificazione e della linea di contatto della 
Roma-Avezzano-Sulmona, mentre furono sospesi quelli della Roma- 
Nettuno. La Napoli-Pozzuoli sarà aperta all'esercizio nel corrente 
anno. E’ ormai avanzato il lavoro di tesatura dei fili della Foggia-Be- 
nevento, e progrediti i lavori di allacciamento della rete della Negri, 
con quella della Moira. 

Per gli impianti di produzione d'energia per le Ferrovie dello 
Stato, alla Centrale di Bardonecchia si è posata la seconda condotta 
forzata del Rochemolles ed è ordinata la seconda condotta del Melezat; 
sono ultimati i lavori di scavi e di cantiere per la grande diga sul Ro- 
chemolles. E’ ultimata la diga sul Reno: è molto avanzata la grande 
diga di Pavana; sono ultimati i lavori preliminari per le dighe di Su- 
viana e di Castrola:; anche l'impianto del Sagittario è ormai in avan- 
zato stato di costruzione. Per le nuove Provincie sono in corso le 
domande di concessione di derivazione delle acque dei fiumi Isarco 
e Rienz. 

Come si vede si tratta di un insieme notevolissimo di lavori che 
torna ad onore della tecnica italiana e delle nostre Ferrovie statali. 

Ai Porti, continua l’intensificarsi del movimento delle merci che 
anche nel decorso mese di gennaio ha subito un incremento note- 
vole nei confronti dello stesso mese dell’anno precedente. Tale aumento 
è stato complessivamente del 34 per cento: e precisamente per il Por- 
to di Venezia si ebbe un aumento del 69,03 ver cento, per il Porto di 
Savona del 61,59 ver cento. per il Porto di Livorno, del 38.53 ver 
cento. A Genova l’anmento fu del 39.92 per cento: il nostro massimo 
porto è in periodo di grande splendore ed ha ormai superato anche il 
vicino rivale di Marsielia: è ouesto un successo che merita di essere 
rilevato colla viù alta soddisfazione e che deve svingerci a svolgere la 
maggiore energia nel dotare il porto e le sue vie di accesso di tutti 
ouei mezzi tecnici che nossono valere a richiamare sempre più verso 
di esso il traffico del Mediterraneo e del retro-terra. Il movimento 
comrlessivo nel porto di Genova toccò nel pennaio ora decorso, valori 
mai raggiunti precedentemente, con oltre 56.800 carri caricati o scari- 
cati. 

Complessivamente sulla intera rete ferroviaria si sono caricate nel 
mese di gennaio ben 5.312.409 tonnellate di merci usufruendo di 
531613 carri, con un aumento del 30,39 per cento sulle merci e solo 
del 18.94 per cento sui carri, in confronto al gennaio 1924. 

Dall'esame del conto riassuntivo del Tesoro al termine dei primi 


-sette mesi dell'esercizio 1924-25: si deduce che in tale periodo si ve- 


rificò un aumento di 1084 milioni nelle entrate effettive. risvetto al 
preventivo e si ebbero maggiori impegni di spesa per 100 milioni. 
Alla fine del settimo mese restano ancora disvonibili 1296 milioni di 
stanziamenti di bilancio non impegnati. 

Il disavanzo che, come abbiamo altra volta accennato, era andato 
aumentando nei primi mesi di esercizio fino a raggiungere i 208 mi- 
lioni al 31 ottobre 1924, ha roi continuato a diminuire riducendosi 
a 183 milioni nel dicembre 1924 e a 168 milioni nel gennaio 1925. 

Nello stesso periodo dal 1° luglio 1924 al 31 gennaio 1925, il 
debito interno è disceso da 93.163 milioni a 91.770 milioni: la diminu- 
zione fu di 1293 milioni complessivamente, dei quali 222 nel solo 
mese di gennaio. La circolazione per conto del commercio risultò di 
10.205 milioni alla fine di gennaio: la parte attribuita al Tesoro di- 
minuì gradatamente fino a 7148 milioni al 31 gennaio. 

Dai dati complessivi del movimento commerciale di importazione 
ed esportazione per tutto l’anno 1924, risulta che lo sbilancio commer- 
ciale subì entro l'anno un alleggerimento di 1026 milioni risvetto al 
precedente anno. Le importazioni nel 1924 furono di 2198 milioni su- 
periori a quelle del 1923, e le esportazioni aumentarono di 3224 
milioni. 

Il crescente costo della vita ha indotto il Governo a decidere la 
concessione di aumenti aeli stipendi degli imriegati dello Stato. Que- 
sto provvedimento aggraverebbe, in misura non ancora conosciuta ma 
certamente notevole, il bilancio dello Stato, se il Governo con saggio 
criterio non avesse provveduto ad assicurare corrispondenti nuovi ce- 
siti di entrata mediante aggravio di tasse sul consumo dei vini e dei 


liquori. 
x 


Mentre su quasi tutte le Borse estere grava un'atmosfera di pe- 
santezza e di sfiducia, da noi spira un vento di ottimismo che non si 
smentisce oramai da parecchio tempo. Le nostre Borse rispecchiano 
quelle che è ormai la convinzione di tutti gli italiani, indipendente- 
mente dalle opinioni e dalle contese politiche, vale a dire una fondata 
fiducia sul progresso delle nostre industrie e sull’avvenire finanziario 
del nostro Paese. i 

Il movimento ascensionale dei titoli presso le. nostre Borse ha 


preso uno sviluppo che |nomesitiamo a definire‘eccezionale e che è pro- 
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babilmente superiore all'equo e alla prudenza ragionevole: Si verifica 
ora da noi un fenomeno per il passato poco conosciuto, ossia la pas- 
sione del gioco di borsa anche presso i piccoli capitalisti ordinaria- 
mente alieni da speculazioni azzardate. Questo afflusso di denaro avido 
di proficui investimenti a breve scadenza è per molte ragioni depreca- 
bile, sia perchè porta nel gioco degli affari troppa inesperienza e troppa 
impazienza che può viziare il naturale svolgimento del fenomeno eco- 
nomico, sia perchè’ impegna in speculazioni non sempre abbastanza 
sicure quelle somme piccole ma numerose che costituivano la nascosta 
ma potente riserva prudenziale del nostro organismo finanziario. 

La riprova di ciò si può avere osservando come ormai l’inve- 
stimento dei capitali abbia più carattere di speculazione sul titolo che 
non di investimento ad interesse. Ed infatti alcuni titoli sono giunti a 
quotazioni che non sembrano giustificate nemmeno dalla considera- 
zione delle prossime scadenze delle cedole e dai dividendi previsti. 

L'afflusso dei contrattatori alle Borse è andato crescendo in modo 
che in molte città si lamenta la scarsezza dei locali disponibili. Il nu- 
mero degli affari ed il loro volume sono in continuo aumento. Basta 
pensare che l'ammontare complessivo delle liquidazioni di Borsa ha 
raggiunto in tutto îl Regno la somma di 14.500 milioni di lire nel di- 
cembre 1924, contro 8500 milioni nel dicembre 1923 e 4500 milioni 
nel 1922. 

Si tratta di tutta una situazione in sviluppo la quale richiede una 
grande prudenza e reclama una oculata sorveglianza per prevenire 
amari risvegli e dannose scosse improvvise. 

La fiducia generale del mercato si ripercuote sul contegno dei ti- 
toli di Stato che si sono mantenuti fermissimi durante il mese, se- 
guendo anche qualche progresso : Consolidato da 97 a 98,12, Rendita 
da 83,40 a 84. l 

In buon andamento i bancari fra i quali le Banca d'Italia progre- 
discono da 1900 a 2040; le Commerciali specialmente favorite dalla 
speculazione passano da 1453 a 1738, le Credito da 962 a 1148. Anche 
la Nazionale di Credito progredisce da 615 a 655. 

Brillante il contegno dei tessili, sempre alla testa dei nostri titoli 
e parecchi dei quali registrano guadagni considerevoli. Il titolo prin- 
cipe rimangono le Cantoni che da 4400 all’inizio del mese sono giunte 
a superare largamente il 6000. Le Rotondi da 950 passano a oltre 
1400, le Furter da 318 a 520, le Cascami da 1750 a 2270, le De An- 
geli da 1800 a 2400, ecc. 

Meno movimentati ma nel complesso in marcia ascendente anche 
i titoli minerari e metallurgici. Da segnalare l'andamento delle Monte- 
catini in progressivo graduale aumento. 

l titoli dei trasporti e quelli alimentari risentono l'influenza delle 
condizioni generali del mercato segnando qualche progresso. 

I saccariferi non sembrano aver profittato in modo speciale delle 
concessioni governative. 

Gli elettrici hanno largamente beneficiato delle buone disposizioni 
del mercato progredendo su tutta la linea. Come si vede dallo spec- 
chietto mensile che riportiamo parecchi titoli realizzano dei copiosi 
plus-valori. RENATO SAN NicoLo”. 


Variazioni dei Titoli Elettrici nel febbraio 1925. 


Valore I IT III 

nominale decade decade decade 
Edison . . . .. . . 300 795 868 882 
Conti... è... 250 627 644 665 
Vizzola . . .. a . . 500 1850 2300 2400 
Bresciana . . e . . 100 272 269 273 
Adamello . . . . . . 200 324 330 338 
Unione Esercizi Elettrici . 50 123,50 124 132 
Elettrica Alta Italia. . . 250 400 390 440 
Officine Elettr. Genovesi . 250 446 455 490 
Adriatica . . . . . . 100 237 237 264 
Negri . ....... 100 221 234 235 
Ligure Toscana . . . . 200 375 380 404 
Generale Elettr. della Sicilia 100 168 171 183 
Elettrica Brioschi . . . 250 470 480 550 
Emiliana Esercizi Elettrici 35 66 62,50 68 
Idroelettrica Trezzo . . . 250 606 590 617 
Elettrica Valdarno . . . 100 165 170 174 
Tecnomasio . . . . . 100 - 167 172 205 
Tirso . . ..... 250 328 312 313 
Terni . . .... . 400 699 755 760 
Elettriche Meridionali . . 250 373 393 463 


OEE E PEZZI EEE IA ARIE II 


Errata - corrige 


Chiediamo venìa ai lettori se dobbiamo pubblicare un’errata-corrige ad una.... 
errata-corrige. Nell’errata-corrige pubblicata a pag. 124 furono infatti messe a posto 
le cifre, ma, disgraziatamente, furono di nuovo scambiati i nomi delle Società, do- 
vendosi leggere : 


Valore I II HI 


nominale decade decade decado 
Tecnomasio st det: 160 145 146 149 
Tirso . a... 250 315 303,50 313 


L'intelligenza dei nostri lettori avrà facilménte rilevato il nuovo errore, tanto più 
che poche righe più sopra erano pubblicati, fortunatamente senza errori, i valori re- 
lativi al mese di Gennaio e pochissimo diversi da quelli di Dicembre, ai quali si 
riferisce l’errata-corrige. 

Non saremmo perciò ritornati su un errore così facilmente rilevabile se il Tecno- 
masio Italiano Brown Boveri non ce ne avesse fatto esplicita richiesta. 
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Associazione 


Por: e A 
e a ASY) 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


MY 


XXIX RIUNIONE DELL’A.E.I. 


SPEZIA - 25-30 Settembre 1924 


Verbale della 3° seduta 
27 settembre 1924 - ore 9. 


Presidente : Apro la seduta per iniziare la discussione su un tema 
di alta importanza. leri abbiamo parlato della produzione della luce 
e dei mezzi più opportuni per utilizzarla. Quest'oggi parleremo di un 
argomento che non esito a chiamare doloroso : la questione della re- 
golazione della luce. Già ieri abbiamo sentito dall’Ing. Clerici che i 
fabbricanti potrebbero dare prodotti assai migliori, potrebbero spingere 
l'incandescenza del filamento a limiti superiori per utilizzare meglio la 
corrente elettrica, se potesse essere garantita la regolazione della 
tensione entro limiti piuttosto ristretti. Disgraziatamente questa con- 
dizione da noi non si avvera e in conseguenza le nostre lampade figu- 
rano molto spesso male rispetto al rendimento, non per colpa dei fab- 
bricanti, ma per il fatto di tutte queste irregolarità degli impianti di 
illuminazione e di distribuzione. Chissà che da questa nostra discus- 
sione non sorga qualche nuova idea, la quale possa essere effettuata in 
un modo semplice sia nei grandi centri produttori di energia sia presso 
gli utenti. Io dò la parola per primo all’Ing. Revessi che avrà la com- 
piacenza di riassumere brevemente, come è suo costume, la sua inte- 
ressante memoria e quella dell'Ing. Neri, già pubblicate negli atti. 


F. NERI. -— Alcune osservazioni intorno alla regolazione della ten- 
sione. — Vedi L'Elettrotecnica - Vol. XI, n. 28 del 5 ottobre 
1924, pag. 689. 


Revessi: lo chiedo al Presidente il permesso di riferire prima 
sulla memoria deil'Ing. Neri, che risulta assente, non soltanto per 
sentimento di cameratismo, ma anche perchè l'argomento da lui trattato 
riguarda ancora il caso semplice della trasmissione singola ed auto- 
noma, mentre io dovrò dopo considerare quello dell’accoppiamento 
di più trasmissioni, concorrenti su un'unica sottostazione. 

L’Ing. Neri, dopo un breve esame degli effetti, che, secondo le 
esperienze più recenti, le variazioni di tensione provocano sulla in- 
tensità luminosa e sulle altre grandezze caratteristiche delle lampade a 
incandescenza, passa ad esaminare i vari metodi finora proposti per la 
regolazione della tensione. Alla macchina sincrona che usata come 
motore a vuoto o come generatore in parallelo all'arrivo della linea di 
trasmissione costituisce uno dei sistemi oggi più usati, e senza dubbio 
più razionali, egli dedica una buona parte della sua comunicazione; 
espone il metodo proposto dal Peek per giungere alla determinazione 
della prestazione del sincrono atta a conseguire una determinata regola- 
zione in centrale, e, servendosi del diagramma delle tensioni, deter- 
mina una relazione analitica, che risulta iperbolica, tra la prestazione 
del sincrono e la tensione in partenza, ammessa costante quella in 
arrivo. La detta relazione permette di determinare con un’approssima- 
zione più che sufficiente per la pratica, una specie di caratteristica, oO 
meglio una serie di caratteristiche leggermente variabili con la eroga- 
zione di espressione analitica assai semplice, le quali col definire in 
corrispondenza a ogni condizione di carico il rapporto tra la varia- 
zione di tensione in partenza che consegue dalla installazione di un 
sincrono di determinata prestazione e la prestazione stessa, permettono 
di risolvere con notevole semplicità i problemi inerenti alla regola- 
zione conseguita con tale mezzo. Alcuni esempi numerici chiariscono 
i concetti svolti. 

Dopo un cenno sui trasformatori a rapporto variabile, e dopo aver 
riassunto alcune proprietà e le caratteristiche principali che defini- 
scono il tipo di installazione dei regolatori ad induzione, l'Ing. Neri 
ricorda brevemente l'impiego come regolatori di tensione delle ‘mac- 
chine asincrone, motrici e generatrici, a cui sono senza dubbio riser- 
vate larghissime possibilità, ove alle macchine stesse si intenda ac- 
coppiata un'’eccitatrice dimensionata in modo conveniente. 

In modo particolare l'Ing. Neri si sofferma sull'impiego della 
macchina asincrona inserita in serie sulla linea ; la convenienza o meno 
dell'adozione di un tale mezzo, almeno nel caso generale, sembra 
al Neri abbastanza nettamente delimitata dall'esistenza o meno nel 
punto ove la regolazione vuole eseguirsi di una sorgente adeguata di 
energia meccanica. 

Conclude affermando che solo l'esame economico del caso sin- 
golo può permettere al tecnico di giungere alla soluzione ottima del 
problema della regolazione della tensione a conseguire la quale, avuto 
riguardo anche alla possibilità della messa in giuoco di potenze reali, 
sono sfruttabili le più varie combinazioni dei mezzi elementari esa- 
minati. 
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G. Revessi. — In tema di lampade e di scarti di tensione. — Vedi 
L'Elettrotecnica - Vol. XI, n. 26 del 15 settembre 1924, pag. 641. 


Revessi : Passando adesso a riferire sulla mia comunicazione po- 
trò essere anche più succinto, riattaccandosi essa a quella. dell Ing. 
Neri, ma, come ho già osservato per il caso più complesso di piu 
trasmissioni funzionanti in parallelo. 

Inizialmente gli impianti, ancora autonomi, erano sorti a servizio 
esclusivo dell’illuminazione elettrica, e per questo ogni cura fu ri- 
posta a mantenere costante la tensione; col tempo questa aderenza 
ira l esigenza prima delle lampade e il requisito fondamentale delle 
reti si e allentato, e, mentre le lampade perfezionate nel consumo 
specifico hanno avuto la loro durata sempre più strettamente connessa 
colla costanza della tensione, questa costanza coll estendersi e col 
complicarsi degli impianti è riuscita di realizzazione sempre più dif- 
ficile. 

Da ciò l'importanza sempre maggiore dello studio delle reti, non 
tanto delle reti di distribuzione urbana, dove è ancora possibile con- 
tenere le cadute di tensione in limiti ragionevoli, quanto di quelle reti 
collettrici ad alta e ad altissima tensicne, che le collegano alle cen- 
rrali, e nei nodi delle quali la tensione dovrebbe per un regolare 
servizio essere mantenuta « continua » e «costante ». 

Il problema è così delicato, che raramente è stato preso in con- 
siderazione; la stessa letteratura tecnica preferisce continuare a pre- 
sentare studi anche pregevoli sulle trasmissioni, come se queste tun- 
zionassero in pratica isolate, mentre il loro funzionamento è sostan- 
zialmente diverso, quando costituiscoro, come diventa sempre più il 
caso comune, elementi a lor volta di una rete. 

E’ lo studio quindi di quanto avviene nei nodi di questa rete, 
dove sorgono le sottostazioni, che alimentano le reti urbane, ciò che 
oggi sopratutto interessa, poichè è evidente, che soltanto dopo che si 
avrà avuto modo di rendersi facilmente conto di quanto in questi nodi 
avviene, che si potrà provvedere ai necessari rimedi nel modo più 
economico e razionale. 

Occorre quindi fare entrare in giuoco, oltre ai dati che caratte- 
rizzano le linee, che fanno capo al nodo, anche gli elementi variabili, 
che si riferiscono alla natura e alla entità del carico del nodo stesso, 
e quelli relativi alla distribuzione dei carichi, che si vuol raggiungere 
sulle diverse linee, e rendersi conto in funzione di tutti questi ele- 
menti, e per una data tensione di arrivo, di che cosa avviene alle 
origini. 

Nel caso di due sole linee concorrenti, problemi di importanza 
pratica fondamentale si possono elegantemente risolvere per via gra- 
tica accoppiando sul medesimo sistema di assi coordinati alle « carat- 
teristiche di tensione » già da me proposte in precedenti comu- 
nicazioni, «curve di eguale fase », luogo dei punti per i quali è co- 
stante lo spostamento di fase della tensione all'origine rispetto alla 
tensione terminale; un segmento orizzontale corrispondente all'ero- 
gazione totale considerata prende infatti in questo piano cartesiano una 
posizione determinata dalle particolari condizioni imposte, sufficiente 
a definire le tensioni e le fasi incognite e le eventuali correnti di cir- 
colazione fra una centrale e l'altra, correnti di circolazione, di cui è 
possibile seguire non soltanto l'ufficio sincronizzante, ma anche l'in- 
tluenza spesso inaspettatamente benefica sul regolaggio della tensione. 

Quando le linee sono più di due, cioè anche geometricamente si 
tratta proprio di un nodo, le possibilità di assestamento del carico to- 
tale fra le diverse sorgenti di energia aumentano grandemente di nu- 
mero, e occorre risolvere, almeno in parte, il problema analiticamente, 
con equazioni però molto semplici, lineari, almeno se ci si accontenta, 
come in pratica è per lo più sufficiente, di risultati approssimati. 

Quel che interessa è che i procedimenti accennati mettono in 
evidenza che quel regolaggio della tensione, che è quasi impossibile 
di ottenere con una linea di trasmissione autonoma, se non colla con- 
temporanea autonomia della centrale di testa o con provvedimenti 
assai onerosi, può giovarsi di un assai maggior numero di espedienti 
utili nel caso di una rete. i 

La comunicazione ha potuto essere essa stessa un riassunto, in 
quanto l'importante argomento è con maggiore larghezza svolto in un 
volumetto originale sulla trasmissione e la distribuzione dell'energia 
di prossima pubblicazione. 

Presidente : Do la parola all'Ing. Asta perchè riferisca sulla sua 
memoria. 


A. ASTA. — Le variazioni della tensione nelle reti di distribuzione e 
la loro influenza sulla economia della luce prodotta con lampade 
ad incandescenza. — Vedi L'Elettrotecnica - Vol. X1, n. 27 del 
25 settembre 1924, pag. 650. 


Asta: La tensione d’alimentazione d'una lampada ha una influenza 
molto notevole sul costo unitario della luce prodotta: essa in- 
fluisce direttamente sull'intensità luminosa, sulla potenza assorbita, 
sul consumo del filamento (cioè sulla vita della lampada:, quindi an- 
cora su quel costo unitario che da quei tre elementi dipende, essendo 
rappresentato dalla somma dell'ammortamento della lampada, più il 
costo della potenza assorbita, divisa per l'intensità luminosa fornita 
(intensità media sferica, sarebbe analogo considerare ii fiusso lumi- 
noso). 

Per quanto riguarda le leggi di variazione dei primi tre elementi 
esse possono per semplicità essere rappresentate, adottando le formule 
del Merrill, da parabole d'ordine superiore, i cui esponenti sono an- 
che molto al di sopra deli’unità, ciò che corrisponde alla notevoie 
rapidità della variazione di quelle grandezze al variare della tensione 
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(per lampade Mazda «B» si ha 13,5 per la vita, 3,25 per linten- 
sità luminosa, 1,58 per la potenza); la legge di variazione del costo 
unitario poi presenta un minimo in corrispondenza di una certa ten- 
sione dipendente dalle caratteristiche della lampada, dal prezzo di 
questa e da quello dell'energia. 

Se perciò si avesse a che fare con tensione costante occorre- 
rebbe che questa coincidesse con „quella tensione di minimo costo 
(tensione normale della lampada). Avendosi a che fare praticamente 
con tensioni variabili, si presenterebbe la convenienza di vedere come 
si possa determinare la lampada in dipendenza del ciclo di tensione 
sotto cui essa deve lavorare. 

Ora se si esprime il costo unitario in funzione delle tre gran- 
dezze da cui esso dipende, e quindi, attraverso le equazioni del Mer- 
rill, in funzione della tensione, e si determina la condizione di mi- 
nimo, si arriva alla conclusione che perchè la lampada dia la massi- 
ma economia sotto quel ciclo, essa deve essere calcolata per una 
tensione costante determinabile in base al diagramma che rappresenta 
il ciclo stesso. Ora le operazioni più complesse che occorrono per 
questa determinazione consistono nella costruzione di diagrammi a- 
venti come ordinate le ordinate del diagramma di tensione elevate 
ad esponenti che son quegli stessi delle parabole del Merrill, e nel 
calcolo delle loro ordinate medie; tali operazioni possono semplifi- 
carsi basandosi non sui diagrammi di variazione della tensione, ma 
sulle curve di frequenza di essa, costruite ordinando in senso cre- 
scente o decrescente le tensioni stesse, ed esprimendo analiticamente 
queste curve di frequenza : ciò è stato fatto in America dove esse si 
son considerate come costituite da archi di sinusoide o archi di pa- 
rabola di ordine superiore, arrivando così, mediante opportune ta- 
belle, a procedimenti di calcolo relativamente semplici. 

A parte ora la precisione di questi metodi, eventualmente au- 
mentabile con opportune modificazioni, essi però non risolvono af- 
fatto, come si è invece creduto, il problema. Le curve di frequenza 
son troppo diverse da un luogo all'altro, da un giorno all’altro, non 
solo nello scarto di tensione ma sopratutto nella forma, perchè si 
possa accettare per tutte un determinato tipo di curva : non si può ad 
esempio adottare per tutte una certa parabola avente un certo espo- 
nente, ciò che permetterebbe di ricondurre il problema alla deter- 
minazione dei soli scarti di tensione; occorre quindi caso per caso 
rilevare completamente le curve di tensione e costruir quindi le curve 
di frequenza : e perciò son necessari rilievi moito lunghi (ad esempio 
l'alternarsi delle stagioni influendo sul carico influisce ancora sulle 
variazioni di tensione e rende necessario estendere i rilievi almeno 
ad un anno): tali rilievi, non solo di tensione ma anche di carico, 
in quanto anche questo influisce sulle curve di frequenza, son da ese- 
guire con apparecchi registratori, poco diffusi e costosi; e devono 
essere fatti di più in molti punti di una stessa città, in quanto al 
variare del luogo varia la tensione. 

E dopo tutta questa complessità la tensione d’economia determi- 
nata non presenta che una discutibile importanza essendo soggetta 
a variare nel tempo per le modificazioni apportate nelle reti in dipen- 


. denza delle continuamente variabili esigenze del consumo. 


Tutto ciò fa vedere che è impossibile un tale procedimento, è 
impossibile cioè adattare, per così dire, la lampada alla rete. 

Nè è possibile accettare passivamente le odierne variazioni di 
tensione con le odierne lampade, data la rapida variazione delle pro- 
prietà di queste al variar della tensione. 

Ciò che quindi è da ricercare è la limitazione delle variazioni 
di tensione, cioè quasi l'adattamento della rete alla lampada. La de- 
terminazione di tali limiti potrà essere fatta con le formule che e- 
sprimono il costo unitario: si può vedere con queste che si ot- 
tengono nel costo aumenti non oltre il 3-4% quando la tensione 
compie intorno alla tensione di economia una variazione totale del- 
l'ordine di 4-59/,. Con ciò si intende naturalmente dare un'idea della 
variazione del costo e non fissare a priori un limite alle variazioni di 
tensione; questo potrà determinarsi con la guida delle formule ri- 
portate, attraverso il compromesso fra la necessità di ridurre quell'au- 
mento di costo e l’altra di aumentare il meno possibile le spese dei 
distributori di energia. i 

Presidente : Possiamo esaurire anche il quarto argomento, rela- 
tivo alla regolazione della tensione, pregando l'Ing. Picker a voler 
esporre brevemente la sua memoria. 

L'Ing. Picker seguendo un mio particolare invito riassumerà 
molto brevemente la sua memoria, valendosi di proiezioni per com- 
pletare la sua comunicazione. 


G. PICKER. — La regolazione automatica delle piccole centrali elet- 
triche col regolatore rapido sistema « Mes» — Vedi L’'Elettrotec- 
nica - Vol. XI, n. 27 del 25 settembre 1924, pag. 660. 


Picker. — La necessità della regolazione automatica della ten- 
sione ha dato vita ad un certo numero di tipi di regolatori automa- 
tici più o meno ben riusciti che con mezzi diversi cercano di realiz- 
zare la soluzione del problema. Queste costruzioni si distinguono fra 
di loro sia per la disposizione costruttiva del sistema dei contatti, sia 
per il principio del comando automatico in dipendenza della tensione 
da regolare. 

Più le macchine da regolare diminuiscono di potenza, più l'auto- 
matismo diventa oneroso relativamente al prezzo del macchinario, 
quindi meno si applica. 

I tipi di regolatori oggi in commercio — a causa del loro prezzo 
relativamente elevato, conseguenza della loro costruzione complicata 
— sono generalmente inaccessibili alla portata economica degli im- 
pianti a piccola e, media potenza. Per(tali impianti bisogna consta- 
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tare, che è mancato sinora un tipo di regolatore automatico il quale 
unisse ad un prezzo conveniente una costruzione semplice ed un fun- 
zionamento perfetto. 

I tipi di regolatori da me descritti (dovuti alla Società «Mes » di 
Budapest: sembrano realizzare il vantaggio di una grande precisione 
e rapidità di regolazione, pure riuscendo la loro spesa di impianto di 
un ordine di grandezza proporzionato all'entità economica anche se 
delle più modeste dell'impianto stesso da regolare. 

Il nuovo tipo di regolatore ottiene la costanza della tensione colla 
variazione dell eccitazione per mezzo della messa in corto circuito 
intermittente e periodica d'una resistenza ohmica di valore fisso in- 
serita nel circuito di eccitazione e per mezzo della variazione della 
durata del tempo d'inserimento e di corto circuito della resistenza 
suddetta. Esso però si distingue dagli altri regolatori del genere, la- 
voranti anche sul ben noto principio del Tirril, nel modo di comando 
dei contatti regolatori che qui si fa meccanicamente e generalmente 
dall'albero stesso della macchina o per mezzo di qualsiasi altro motore 
o albero di cui la velocità di rotazione può essere costante o varia- 
bile; un’altra distinzione è l'accoppiamento flessibile del contatto 
regolatore col sistema voltmetrico dell'apparecchio costituito da un 
elettromagnete eccitato da una corrente proporzionata alla tensione 
da regolare. 

Prove eseguite al Laboratorio di Elettrotecnica del Politecnico di 
Milano su di una dinamo a 110 V hanno stabilito una caduta massima 
di tensione di 1 volt a pieno carico e una caduta di 1,5 volt, con so- 
vraccarico del 100 ° circa, e con la stessa dinamo fatta funzionare 
a 80 volt. Le cadute rispettive a regolatore escluso e reostato di campo 
non regolato erano di 13 volt a pieno carico a 110 V., nel mentre 
che a 80 V non fu possibile il funzionamento. 

Anche le prove di distacco e attacco improvviso del carico con 
regolatore inserito, dimostrarono, per ambo le tensioni, che le ca- 
dute e le sopraelevazioni di tensicne furono realmente nei limiti tra- 
scurabili sopraccennati. 

Anche i diagrammi tracciati dagli strumenti registratori installati 
alla Spezia su un gruppo motore-dinamo con regolatore dimostrano la 
perfetta costanza della tensione, a regolatore inserito, con qualunque 
improvvisa variazione di carico, nel mentre che le stesse variazioni, 
a regolatore disinserito producono delle notevolissime variazioni di 
tensione. 

Dato che il regolatore descritto mantiene costante la tensione an- 
che quando la generatrice oltre che forti sbalzi di carico, subisce 
sbalzi di velocità, l'applicazione dell'apparecchio può venire estesa 
a tutti i piccoli impianti locali, specie per uso di illuminazione, azio- 
nati da motori senza regolatore di velocità. 

Questa applicazione interessa sopratutto i fabbricanti di lampade, 
i quali non possono dare con sicurezza garanzie quando la tensione 
subisce oscillazioni anche del 20% e più. 

Dato che il regolatore può, a mezzo di un’opportuna combina- 
zione di relais intermediari, essere applicato anche a dinamo di gran- 
de potenza, un impiego opportuno sarà negli impianti di tramvie e 
ferrovie elettriche. 

L'apparecchio può venire utilmente impiegato, con opportune 
variazioni per impianti speciali, come ad esempio: 

— Regolazione compoundata aggiungendo alcune spire percorse 
dalla corrente principale alla bobina elettromagnetica del regolatore. 

— Regolatore di corrente, costituendo tale bobina con spire solo 
percorse dalla corrente principale. 

Un campo particolarmente adatto, e molto utile in considera- 
zione all’economia nazionale è quello dell'applicazione ad impianti 
mossi da motori a vento. Con l’impiego di una dinamo principale 
e di una survoltrice, ognuna munita di proprio regolatore, furono rea- 
lizzati impianti, con batterie volano di accumulatori, completamente 
automatici. 

Altri impianti speciali sono quelli per la regolazione di dinamo 
d'illuminazione per automobili, treni, ecc. 

Talvolta l'applicazione di una dinamo munita di un regolatore del 
tipo descritto può far risparmiare l'impiego di batterie di accumulatori, 
come è avvenuto da parte della Direzione dei Servizi Postali Inglesi. 

Presidente : Ringrazio l'Ing. Picker per la sua comunicazione e 
voglio esprimere la nostra gratitudine per avere esposto nella mostra 
un interessante gruppo sul quale si può constatare la verità di quanto 
egli ha esposto qui molto chiaramente. 

Colgo l’occasione per ringraziare la Società C. G. S. di Monza 
che ha prestato apparecchi opportuni per mostrare questi fenomeni. 

Avendo così esaurito il riassunto delle quattro memorie, che ri- 
guardano la regolazione della tensione: io apro la discussione in 
blocco sopra gli argomenti che sono stati esposti. 

Del Buono: Il problema della regolazione della tensione pro- 
Svettato dai nostri Colleghi assume un’importanza sempre crescente 
ner la costruzione e l'esercizio delle reti d'illuminazione. Trovo mol- 
to interessanti le considerazioni dell’Ing. Clerici sopra lo scarto mas- 
S'mo di tensione richiesto dai costruttori delle lampade : osservo però 
che i valori a cui egli accenna (2,3%) nei riguardi della costruzione 
e dell'esercizio delle reti sono troppo ristretti. 

Lon una buona regolazione e con una rete anche largamente 
“revista non si potrà aver mai uno scarto di tensione minore del 5 
el 6%: richiedere una differenza minore importerebbe una spesa 
d imnianto e d'esercizio assai considerevole. talchè bisogna stabilire 
lo sbalzo di tensione che può sopportare la lampada nelle condizioni 
di misura economica. non solo considerata come corpo luminoso, ma 
anche come apparecchio di utilizzazione il quale debba essere in- 
Stallato sulle linee e reti di distribuzione. 
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Da queste considerazioni tecniche-economiche, risulterà quale 
debba essere lo scarto in più od in meno sulla tensione media che 
si può economicamente ammettere in ciascuna distribuzione di e- 
nergia. 

ScImo : Naturalmente il distributore di energia studia il pro- 
blema nei limiti di cui ha parlato TIng. Del Buon». 

Io voglio richiamare una cosa : che in quelle domande che sono 
state fatta ieri dall'Ing. Clerici, e che questa mattina sono state chia- 
mate ideali è non raggiungibili, si tenga conto se c'è una correla- 
zione con le norme relative al macchinario, per il quale bisogna ac- 
cettare delle tolleranze che sono superiori a quelle di cui ieri si 
parlò per le lampadine. 

Non si può ammettere che l'utente pretenda dalla Sccietà di- 
stributrice una tolleranza minore di quelle che la Società possa pre- 
tendere dal fabbricante di macchine. 

Barbagelata : Desidero far notare che le Norme per le macchine 
non stabiliscono nessun limite per il valore dello scarto di tensione 
delle macchine. Esse pongono solo la definizione dello scarto di ten- 
sione e preciseranno forse in avvenire il modo di verificarlo; ma ne 
lasciano libero il valore nella contrazione delle macchine. 

Revessi: ll problema è molto complesso perchè la questione 
delle cadute di tensione che si possono avere nel macchinario è anche 
controllata da altre esigenze che sono contrarie a quelle sino ad ora 
esposte per le lampade. Voglio parlare della necessità di contrastare 
gli effetti dei corti circuiti per cui si richiedono delle cadute di ten- 
sione molto forti. In seguito forse le cose muteranno, ma oggi tra le 
esigenze delle lampade e quelle del macchinario è difficile ottenere 
un accordo. | 

Del Buono : lo volevo insistere su questo punto. E° praticamen- 
te impossibile stabilire delle norme come quelle accennate dall'Ing. 
Clerici nei riguardi delle variazioni minime di tensione alle lampade, 
e cioè che nelle reti di distribuzione se lo scarto di tensione richie- 
sto dai costruttori di lampade non può essere eccessivamente ampio, 
deve però essere molto più grande di quello che si prevede nei ca- 
pitolati proposti, specie quando la rete ha assunto estensioni grandi. 

Occorre considerare che nelle reti di distribuzione le cabine ali- 
mentano non solo le lampade, ma i motori ed altri apparecchi, i quali 
non richiedono regolazioni così ristrettive, e quindi non è opportuno 
di essere troppo esigenti poichè se si dovesse seguire questo indi- 
rizzo si ostacolerebbe, e molto, lo sviluppo della illuminazione elettrica 
specie nei medi e piccoli centri. 

Barbagelata : Credo che il problema vada prospettato in modo 
diverso. E’ certo che non si può pretendere dalle macchine che non 
ci siano variazioni di tensione maggiori di quelle che la tecnica oggi 
consiglia, ma si tratta di vedere se, economicamente, non sia il caso 
di aggiungere speciali organi di regolazione. 

Bordoni : La comunicazione dell'Ing. Asta è interessante in quan- 
to risponde ad una domarda che fu fatta l'anno scorso a Venezia. 
circa gli scarti di tensione in relazione ai danni che le lampade ne 
risentono. Da un lato i costruttori di lampade affermano. con ra- 
gione, che se vi fosse la sicurezza che gli scarti di tensione soro 
piccoli, potrebbero costruire lampade notevolmente più economiche ; 
d'altro lato gli esercenti dichiarano che, specie nelle attuali condi- 
zioni, scarti di tensione un po' notevoli sono inevitabili. La questione 
è stata discussa anche fuori d'Italia. In America hanno tentato di 
vedere se non fosse possibile, fatte alcune ipotesi sopra l'entità e la 
frequenza dei vari scarti di tensione, di calcolare le lampade per 
una tensione fittizia che desse ancora un comportamento buono; e 
sono stati predisposti allo scopo grafici e tabelle. Ma le ricerche 
fatte presso di noi, e sulle quali ha riferito l'Ing. Asta, mostrano che 
quelle ipotesi hanno una attendibilità assai scarsa; e che, ad ogni 
modo, quando gli scarti di tensione sono un po’ notevoli, è vano spe- 
rare di potervi adattare le lampade usuali ad incandescenza, così 
come esse sono oggi. Si tratta perciò di vedere se non sia econo- 
micamente conveniente regolare di più (nel trasporto e nella distri- 
buzione) la tensione, facendo eventualmente pagare di più l'energia 
all'utente; il quale potrà largamente rifarsi per il migliore compor- 
tamento delle lampade. 

Presidente : La questione che ha esaminata ora il collega Eor- 
doni è la vera questione da trattare qui. ll tema della illuminazione 
elettrica è bensì inerente a quello della regolazione della lampada 
e della tensicne, ma è inutile discutere sulla regolazione delle mac- 
chine. 

Certe cadute di tensione ai nodi sono assolutamente indispen- 
sabili. Non possiamo pensare solo a regolare la tensione di tutta la 
rete, dobbiamo anche portare la nostra attenzione sull'argomento re- 
lativo alla regolazione di tensione sulle linee limitata alle lampade. 
Questo è il problema e su questo dobbiamo discutere assieme. Per- 
ciò prego i colleghi che prendono parte alla discussione di attenersi 
strettamente a questo tema. 

Fano: Confermo quanto ha detta il collega Ing. Del Buono. 

lo ho avuto occasione recentemente di studiare una rete comple- 
tamente nuova delle Puglie e mi sono interessato di questo problema. 

La regolazione di tensione, nel caso di lunghe trasmissioni si 
impone. Nel caso studiato da me, le variazioni di tensione senza 
regolazione, sarebbero state dal 30 al 40%. Per le Puglie ci siamo 
posti quindi il problema di regolare la tensione e lo abbiamo risolto 
ponendo in alcuni centri, motori sincroni per mantenere la tensione 
praticamente costante in questi centri. Per non arrivare a costi proi- 
bitivi, abbiamo dovuto però ammettere che a partire da questi centri 
si permetta una variazione di tensione, pur senza arrivare a cifre 
troppo grandi, e ci siamo attenuti ad una variazione massima di ten- 
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sione del 5% in più cd in meno. Ritengo che molto più oltre nun è 
ressibile praticamente arrivare. Teoricamente si possono moltiplicare 
questi centri regolatori, ma, ripeto, è cosa teorica e non pratica se 
non si vuol giungere a costi proibitivi. 

La risoluzione del problema non può dunque essere lasciata 
ai soli esercenti. E’ giusto che essi cerchino per quanto possibile di 
miglicrare le attuali condizioni, ma d'altra parte i costruttori di lam- 
pade non devoro irrigidirsi nel chiedere che le variazioni di tensione 
vengano mantenute in limiti che sono praticamente irraggiungibili e 
rivolgano invece il loro studio alla costruzione di lampade che pos- 
sano praticamente rispondere ad una ragionevole variazione di tensione. 

Lombardi : Sarebbe interessante conoscere se l'Ing. Asta ha tro- 
vato o costruito curve le quali diano l'abbreviamento della vita delle 
lampade sotto tensioni variabili in diversa misura rispetto a quella 
normale. e tali da riprodurre approssimativamente le oscillazioni ordi- 
narie che si manifestano negli impianti. 

Presidente : Per arrivare a sfruttare la lampada bisogna spingere 
molto l’incandescenza e bisognerebbe quindi arrivare a far sì che la 
variazione di tensione alla lampada fosse ridotta nel limite dell’I % 
mentre ora è il 5-10 %. 

Il costruttore per assicurarsi contro questa variabilità è costretto 
a tenersi molto in basso nel grado di incandescenza. Mi rincresce 
rilevare come nè dalle memorie, nè dalla discussione che va svol- 
gendosi nessuna idea nuova sia apparsa. Sarebbe stato un ottimo 
risultato della nostra discussione poter mettere gli studiosi sopra una 
nuova strada : basterebbe uno spunto di genialità per dare un nuovo 
indirizzo a questo grave problema. 

Semenza : Come in tutte le altre questioni io credo che bisogna 
considerare sopratutto il criterio economico. I distributori si limitano 
a regolare i nodi principali e dicono che non possono regolare ciascun 
piccolo villaggio perchè costa troppo. 


Sono affermazioni gratuite. Il dire costa troppo non può essere 


affermato che quando si è fatto il bilancio, tra il vantaggio che si 
ha da una parte e la maggiore spesa dall'altra. Intanto un servizio 
con variazioni eccessive di tensione è sintomo di perdite eccessive in 
effetto Joule. Se i distributori aumentassero il rame delle loro linee, 
perderebbero meno energia nella trasmissione e darebbero agli utenti la 
possibilità di usare lampade a rendimento più elevato. 

Clerici: La lampada è un organo che trattato in un modo dà un ri- 
sultato e trattato in un altro dà un altro risultato. Regolando la tensione 
a meno dell’1 % voi avete già delle variazioni di rendimento di lumi- 
nosità dell'ordine del 2, 3% e questo altera anche la vita delle lam- 
pade. E' certo che se voi dite variazioni del 5, 6 %, vuol dire varia- 
zioni del 20 % sul rendimento. Il fare lampade che non soffrano per 
queste variazioni di tensione è un problema praticamente insolubile. 

lo credo che l'interesse generale della massa è di avere delle reti 
regolate bene anche pagando un po’ più l'energia. 

Vallauri : Io avrei desiderato che alle comunicazioni che abbiamo 
ascoltato si fosse aggiunta una relazione da parte dei distributori circa 
lo stato attuale della regolazione della tensione. Che cosa hanno fatto 
i nostri distributori finora? L'Ing. Fano ha detto che ha messo dei 
sincroni in dati punti per mantenere costante la tensione. Questo è 
un dato concreto e dovrebbe servire di esempio. All'estero si costrui- 
scono oggi trasformatori a più prese, specialmente in America. Quanti 
ne scno stati installati da noi ? 

I distributori come giudicano il problema ? Si può pensare a porre 
ad esempio un regolatore di tensione presso ogni utente assieme al 
contatore ? O a regolare la tensione in molti nodi con trasformatori a 
più prese o con regolatori a induzione con comando automatico ? O 
almeno nei nodi principali? D'altra parte qualcosa si potrebbe forse 
anche fare per le lampade : per esempio, per le lampade più delicate, 
quali i triodi degli apparecchi r. t., per avere l’incandescenza del fila- 
mento perfettamente costante, parecchi costruttori mettono in serie 
una resistenza zavorra compensatrice. Questo apparecchio sarebbe piut- 
tosto competenza del costruttore delle lampade che del distributore. 
E’ indispensabile che distributori e costruttori di lampade si adoperino 
con buona volontà concorde per avvicinarsi alla soluzione del problema. 

Del Buono : Poichè la trattazione delle questioni tecniche non può 
farsi senza lo studio delle conseguenze eccnomiche occorre esaminare 
se è conveniente di portare fino all'ultimo limite la regolazione in modo 
da avere lampade più durature e che consumino meno, oppure usare 
lampade sottoposte a sbalzi di tensione più grandi, ma che abbiano 
minor durata e maggior consumo. 

Per migliorare la regolazione di una rete di distribuzione si può 
agire sulla tensione nei centri di distribuzione (cabine di trasformazio- 
ne, per esempio). facendo uso dei trasformatori a prese multiple a cui 
accennava il Prof. Vallauri oppure imviegando i regolatori a induzione. 
Per i primi osservo che se vuol farsi la regolazione senza interrompere 
il servizio, occorrono degli inseritori che includano le varie prese: 
questi apparecchi sono piuttosto complicati ed in ogni caso costosi: 
i regolatori di induzione poi sono apparecchi molto costosi e che ri- 
chiedono manutenzione. Questi due sistemi per potenze al disotto di 
qualche centinaio di kilowatt costano più dei trasformatori stessi, e 
richiedono inoltre personale per le loro manovre. I sistemi automatici 
possono impiegarsi solo in grandi imwianti. 

E’ chiaro dunque che la regolazione della tensione con tali mezzi 
non si può fare presso l'ultimo utente, all'ultima propagine della distri- 
buzione, ma dcvrebbe limitarsi alla cabine di prima distribuzione. 

In attesa di perfezionamenti da parte dei costruttori le condizioni 
ideali sarebbero quelle in cui si potesse avere un apparecchio di rego- 
lazione posto presso ciascun utente. Apparecchio che dovrebbe riuscire 
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assai semplice per la poca potenza in giuoco, e per la bassa tensione. 
Questo appunto manca e sarebbe davvero d’'augurarsi che i costruttori 
lavorasseru in questo senso. 

Civita: Voglio ricordare al Prof. Vallauri che ha fatto una spe- 
ciale requisitoria contro i distributori, che già l'anno scorso a Ve- 
nezia venne posto il problema se bisogna adattare la lampada alla rete 
o la rete alla lampada, e che nella organizzazione che si è resa così 
complessa fra le linee di trasmissione, di scambio e di distribuzione è 
assolutamente impossibile di evitare variazioni di tensione presso gli 
utenti, per cui è piuttosto alla costruzione delle lampade che devesi 
pensare per renderle meno fragili. Ciò non esclude che ron si possa 
o non si debba pensare ad inserire fra rete e lampada qualche organo 
che attenui le conseguenze delle inevitabili variazioni. 

Dopo la guerra i problemi della distribuzione sono divenuti im- 
ponenti, e si sta lavorando molto. lo credo che non ci sia un solo 
distributore che ncn stia rivedendo gli impianti e aumentando le reti. 
Oggi in moltissimi luoghi le condizioni soro già migliorate; non bi- 
sogna perciò dire che non si fa niente. 

Presidente : Ritengo chiuso questo argomento, e lo chiudiamo 
facendo questa constatazione nei riguardi dei problemi relativi alla 
regolazione della tensione. Nessuna idea nuova è comparsa fino ad 
ora a questo proposito. E° spiacevole, l'ho già detto prima, chè sa- 
rebbe stato molto interessante che ii nostro Congresso avesse messo 
in evidenza una nuova via da battere. 

E’ difticile che i grandi distributori di energia arrivino a rego- 
lare la tensione sino alle lampade. Questo problema è economicamente 
insolubile e quindi anche i costruttori di lampade non devono impun- 
tarsi a dire : dovete darci questa regolazione di tensione, perchè pre- 
tenderebbero l impossibile. Loro stessi devono cercare di studiare il 
problema. Il Vallauri ha osservato giustamente che in certi casi si può 
usare una resistenza zavorra in maniera che la intensità resti costante. 
Ma c'è un'altra strada. I nostri trasformatori ordinari, che servono 
per l’ultima distribuzione di corrente, diminuiscono gradatamente la 
tensione man mano che aumenta il carico; ma se uno trovasse un 
trasformatore che aumentasse la tensione aumentando il carico il pro- 
blema troverebbe una buona soluzione. Ciò non è irrazionale, e si 
potrebbe effettuare questa regolazione con sistema estremamente sem- 
plice, e allora un grande passo sarebbe fatto. 

Clerici: lo sarò lietissimo di intraprendere la costruzione della 
lampada Vallauri, non appena il Prof. Vallauri mi dirà come debba 
farla. Allo stato attuale della tecnica bisognerebbe introdurre delle re- 
sistenze compensatrici che consumerebbero dell'energia. Per utilizzare 
questa energia perduta almeno in parte bisognerebbe che il carbone 
che diminuisce la sua resistenza colla temperatura, conservasse que- 
sta proprietà anche quando è incandescente, ciò che non è, anzi alle 
alte temperature tale coefficiente negativo o positivo diventa quasi co- 
stante tanto nel carbone come nel tungsteno, e non è quindi possibile 
un accoppiamento nella lampada del filamento di carbone e tungsteno 
che si compensino nella resistenza in modo da fare una iampada auto- 
regolatrice. 

Presidente : Comunico il seguente invito che ci è pervenuto e di 
cui ringrazio a nome dell'A. E. 1. l'Ing. Bozano e il Consorzio Idro- 
elettrico di Monte Ajona. 


« Formo la presente per rinnovare a Lei ed ai componenti il XXIX 
Congresso dell'A. E. I. l'invito fattole personalmente dall'egregio Ing. 
Torresi per una visita ai nostri impianti di Borzonasca. 

Sarebbe per me e per la mia Società un vero piacere l'accogli- 
mento del presente invito, per il quale mi terrei a disposizione ad 
eccezione di martedi 30 corrente a causa di impegni precedenti. 

Resto in attesa di un suo cortese riscontro, che mi auguro favo- 
revole, mentre mi è gradita l'occasione per porgerle i miei migliori 
ossequi, firmato : Ing. Bozano. » 


Se qualcuno pensa di approfittare troverà negli Uffici di Segre- 
teria una apposita lista dove iscriversi. 

In assenza dell'Ing. Storchi e del rappresentante dell'Azienda 
Elettrica Municipale di Milano, proseguiamo nello svolgimento del no- 
stro programma. 


G. StorcHi. — Sui sistemi di distribuzione della corrente per pubblica 
illuminazione. — Vedi L’Elettrotecnica - Vol. XI, n. 23-24 del 
15-25 agosto 1924, pag. 564. 


Da Note dell’ Azienda Flettrica Municipale. — L'impianto di illumina- 
zione pubblica di Milano. — Vedi L’Elettrotecnica, Vol. XI, n. 27 
del 25 settembre 1924, pag. 667. 


Presidente : Prego l'Ing. D'Angelo di parlare sui cavi unipolari 
per distribuire la luce in serie a corrente alternata. 


E. D'ANGELO. — Cavi e conduttori per circuiti di illuminazione con 
lampade in serie. — Vedi L'’Elettrotecnica - Vol. XI, n. 26 del 
15 settembre 1924, pag. 635. 


D'Angelo: E° noto come nei circuiti con lampade in serie con- 
venga in molti casi l'uso di cavi unipolari anzichè di cavi bipolari. Detti 
cavi, generalmente vengono posati direttamente nel suolo, senza cuni- 
coli in cemento o in cotto e perciò devono essere protetti da un’arma- 
tura. Si presenta perciò la questione della perdita di energia in detta 
armatura. 

Scartate le armature specialifa forte riluttanza-o con materiali dia- 
magnetici, perchè |rendonocib.cavo più costoso resta da scegliere fra 
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le solite armature, a nastri di ferro o a fili di ferro. Si sono perciò 
misurate le perdite induttive in cavi armati con i due tipi di protezione 
suddetti per vedere fino a quale intensità di corrente esse sono prati- 
camente accettabili e ne risultò che, per le densità di corrente gene- 
ralmente ammesse in tali circuiti, nei cavi armati con nastri in ferro, 
alla frequenza di 50 periodi, le perdite induttive rimangono, inferiori 
alle perdite per effetto joule nel rame, fino alla intensità di 10-15 A; 
nei cavi armati con fili di ferro zincato le perdite induttive son molto 
minori e dell'ordine di 1/20 circa delle perdite ohmiche. 

Si sono compilati dei grafici che danno al progettista il mezzo 
di predeterminare le perdite e le cadute di tensione nei cavi armati 
con nastri di ferro, per le intensità di corrente di 5,5; 6.6 e 7,5 A. 
ritenendo che sia questo il tipo di cavo più adatto, nonostante pre- 
senti in modo più sensibile il fenomeno induttivo, perchè costa dal 
15 al 20 per cento meno del cavo corrispondente armato con fili di 
ferro zincato. 

I grafici considerano le sezioni comprese fra 5 e 12,5 mmq, per- 
chè risulta che, sia da noi come all’estero, sono le sole richieste 
per i circuiti di illuminazione in serie. 


Presidente: Ringrazio l'Ing. D'Angelo e apro la discussione so- 
pra il punto della illuminazione pubblica. 


Peri: Quando circa quattro anni fa chiesi ad una fabbrica di cavi 
il preventivo per cavi armati con nastri di ferro, mi fu fatto presente 
che forse conveniva adottare un tipo armato con filo di ferro, inquan- 
tochè la corrente alternata poteva rendere il sistema non accettabile. 
lo ritenni di insistere e posso dichiarare che attualmente abbiamo in 
esercizio impianti in cui sono installati 150 km di cavi unipolari armati 
con nastro di ferro e portanti 6,6 ampere, i quali funzionano pratica- 
mente senza differenza sensibile con gli altri cavi armati in filo e con 
i cavi bipolari, e tutti funzionano egregiamente. 

Dalle misure del D'Angelo risulta che il maggior consumo di 
energia conseguente all'impiego, coi cavi unipolari armati in nasiro, 
di corrente alternata invece che continua (perdite nei ferro) è per 
corrente 6,6 ampere e per 100 metri di cavo, 4 watt su 12, cioè il 25 
per cento. Ma cccorre notare che il rendimento totale dell'installazione 
varia in maniera molto minore. Nel sistema di illuminazione di To- 
rino con trasformatori-serie per ogni lampada da 10.000 lumen, circa 
40 watt sono assorbiti dal trasformatore e 20 watt dal conduttore a 
20 ampere di collegamento del trasformatore alla lampada. Si vede, 
dato che ogni lampada richieda 100 metri di cavo a 6,6 ampere (in 
realtà bastano meno) che la perdita per lampada, per il fatto delle 
perdite induttive nel cavo, aumenterebbe solo da 12+40+20 = 72 a 
16+40+20 = 76 cioè circa il solo 5 per cento. 

In quanto ai tipi di cavi secondari per piccole lampade è difficile 
che da noi si arrivi alla sezione di 13 mm? usata in America, perchè 
in genere installiamo le lampade a minor distanza che colà. Così pure 
da noi non si è diffuso il tipo di cavo primario più costoso, isolato in 
tela verniciata, perchè forse non sono stati così grandiosi i feno- 
meni di distruzione elettrolitica come si sono avuti in America. 


D'Angelo: Vorrei chiedere se c'è qualcuno che può spiegare a 
quali scopi è stato richiesto il preventivo per l'illuminazione in serie 
della città di Napoli di un cavo di 25 mm’. 


Selmo : La richiesta è stata fatta per lo studio dell'impianto di 
illuminazione della città di Napoli, al fine di modificare l'impianto vec- 
chio e costruire tutto un impianto nuovo, perchè a Napoli, come nella 
maggior parte delle città, al posto dei fanali a gas sono state messe 
delle lampadine provvisorie che devono essere sostituite. La richiesta 
del preventivo fu fatta per avere anche un confronto economico con 
altri sistemi in esame. 


Romagnoli: L'ing. Peri ci ha dato una notizia interessante assi- 
curandoci che le perdite nel cavo unipolare armato sono trascura- 
bili, in mcdo che noi possiamo tranquillamente preferire questo cavo 
ai più costosi multipolari. Vorrei che l'Ing. Peri ci rassicurasse anche 
sopra un altro dato importante nella pratica, vale a dire sul compor- 
tamento dell'armatura di piombo riguardo al fenomeno elettrolitico. 

La domanda sembrerà strana, inquantochè a primo aspetto si po- 
trebbe credere che con la corrente alternata i fenomeni elettrolitici 
non si debbano verificare. L'esperienza dimostra invece che il piombo 
possiede, benchè in misura meno sensibile dell'alluminio, la pro- 
prietà di alterarsi sotto l’azione della corrente alternata, e ciò anche 
in presenza di un elettrolito formato da semplice acqua potabile. 
Questo fatto potrebbe generare dei timori sulla durata del rivestimento 
di piombo nel cavo unipolare armato, giacchè esso è sede di correnti 
indotte notevoli, trovandosi nelle condizioni di un secondario di trasfor- 
matore, del quale il primario è costituito dal rame e il nucleo dal- 
l'armatura di acciaio. La risposta a questi timori non può essere data 
che dalla pratica, e perciò vorrei chiedere all’Ing. Peri, il quale 
possiede molta esperienza in proposito, se può dirci anche su ciò una 
parola rassicurante. 


Peri : Io ho assicurato che il cavo unipolare armato dà luogo ad 
una perdita trascurabile per le piccole intensità di corrente usate dalla 
pubblica illuminazione. Il fenomeno elettrolitico cui intendevo allu- 
dere, e che è realmente temibile, è quello causato dalle correnti vaganti 
tramviarie. Credo che la obiezione ora fatta dall'Ing. Romagnoli sul 
fenomeno elettrolitico diretto, praticamente non debba preoccupare. 


Presidente : Ringrazio e propongo di chiudere la discussione sopra 
questo argomento. 


Prego il Dott. Favconnier di riassumere la sva memoria su un 
nuovo tubo per raggi X. 
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A. FAUCONNIER. — Un nuovo tubo a raggi «X » autoprotettore. — 
V. L’Elettrotecnica - Vol. XI, n. 35 del 15 dicem. 1924, pag. 97/. 


Fauconnier: Uno degli ultimi perfezionamenti della tecnica dei 
Raggi X è rappresentato dal tubo « Metalix » il quale si allontana, per 
certi riguardi, dai comuni tubi Roentgen. Questi presentano sempre 


‘un anticatcdo a superficie obliqua che irradia i raggi X in tutte le di- 


rezioni per cui si rendono necessari tutti i costosi € complicati im- 
pianti di protezione che, ciò nonostante, la pratica ha tante volte dimo- 
strato insufficienti. 

Il tubo « Metalix » è costituito da un recipiente cilindrico pre- 
sentante nella parte inferiore un tilamento metallico (catodo) portato ad 
incandescenza da una comune sorgente di corrente continua. Gli elet- 
troni emessi da questo filamento, opportunamente guidati da diaframmi, 
vengono attratti da una placca di tungsteno portata ad alto potenziale 
ianticatodo) opposta al filamento e che diviene poi la sorgente dei 
raggi X. 

E’ bene notare qui che il bombardamento elettronico avviene su 
un unico punto centrale della placca anticatodica, per cui il focolare 
o sorgente di raggi X viene circoscritto al massimo grado. 

Il fascio di raggi X prodotti, guidato da diaframmi di ferro al 
cromo e dalle pareti cilindriche di picmbo del tubo, è costretto a diri- 
gersi in unica direzione normale alla placca anticatodica ed a uscire 
da una finestra in vetro che costituisce la base inferiore del tubo stesso. 

ll vertice di questo fascio conico di raggi X è il punto bombardato 
e al di fuori di questo fascio non sfugge praticamente alcun raggio 
perchè l'involucro cilindrico di piombo, ferro al cromo e rame, è tale 
che solo un valore inferiore alla milionesima parte dei più intensi raggi 
dello spettro che lo raggiungono può attraversarlo. 

In questo tubo Philips « Metalix », grazie ad un metallo perfet- 
tamente impermeabile e saldabile al vetro è stato possibile realizzare 
il necessario isolamento nonchè la dispersione rapida dell'energia for- 
nita sotto forma di calore all’anticatodo e ad incanalare i raggi X pro- 
dotti. , 

Il raffreddamento dell'anticatodo di questo tubo può effettuarsi 
sia ad acqua che ad alette. 

Caratteristiche principali dunque del tubo « Metalix » scno, oltre 
a quelle comuni ai tubi per: raggi X a catodo incandescente : 

— La produzione di un fascio di raggi X proiettato in unica dire- 
zione, quella dell'asse del cilindro, e quindi 

— La protezione radicale dell'operatore che rende inutile l’uso di 
schermi protettori, 

— Il miglior rendimento, cioè con una corrente di eguale intensità 
e voltaggio si ha una maggiore intensità dei raggi X e ciò per le se- 
guenti ragioni : 

a) l raggi X perpendicolari all'anticatodo hanno sempre mag- 
giore intensità di quelli inclinati; 

b) Tutte le rugosità dello specchio anticatodico non hanno più 
la nociva influenza che hanno nei tubi ad irradiamento obliquo; 

c) In ogni periodo di corrente alternata la corrente che traversa 
il tubo « Metalix » non raggiunge un alto valore che quando il voltaggio 
è prossimo al suo massimo, così che per le basse tensioni si ha un 
consumo di energia minore. 

A questi vantaggi si unisce un minor consumo di energia, a pa- 
rità di chiarezza dell'immagine, per il fatto che il focolare è suf- 
ficientemente circoscritto. Attualmente vengono costruiti due tipi di tubi 
« Metalix » l'uno per operazioni dentistiche può funzionare con voltag- 
gio effettivo di 15.000 volt e ammettere 15 mA durante 20", l’altro 
ammette 70.000 volt effettivi e 50 mA. ` 

E’ in istudio un tubo Philips « Metalix» per terapia profonda, 
col quale si spera di raggiungere i 200.000 volt e più. 

Presidente : Ringrazio il Dott. Fauconnier per la interessante espo- 
sizione fatta. 


Pugno-Vanoni : Prego il Dott. Fauconnier, che ci ha parlato di que- 
sti interessantissimi tipi di tubi per raggi X basati su una tecnica del 
tutto nuova, di voler precisare se le immagini ottenibili coi tubi da lui 
descritti non soffrono, riguardo alla nettezza, a causa della emissione 
secondaria delle pareti, che viene a velare la lastra secondo direzioni 
non partenti da un unico centro. | 


Fauconnier : Le immagini sono assai nette essendo l'emissione 
secondaria trascurabile. 


Presidente : Prego l'Ing. Pugno-Vanoni di riferire sulla memoria 
da lui presentata. 


E. PUGNO-VANONI. — Alcune prove su di un moderno impianto per 
roentgenterapia — Vedi L'Elettrotecnica - Vol. XI, n. 22 del 5 
agosto 1924, pag. 528. 


Pugno-Vanoni : E° a tutti noto che i raggi Roentgen vengono ge- 
nerati ogni qualvolta una particella elettrizzata in movimento subisce 
una rapida deaccelerazione. I generatori di raggi Roentgen consistono 
quindi schematicamente in un centro produttore di particelle elettriz- 
zate (elettroni), in un dispositivo atto a porle in movimento con gran- 
dissima velocità (elettrodi portati ad altissimi potenziali), in un organo 
che arrestando bruscamente questi elettroni (anticatodo) diventa centro 
di emissione della radiazione richiesta. 

E’ evidente quindi l'utilità di avere una tensione costante appli- 
cata agli elettrodi del tubo in modo da ottenere velocità simili per tutti 
gli elettroni emessi dal catodo. Anche in questo caso la radiazione ri- 
sulta eterogenea, ma naturalmente assai meno di quando il tubo è ali- 
mentato con tensioni pulsative. 
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Gli impianti moderni di radiologia hanno cessato di essere formati 
di piccoli apparecchi da laboratorio di fisica, ma contengono macchine 
di tipo industriale, e tale è il caso di cui mi occupo. Interessa quindi 
sottoporli a prove che ne determinino esattamente le caratteristiche. 

Nel collaudo di questi impianti importa specialmente determinare 
la tensione massima reale che viene applicata ai tubi generatori della 
radiazione e la forma presentata dalla tensione stessa. 

Il primo dato, nelle esperienze su cui riferisco, venne ottenuto 
usando di un ordinario spinterometro a sfere, e controllandone i risul- 
tati a mezzo di numerose esperienze spettrografiche, le quali ultime 
hanno sempre indicato tensioni minori di circa il 9 % di quelle se- 
gnalate dallo spinterometro. La modalità delle prove è ampiamente de- 
scritta nella nota, rileverò semplicementne che questa differenza riscon- 
trata tra le due serie di misure risulta naturale, quando si pensi al di- 
verso funzionamento dello spinterometro e dello spettrografo. ll primo 
infatti registra il valore massimo della tensione avverantesi anche per 
un tempo assai breve, il secondo invece rivela solo la media dei va- 
lori massimi che si hanno tutte le volte in cui il cristallo di salgemma 
si presenta al fascio Roentgen con l’angolo atto a riflettere l'onda minima 
cercata. 

La verifica della forma della tensione venne fatta usando dell’o- 
scillografo elettrostatico che ho recentemente descritto sul giornale 
‘« L’Elettrotecnica » (pag. 388, 15 giugno 1924), disponendolo però in cir- 
cuito senza porre nessun punto dell'impianto a terra, ed usando di 
speciali artifici per impedire il formarsi di scariche tra parti metalliche 
vicine tra di loro e a notevole differenza di potenziale. I dati così ri- 
cavati mi hanno permesso di tracciare delle curve che danno la pul- 
sazione percentuale della tensione a diversi carichi. In queste espe- 
rienze ho riscontrato la notevole influenza che ha la forma della ten- 
sione primaria alimentante il trasformatore elevatore, sulla forma della 
tensione applicata ai morsetti del tubo. 

Attualmente sto per eseguire delle nuove esperienze a mezzo di 
una lastra fotografica rotante sincronicamente dietro uno schermo di 
piombo forato in modo da registrare qualitativamente coll’intensità 
dell’annerimento come varia l'emissione del tubo in un periodo. 

Ho anche determinato per via teorica la forma della tensione for- 
nita dall’apparecchio, e dal confronto di questa con gli oscillogrammi 
ottenuti sperimentalmente è stato possibile studiare parecchie cause 
di irregolarità che intervengono nell'impianto. 

Concludendo il nuovo tipo di installazione è certamente vantag- 
gioso rispetto ai vecchi perchè l'adozione delle valvole evita i fe- 
nomeni oscillatori prodotti dai selettori meccanici, e permette una 
silenziosità di funzionamento assai desiderabile in un ospedale. 

L'impiego dei condensatori, permettendo di alimentare il tubo 
con una tensione molto più costante di quella fornita dai soliti, appa- 
recchi, migliora certamente il rendimento in produzione di raggi « X » 
utilizzabili. 

l tubi per l'utilizzazione di queste alte tensioni si dimostrano 
però ancora troppo deboli rispetto alle rimanenti parti della installa- 
zione, e c’è da augurarsi che questo stato di cose non duri più troppo 
a lungo, sia seguendo la traccia poco fa indicata dal Dott. Fauconnier, 
sia per altre vie. 


Presidente : Ringrazio l’Ing. Pugno-Vanoni per la comunicazione. 

Per completare la seduta mattutina il Prof. Bordoni riferirà sulla 
memoria De Fazi riguardante le applicazioni dell’energia raggiante 
alla chimica industriale. 


R. DE FAZI. — L'energia raggiante nella chimica industriale - Vedi 
L’Elettrotecnica - Vol. XI, n. 31, del 5 novembre 1924, pag. 762. 


Bordoni : Somo spiacente. dell'assenza del Dr. De Fazi, il quale 
avrebbe potuto, con una rapida sintesi, dare un’idea delle numerose 
ed importantissime applicazioni che attualmente l'energia raggiante 
ha nella chimica industriale. Si tratta di applicazioni che interessano 
le industrie di pace come quelle di guerra, la chimica inorganica come 
quella organica; di applicazioni alle quali è legato più d'un nome 
italiano; basterà ricordare quello di Giacomo Ciamician. 

Presidente : Ringrazio il prof. Bordoni per la rapida esposizione 
fattaci della memoria del Dott. De Fazi. 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO 


La sera del 10 corrente ebbe luogo l'assemblea generale dei soci 
della quale si riserviamo di pubblicare il verbale. La riunione riuscì 
assai numerosa e dopo l'approvazione dei bilanci ed un vivo applauso 
all’Ing. Guido Semenza che chiudeva il triennio della sua presidenza, 
furono eletti per acclamazione a Presidente l'Ing. Luigi Emanueli ed 
a Vice Presidente l'Ing. Francesco Manfredi. Con la presidenza del 
Manfredi (l'Ing. Emanueli era assente) furono quindi seguite con vivo 
interesse due brevi comunicazioni del Prof. Arnò sui suoi voltampero- 
rametri e sull'impiego del tubo di Braun per la dimostrazione didat- 
tica della teoria dei motori elettrici. Quindi l'Ing. Pugno-Vanoni mo- 
strò un’altra interessante applicazione del tubo di Braun per mettere 
in evidenza la presenza di gas occlusi nella massa dei dielettrici. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Gerente-Direttore responsabile. 
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* 
SEZIONE DI BARI 


La sera del 5 febbraio, presso la sede della Sezione, presenti nu- 
merosi soci, il socio Ing. Nico Cafaro, parlò sul tema: La valvola 
termoionica e sue funzioni nelle radiocomunicazioni. 

Dopo aver lamentata la mancanza d'una coscienza radiotelegrafica, 
e sovratutto radiotelefonica nazionale in Italia, egli accennò rapida- 
mente all’esperienze dell’Hertz ed ai successivi passi fatti da altri 
illustri sperimentatori e passò quindi a trattare più diffusamente delle 
correnti termoioniche, delle leggi che le regolano, e dei fattori che 
influiscono sulla loro variabilità. 

Passò poi a parlare della valvola di Fleming, delle sue caratteri- 
stiche statiche, soffermandosi sulla funzione rettificatrice della valvola 
stessa. 

Prese infine a parlare della valvola a tre elettrodi, delle sue ca- 
ratteristiche statiche, soffermandosi sul modo di determinare le ca- 
ratteristiche stesse e sull'importanza che tale determinazione ha per 
giudicare della bontà di una valvola in relazione all'impiego che se 
ne vuol fare. 

Poichè l'ora era tarda, ed era altresì in programma di far sentire 
agli intervenuti le principali Stazioni broadcasting europee, l'Ing. Cafaro 
stimò opportuno rimandare ad altra sera il seguito della sua esposi- 
zione, e cedette il posto al socio, Ing. E. Bernasconi, il quale, con 
apparecchi Marconi, diede audizioni radiofoniche delle principali sta- 
zioni europee. 

Nel corso di tali audizioni si dovettero, come al solito, lamentare 
i disturbi arrecati da stazioni radiotelegrafiche trasmettenti, che pure, 
in determinate ore della sera, dovrebbero ridurre le loro comunicazioni 
ai casi di assoluta necessità. 


* * 
Necrologio 


Ing. VITTORIO TEDESCHI 


L’Ing. VITTORIO TEDESCHI, dopo una lunga e dolorosa malattia, 
sopportata con eroico stoicismo, è morto il 13 febbraio. 

L’Ing. Tedeschi, che fu una delle figure più rappresentative della 
nostra Associazione, come Presidente della Sezione di Torino e Con- 
sigliere Generale, benemerito sempre della A. E. I. nel patrocinare 
e soccorrere tutte le sue iniziative, è particolarmente da ricordare come 
un pioniere della industria elettrica italiana e come un tecnico va- 
loroso. 

L’Ing. Tedeschi fondava nel 1888 lo stabilimento che porta il 
suo nome, e con grande fiducia nello sviluppo della elettrotecnica, 
ne seguiva con ardore e tenacia il progredire di tutte le sue applica- 
zioni studiando e realizzando con successo i tipi di cavi e conduttori 
elettrici occorrenti. 

Cresciuto lo stabilimento a grande importanza, egli continuò a 
dirigerlo colla sua opera personale ed assidua, curando sovratutto che 
al nome suo si associasse quello della ‘perfezione dei prodotti e della 
più rigida correttezza industriale. 

Dotato di una larga visione dei rapporti di stretta associazione 
che uniscono la scienza alla industria, dotò il suo stabilimento di 
ricchi laboratori sperimentali ed ambì che i suoi dipendenti si dedi- 


, Cassero a studi ed a ricerche di carattere scientifico. 


Con Vittorio Tedeschi scompare una delle più belle figure di que- 
gli industriali che formarono le fortune economiche del nostro Paese. 
creandone lo sviluppo industriale, mediante la audacia delle loro ini- 
ziative e la ferrea tenacia dei loro propositi. 

L'Associazione Elettrotecnica Italiana dedica pertanto alla me- 
moria di Vittorio Tedeschi un reverente pensiero e ne segna il nome 
tra quello dei maggiori suoi benemeriti. 


Soc. An/ Stucchi, Ceretti ~ Tip.-Lit. - Milano 
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La normalizzazione delle basse tensioni di distribu- 
zione. 


Come annunciammo nel numero scorso, il Comitato E- 
lettrotecnico .Italiano, nella sua ultima seduta, ha definitiva- 
mente approvato la scala dei valori normali per le basse ten- 
sioni di distribuzione. Pubblichiamo oggi il testo della breve 
relazione approvata e su di essa richiamiamo qui l’attenzione 
dei colleghi. Com'è noto infatti, il Comitato Elettrotecnico (le 
cui deliberazioni sono definitive solo quando abbiano diretta 
connessione con quelle della Commissione Elettrotecnica Inter- 
nazionale) agisce, nei riguardi dei problemi di interesse solo 
nazionale, come Commissione dell'A. E. I. e le sue delibe- 
razioni o proposte devono essere dall'A. E. I. ratificate alcuni 
mesi dopo la loro pubblicazione. 

E’ questo il caso delle basse tensioni di distribuzione alla 
cui normalizzazione internazionale si comincia solo ora a pen- 
sare. Nazionalmente invece noi crediamo che il problema debba 
essere una buona volta risolto e perciò, nell’invitare i colleghi 
a prendere in attenta considerazione le proposte del C. E. 1., 
vogliamo raccomandar loro di spogliarsi per quanto è possibile 
da ogni considerazione personale e di chiedersi solo se una uni- 
ficazione in tale campo sia o no utile e vantaggiosa. Quando 
l’utilità e la convenienza siano riconosciute si deve riflettere che 


qualunque proposta di unificazione in qualsiasi campo — dalle 
più innocue come quelle per l’unificazione dei simboli, alle più 
gravi, come quella per l’unificazione delle frequenze — deve 


fatalmente fare dei malcontenti urtando contro consuetudini, tra- 
dizioni o interessi precostituiti. Partendo appunto dal presup- 
posto che i malcontenti ci devono essere, a noi sembra che la 
scala proposta dal C. E. I. — la quale, si noti bene, non vuole 
avere alcun carattere di imperio nè tanto meno di azione re- 
troattiva, ma dovrebbe guidare, come un buon piano regola- 
tore, la lenta evoluzione verso l’unificazione del futuro — sia 
buona. In un articolo recentemente comparso sull’organo della 
ANIEL, si giungeva a conclusioni pochissimo diverse da quelle 
del C. E. I. cosicchè speriamo proprio che la vecchia e grave 
questione si avvicini veramente alla sua soluzione. 


L'organizzazione delle ricerche scientifiche. 


Nel dare conto, più avanti, di una nostra iniziativa che non 
è certo stata coronata da un esito molto brillante, vogliamo spe- 
rare ch’essa valga almeno a richiamare l’attenzione sull’impor- 
tanza del problema. Il lavoro di ricerca scientifica — che è co- 
me dire il progresso della tecnica — è necessariamente un la- 
voro a bassissimo rendimento; ma ogni sforzo deve essere fatto 
per migliorarne le condizioni sopratutto in un Paese come il 
nostro nel quale mancano o si contano sulla punta delle dita i 
laboratori di ricerca annessi alle grandi industrie e l’organiz- 
zazione delle scuole superiori è tale da distogliere dal lavoro 
scientifico gran parte dell'attività degli insegnanti. 


Ricerche sui coefficienti dei canali. 


Un esempio tipico di quei lavori di ricerca sperimentale che 
richiedono tempo e mezzi che possono sembrare — ma non 
sono — inadeguati al risultato diretto raggiunto, e che costi- 
tuiscono a poco a poco le basi del progresso tecnico, lo abbiamo 
oggi nelle esperienze eseguite dal Collega SCIMENI per determi- 
nare i coefficienti di scabrezza dei canali con pareti intonacate 
al cement-gun. 

C'è da augurarsi che le nostre Società esercenti impianti 
elettrici che sono naturalmente nelle migliori condizioni ner 
controllare tanti coefficienti importantissimi per i progetti delle 
opere idrauliche, vogliano promuovere o facilitare, nell'interesse 
di tutti, simili recerche. 

LA REDAZIONE. 
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ALCUNI CRITERI DI VALUTAZIONE E DI 
ESERCIZIO DI UNA RETE TELEFONICA 


F. AJANI 


Continuazione e fine, v. N. 8, pag. 189). 


10. — Previsione controllata in modo sistematico e razio- 
nale dello sviluppo della rete. — Scopo di questo studio è di 
preventivare a tempo debito : 


a) il numero delle zone e loro centri; 

b) la capacità della centrale; 

c) l'estensione della zona; 

d) lo sviluppo della rete di distribuzione, capacità delle 
canalizzazioni, ecc. ; 

e) la data approssimativa nella quale dovranno entrare 
in servizio le singole parti dell'impianto. 

Il problema è principalmente di ordine economico : fissare 
cioè un centro telefonico di massimo tornaconto, in modo che la 
lunghezza media della linea d’abbonato e delle linee di giun- 
zione nel caso di reti policentriche sia la minima possibile. La 
previsione viene fatta per un quindicennio. Questo lavoro (già 
predisposto dall’Amministrazione statale anche per le principali 
reti urbane d’Italia) essendo basato su apprezzamenti ed indu- 
zioni desunti da statistiche, richiede per essere veramente utile 
che di tempo in tempo si abbia a controllare i dati e le premesse 
assunte allo scopo di seguire l’effettivo sviluppo della rete. In 
America si usa pertanto provvedere ad una revisione periodica 
ogni quinquennio ed in casi eccezionali ogni tre anni. Il Post 
Office Inglese preoccupato dalla tendenza di alcuni costi di ma- 
teriali a diminuire, per trovare una soluzione di compromesso 
fra l economia di primo impianto ed un servizio senza interru- 
zioni ha adottato il criterio di installare nel caso che si tratti 
di centrali automatiche alcune attrezzature (ad es. telai di soste- 
gno, cavi multipli, ecc.) per la capacità prevedibile entro cinque 
anni e di fare un prospetto di fabbisogno di selettori entro i 
primi tre anni. 
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Fig. 10. 


Una questione che si presenta nel caso di un progetto di 
ampliamento di zona, supposta la rete a sistema automatico, è 
di determinare la convenienza di costruire una sottocentrale od 
una centrale principale. Nel primo caso per evitare l'inconve- 
niente di occupare le linee di giunzione per le chiamate degli 
utenti collegati alla sottocentrale viene previsto nella sottocen- 
trale un dispositivo A come da.schema. Se si tratta di un colle- 
gamento locale; colla combinazione) fatta dall'abbonato della 
prima e seconda cifra, il dispositivo A comanda il II° preselet- 
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tore in modo che i bracci mobili di quest’ultimo si portano 
su una seconda serie di contatti collegati al III° selettore di 
gruppo e connessore. In pratica avviene che una parte x (per 
cento) del traffico della zona attuale, deve essere trasferito 
nuova sottocentrale, e se y è il traffico colle altre zone, la 


a i x 
centrale ausiliaria dovrà avere un traffico suppletorio TT di 


giunzione. Il traffico fra sottocentrale e la centrale esistente sarà 
100 — x \/100— y l , 
R = x | — n |{- | mentre l'aumento di traffico lo- 
100 100 x y 
cale nella centrale ausiliaria sarà : (+ — 7) R al quale va 


aggiunto il traffico dei nuovi collegamenti (abbonati) alla sotto- 


4|200fl1 —Lelipeed giunzione sono 
posale in caro solterraneo 
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Fig. 11. — Curve che delimitano la convenienza 
della soluzione proposta. 


centrale, per avere il traffico locale complessivo. È possibile tro- 
vare la soluzione di massimo tornaconto per un dato traffico, 
in corrispondenza alla lunghezza e numero delle linee di giun- 


100 
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Fig. 12. — A = curva dell’utilizzazione reale del cavo 
B = limite » pratica » 
C = inizio » l » » 


zione fra sottocentrale e centrale. principale, e la riduzione nel 
numero dei selettori. Il grafico (M Langer, Fernmeldetechnik, 
10-1923) dà (fig. 11), un'idea dell’economia risultante in una 
rete prevista per 99.000 abbonati. Si è già insistito sulla ne- 


cessità di coordinare tutti i dati in modo di poter fare un control- 
lo sistematico per lo svolgimento effettivo del programma. E’ 
impossibile su questo argomento dare dei criteri generali. Il 
grafico dà per « la curva di utilizzazione » di un grosso cavo 
sotterraneo (600 coppie) delle quali 480 si prevedono utilizzate 
nel 1930. L'impiegato che attende a raccogliere i dati statistici 
e tradurli nelle curve di sviluppo, può quindi informare rapida- 
mente l’ufficio tecnico dell’imminenza dell’utilizzazione com- 
pleta del cavo. 

11. — Esaminati i criteri-base per stabilire una tariffa te- 
lefonica, le tabelle danno un’idea del modo che si usa in pra- 
tica per fissare la tariffa a forfait (tabella VII) a conversa- 
zione tassata (tabella VIII) Come si vede il sistema a tariffa 


TABELLA VILI — Tariffa mista a conversazione tassata 
Utente Categoria A = tariffa base L/oro 80 fino ad 800 comunicazioni 
» » B = » » » 160 » » 1660 » 
Comunica- 
eroi Utenti zioni Totale Totale 
È ug 5e | comunicazioni L/oro 
tariffa base 
A 4000 800 3200 00) 320 000 
B 3000 1600 4 800 000 480 000 
8 000 000 800 000 


Diminuzione prevedibile del traffico : 30°/, di .30 milioni 


Totale comunicazioni/anno . . . . N. 21000000 
» » comprese tariffa, » 8000000 
> » tassabili . . . N. 13000000 


Aumento e diminuzioni spese 


Aumento Diminuzione 


Minore spesa prevedibile per 
diminuzione traffico. . . . L/oro 50 000 


Maggiore onere annuo per con- 
tatori N. 7200 x L/oro 7 x 0,20 


(manutenzione compresa) . .| L/oro 5400 
Maggiore spesa contabili. . . » 30000 
Diminuzione spese . . . . . .|L/oro 15000 


Totale spese (** Tab. VII) . .L/oro 1540000 


— Diminuzione spese . . . >» 15 000 

— Introiti (?2+3+4) . . . >» 240 000 
————— 1285 000 

— Canoni (tariffe-base) . . 800 000 


L/oro 485 000 


N. 13 000 000 x L/oro 0,048 = L/oro 520 000 
A riserva L/oro 35000 


Rete monocentrica a sistema automatico (10.000 numeri) 


TABELLA VII — Utenti categoria A N. 4000 — Utenti categoria B N. 3000 — Posti pubblici N. 200 
Tarija a forfait Si suppone canone B = 2 X canone A 


UT tà TI POSTI pU BBLICI APPARECCHI IN DERIVAZIONE | Servizio EIUBZIONE intercomunale 
Co i- Total N 
Categoria Numero Gisioni Kotiniai ioni comunicas: OE Mni Numero Praia Totale commence comunicaz, Lon 
annue annue annue L/oro L/oro L/oro L'oro annue Loro (°) SRI 
A 4000 3000 12 000 000 
B 3000 6000 |18 000 000 
1 000 000 0,10 100 000 30 90000 || 1 000 000 0,05 | 50 C00 
Spese generali ed esercizio . .L/oro 800000 
Ammortamenti © + «È a le 4 ® 340 000 (*) Approssimativamente Loro NN i L/oro 0,05 
Utili aa...» 400000 30 000 000 


(**) Totale spese. . . . .L/oro1540000 
— Introiti (2+3+ 4). . > 240 000 

——T———_—_—__ 1 300 000 
L/oro 1300 C00 


| 4000 + 2 x 3000 


_ L/oro 130 per utente)Categoria,A 
» » B 


» 260 


rei — e a ts “i rata 
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mista a conversazione tassata, oltre dar luogo ad una migliore 
distribuzione delle tariffe può essere anche per la Società eser- 
cente fonte di maggior reddito. Tal sistema è stato introdotto 
per citare solo i maggiori, negli S. U. A., in Inghilterra, e re- 
centemente in Germania e Francia. 

Dalle tabelle risulta in modo evidente che il calcolo delle 
tariffe è basato sul costo degli impianti e sulle spese di eserci- 
zio: ma se quelle — ripetendo le considerazioni fatte — non 
sono esatte od includono cifre onerose, come si deve regolare 
chi ha da stabilire una tariffa equa? A questa domanda hanno 
cercato di rispondere A. Wright e H. B. Judd (25 Annual Con- 
vention of U. S. I. T. A., 1921), partendo dai fattori che ven- 
nero definiti essenziali al servizio. Una tariffa è equa se si tiene 
calcolo dell’efficienza della rete, della bontà del servizio e della 
capacità intrinseca di sviluppo della rete stessa. Preso quindi in 
esame un notevole numero di reti aventi pressapoco le stesse 
caratteristiche, gli Autori, hanno calcolato i valori medi : 

1) di km di linea per abbonato = P; 

2) di chiamate per giorno e per abbonato = C; 

= 3) di sviluppo della rete (aumen. abbon. in un anno) = D. 
Indi hanno ammesso che la normalizzazione delle tariffe di- 
penda dalla possibilità di stabilire dei coefficienti di merito e di 
demerito ; i quali però debbano essere ponderati e valutati caso 
per caso, tenendo presente le condizioni eventualmente anormali 
sia della rete che del servizio ed avendo di mira in modo spe- 
ciale di incoraggiare il miglioramento del servizio stesso. 

La tariffa normale verrebbe quindi espressa da 


R=K P+ K.C +K D - 


ove 

K, = coefficiente di merito o di demerito per la deviazione dalla 
media della linea d’abbonato; 

K. = coefficiente di merito o di demerito per la deviazione dalla 
media delle chiamate per giorno ed abbonato; 

K, = coefficiente di merito o di demerito per la deviazione dalla 


media dello sviluppo medio della rete. 


Gli autori citati hanno studiato il caso di piccole centrali 
urbane aventi 1000 a 3000 abbonati. Naturalmente, è inutile 
ripeterlo, occorre che si tratti di reti aventi caratteristiche si- 
milari, e sarebbe erroneo non tener calcolo delle particolarità 
intrinsiche a ciascuna rete. La tabella è stata compilata dagli 
autori su dati avuti da reti telefoniche dell’Ohio. 


B) Servizio interurbano. 


12. — II problema nel caso del servizio interurbano si pre- 
senta molto più complesso. Il fattore fondamentale è il grado 
di trasmissione: è questo che determina il capitale che va 
speso nell’impianto ed in ultima analisi è da questo fattore che 
dipende la questione delle tariffe. Il motto del gruppo della 
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Società Bell degli S. U. d’America « Every Bell telephone is 
a long distance station » indica il criterio prevvigente che ha 
animato i pionieri dell'A. T. T. Co per stabilire una vera rete 
« nazionale » «e consona al progressivo sviluppo del paese. 
Ultimamente anche in Europa si è compreso la necessità della 
collaborazione fra i diversi Stati per lo sviluppo della telefonia 
a lunghissima distanza e nell’anno scorso si è tenuto a Pa- 
rigi una seconda conferenza internazionale alla quale hanno par- 
tecipato i delegati delle nazioni: Inghilterra, Francia, Belgio, 
Svizzera, Italia e Spagna. Adottato come misura provvisoria il 
miglio di cavo inglese standard, venne stabilito che la attenua- 
zione massima ammissibile fra due utenti collegati alla linea in- 
ternazionale sia b = 3,5; così pure b = 1,3 sarebbe il massimo 
dell’attenuazione permessa fra le sezioni costituenti la linea in- 
ternazionale. Il Post Office inglese già da alcuni anni, in base 
ai dati analoghi ha suddiviso la propria rete interurbana in nove 
zone, coi centri rispettivi collegati fra di loro con una linea in- 
terregionale avente la minima attenuazione possibile. Ciascuna 
zona suddivisa in compartimenti (controlling centres) ogni com- 
partimento collegato con circuiti regionali all'ufficio interurbano 
centrale della zona ed a seconda del traffico fra di loro. La 
linea d’abbonato collegata alla rete locale, viene a mezzo del 
quadro interurbano esistente nel compartimento, collegata alla 
linea di giunzione fra il compartimento ed il centro della zona 
e da questa alla rete nazionale. Colla norma che l’attenuazione 
massima fra abbonato A e centro di zona C non deve essere 
superiore a b = 1,3, è possibile determinare matematicamente 
la distribuzione del rame (coppie di fili) la più economica. Senza 
voler entrare in dettagli di calcolo (Hill - Telephonic Transmis- 
sion - London) assumendo in via di approssimazione che la co- 
stante di attenuazione f sia una funzione del diametro del filo 
e trascurando le perdite per riflessione, la condizione di mas- 
simo tornaconto è la seguente : 


linee tutte in cavi n = D° N 
» aeree a fili medi d' n? = D’ N° 
» in cavo (d, n) collegate con linee a fili 


2 R 
nudi (N D): dn = 3 N D'I. 
abbonato Centr seitan 


Centr urbana 


Fig. 13. 


n = linea d'abbonato 

d = diametro linea d’abbonato 

N = linea di giunzione col centro di zona 
D = diametro linee di giunzione 


L'adozione degli amplificatori termojonici ha reso possi- 
bile di trasformare la rete interurbana in cavo sotterraneo. 


TABELLA IX 


Linea 


Linea Chiamate 
media 


abbonato 


Linee Variazione | Chiamate 


in miglia bonato 


Chiamate per giorno 


in °% di 3 | per giorno Dica iorno e| in 


Media tariffe 


Sviluppo reti 


———— [| "_r— -+— a A a a a n a a a ——— 


PE ti frei io sii ii i 

l 1125 50 .044 —49 13000 11.55 
2 3300 1380 .418? 15761 4.78 
3 1000 120 120 40 10517 10.52 
4 1415 185 131 52 3500 2.47 
5 1114 38 .034 —60 6575 5.90 
6 1303 89 .068 —21 8456 6.49 
7 1834 87 .047 —-45 5000 2.72 
8 2900 185 .064 —26 15000 5.17 
9 3000 od seta macha 14000 4.67 
10 2930 138 .047 —45 14796 5.05 
ll 1600 195 122 42 6500 4.06 
12 900 160 .178 107 6000 6.67 
13 1700 175 103 20 7500 4.42 
i 14 1025 140 136 58 5000 4.88 
15 2303 273 118 37 7487 3.25 
16 918 56 .061 —29 2500 2.72 
17 1999 89 .045 —-48 10880 5.45 
18 1531 110 .072 —16 6500 4.25 
19 1239 170 137 59 4270 3.45 
20 1566 52 .033 —62 8000 5.11 
21 1369 269 .196 128 4632 3.38 
22 1050 25 .024 -—72 3152 3.00 
23 2368 29 .012 - -86 12000 5.07 
Media iui alici .086 bd: R EEEN 5.00 


K1=.17% 


Variazione | Popolazione se 10 Variazione ARI ELL a | Variazione 
i a abbonati ndo mensili 1 abbonato in e dia 
7 11 12 13 
131 
110 2080 2.08 20 

—51 2162 1.53 |" —12 
18 2150 1.93 11 
30 2671 2.05 —18 
—45 2800 1.53 —12 
3 5850 2.02 16 
— 7 6000 2.00 15 
1 6350 2.16 24 
—19 2415 1.51 —13 
33 830? Sr 
—12 3500 2.06 18 
— 2 1500 1.46 —16 
—35 3300 1.43 —17 
—46 1810 1.97 13 
9 3410 1.71 ca? 
—15 3100 2.02 16 
—31 1645 1.33 -—24 | 
2 2760? 1.76? 1 | 
—32 1810? 1.32? — -24 
—40 1550 ? 1.47? —15 
1 3510 1.48 —15 
30 }.........l 220 | 22Diditizedby 174 15° | 
K2--.25°, K3=.17% | 
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Astraendo da considerazioni d'ordine diverso, la convenienza 
economica dipende dall’intensità del traffico totale. Qualora il 
traffico non fosse rilevante, allo scopo di aumentare il rendi- 
mento per ogni circuito è giustificabile un tempe d’attesa entro 
un limite ragionevole. Le curve danno la relazione fra queste 
due quantità (fig. 14). 


Traffico ing 


s r 15 20 25 30 35 <40 
minuli 
Fig. 14. — Traffico disimpegnato entro un dato intervallo di tempo. 
A =N. 6 circuiti - 27,3 comunicazioni per circuito 


B=»5 >» , » » 
=>» 4 » 48,2 » » » 


Un'idea della proporzione con la quale i singoli fattori en- 
trano nella cifra di costo totale di una rete interurbana, può es- 
sere data dalla tabella seguente, fornita dal Post Office inglese, 


1921. 


Quadro interurbano ed accessori annessi . . 34 
Linee aeree . ..... 0... 56,5 
Linee sotterranee . . ......... 40,1 

100,0 


Partendo dalla considerazione del costo relativamente esi- 
guo del quadro interurbano, M. F. Lange, in uno studio accu- 
rato (Telegr. und Fernsp., agosto 1921) ha proposto nel caso 
di lunghe linee interurbane di adibire ai capilinea per ogni cir- 
cuito un commutatorista. 


7 linee per posco 
SR di commutazione 
Fig. 15. 


A = utilizzazione della linea 
B = rendimento dell’operatrice ` 


Supposto il traffico medio di 70 unità di conversazione (du- 
rata 3 minuti), che corrisponde a 10 unità nell’ora di massima 
richiesta, conseguibile coi sistemi attuali, Lange ha dimostrato 
di potere colla disposizione da lui adottata aumentare il traffico 
fino a 2112 comunicazioni giornaliere. Ma è lo stesso Lange 
che l’osserva, questo vantaggio verrebbe in gran parte ridotto 
se contemporaneamente non viene organizzato un servizio effi- 
ciente dî sorveglianza o manutenzione. Ad esempio sul circuito 
in filo aereo Francoforte s/m-Berlino (lungh. 600 km) Lange 
ha constatato una durata media giornaliera dei guasti di circa 
1» 40%. tenendo calcolo del tempo necessario per la ricerca 
e la riparazione, la comunicazione è imperfetta per altre 1” 20” 
per cui in media praticamente la linea è fuori servizio per tre 
ore giornaliere; Lange propone quindi : 

1) adozione in tutti gli uffici interurbani di apparecchi di 
| misura ed organizzazione di un tale servizio di controllo ; 

2) riordino nel servizio di guardiafili; avendo di mira che 
la loro opera sia rivolta ad eliminare in modo preventivo le 
cause possibili di guasto ; 

3) dotare il personale di mezzi di trasporto e di utensili 
appropriati. 

Le considerazioni suesposte si riferiscono specialmente 
alle comunicazioni a grande distanza ; l’esercizio delle linee che 
collegano piccoli centri vicini ad una città ha caratteristiche 
affatto diverse : in questo caso prevalgono le spese di commu- 
tazione rispetto a quelle di ammortamento della linea. Vi è ten- 
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denza sia in America che in Germania di sviluppare nei piccoli 
centri i sistemi automatici, essendosi dimostrato che nonostante 
le forti spese di primo impianto risulta tale adozione più eco- 
nomica per gruppi di almeno 30 utenti rispetto a quella ma- 
nuale. Non occorre poi dimenticare che in questi casi è possibile 
ottenere dagli abbonati stessi una quota di concorso spesa a 
fondo perduto, prospettando il vantaggio di avere un: servizio 
ininterrotto nelle 24 ore. I dispositivi tecnici già descritti (pa- 
ragrafo 10) permettono di installare nel piccolo ufficio solo i 
preselettori e connessori. I selettori di gruppo sono collocati 
nella centrale urbana più vicina. Ai selettori di gruppo è colle- 
gato un dispositivo che registra la conversazione interurbana 
mediante un contatore posto sulla linea chiamante e che entra 
in azione ogni tre minuti a partire della connessione ultimata. 

Una rete di questo tipo è stato installata dall’ Amministra- 
zione Telefonica tedesca nelle vicinanze di Monaco e che ha 
come centro Weilheim e come centrali ausiliari Pòlling ed 
Hiigfuig. Pure nelle vicinanze di Monaco funzionano da anni 
delle piccole centrali. automatiche e semiautomatiche aventi 
analoghe caratteristiche a quelle descritte, e studiate da Steidle. 
La distribuzione quindi dei centri sussidiari alla centrale com- 
partimentale può essere quindi oggetto di un piano organico di 
sviluppo nel riordino della rete nazionale. 

La rassegna, molto incompleta, dei criteri tecnici ed 
economici di esercizio e valutazione di una azienda tele- 
fonica che l’esperienza di altri paesi ci porge, si è imper- 
niata principalmente sulla questione delle tariffe. Si è visto che 
la determinazione precisa del costo, molto semplice in alcuni 
rami dell’industria, è straordinariamente complicata con un’en- 
tità astratta com'è il servizio telefonico; tanti sono i fattori che 
entrano nel calcolo ed i punti da cui ogni fattore deve essere 
preso in considerazione. Si è molto insistito sul valore del traf- 
fico. L’idea più diffusa fra gli utenti è che il servizio (od il dis- 
servizio) dipende principalmente dalla centrale. Il temperamento 
e l’impazienza dell’abbonato è pertanto influenzato più dagli ele- 
menti variabili che dagli elementi costanti, (ad es., rete esterna) 
dell’impianto. 

Grande importanza ha quindi la tendenza della tecnica 
moderna nel perfezionare e migliorare gli organi di commuta- 
zione e di diffondere i sistemi di telefonia automatica. Infine 
si è dato grande peso allo studio sistematico di previsione dello 
sviluppo futuro del servizio tecnico. A questo proposito è utile 
ricordare la visione netta che A. G. Bell aveva nel 1873 del- 
l'avvenire del servizio telefonico (lettera 25 marzo 1873). 


« ....To credo che nel futuro i fili telefonici uniranno i 
punti principali di città diverse, ed una persona potrà da una 
regione comunicare a viva voce con un’altra persona posta in 
altra regione. Sono convinto che queste idee potranno oggi sem- 
brare a voi utopie . . . . 

« D'altra parte credo fermamente che il telefono come ser- 
vizio pubblico raggiungerà questo risultato finale, e mi permetto 
di insistere perchè negli attuali accordi non abbiate a dimenti- 
care questo grande sviluppo avvenire ». 


Per debito d’imparzialità, mentre che, come italiani dob- 
biamo rivendicare la gloria dell’invenzione del telefono ad An- 
tonio Meucci, dobbiamo pure riconoscere a G. Bell il merito di 
aver saputo prevedere l’attuale sviluppo del telefono, e di aver 
svolto colla cooperazione di altri pionieri i numerosi problemi 
inerenti alla trasmissione, di aver riunito in un sistema compat- 
to, omogeneo, armonico tutte le varie società d'esercizio sparse 
nel territorio degli S. U. d'America, di aver infine impresso a 
tutto questo ingente volume di lavoro un'enorme forza dinamica 
d'espansione. 
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Pubblicazioni dell’A. E. L 


STATISTICA DEGLI IMPIANTI ELETTRICI IN ITALIA: 
Vol. I. - II° Edizione 1923. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei sin- 
goli Comuni del Regno d'Italia compresi quelli delle nuove Pro- 


vincie redente è i È è R 4 » 20,— 
più per postali » 2,— 
Vol. II. Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione della 
energia elettrica in Italia . Rn ae en ne ed » 20,— 
più per postali » 3,—- 
Vol. III. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione). 
L'INDUSTRIA NAZIONALE DEI MATERIALI E DEI MACCHI- 
NARI ELETTRICI — Suo stato attuale - suo avvenire (broch.) » 2,50 
i più per postali » 0,8 
CARTA delle principali frequenze usato nel Regno d’Italia . » 1,— 
più per postali » 0,50 
NORME per l'esecuzione e l'esercizio degli impianti elettrici » 3,— 
più per postali » 1,— 
NORME per l'ordinazione e il collaudo dellé macchine elettriche > 4- 
più per postali » l- 
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25 Marzo 1925 


L'UFFICIO DEI METODI CLASSICI NEL 
CALCOLO DELLE LINEE © 0 0 0 


G. REVESSI 


Sulle pagine dell’Elettrotecnica è stata di recente autore- 
volmente rivendicata la preminenza del metodo classico, che 
involge necessariamente l’uso delle funzioni iperboliche, e even- 
mente quello dei numeri complessi, per il calcolo delle grandi 
linee di trasmissione, e formulata l'affermazione, che il metodo 
simbolico, cioè l’impiego dei numeri complessi, si presti otti- 
mamente anche alla soluzione dei problemi più complicati delle 
reti ad altissima tensione, e l'augurio che le corrispondenti so- 
luzioni sieno opportunamente sviluppate ('). 

Chi scrive è in grado di accogliere senz'altro l'invito, aven- 
do già per altre ragioni pronto il materiale occorrente, e di con- 
fermare con qualche esempio l'estrema semplicità formale e la 
grande compattezza dei risultati. 

Considerati i simboli, che saranno in seguito adoperati, 
senza eccezione come « vettori », e ciascuno quindi definito da 
un « modulo » e da un « argomento », secondo i canoni del 
procedimento simbolico, a valori della tensione e della corrente 
terminali V ed J corrispondono all'origine di una trasmissione, 
definita dalle proprie costanti di funzionamento b, Ze ed Yo. 
valori della tensione e della corrente all'origine Vi ed Jı dati 
dalle relazioni : 


V\=bBV4+Z.J | 
t Ji =bJ + YV, ' (1 


dove queste espressioni si riportano, non per ripetere sotto 
altra forma le conclusioni, cui in quella nota si giunge, ma per 
stabilire la portata dei simboli usati nella soluzione dei succes- 
sivi problemi. : ' 

Dato che la linea sia divisa in due tronchi le costanti di 
funzionamento dell'intera trasmissione r in funzione di quelle 


dei tronchi p e q risultano : 


b, = bp ba + Zp Ya 
Z, = bpbZi + bZ | (2 
Y, = bp Ya +b; Yp, 


da cui sarebbe facile dedurre anche l'espressione delle tre 
medesime costanti in funzione delle costanti proprie d'una qua- 
lunque parte aliquota della trasmissione stessa. 

Se una trasmissione alimenta successivamente più sotto- 
stazioni, ciascuna in corrispondenza alla distanza progressiva 4 
dall'origine, l’espressione generale della tensione e della cor- 
rente all'origine risulta : 


V= b V+2SZJ) 
eyv Sb o (3 


b e Yo riferendosi alla sottostazione terminale, cioè all'intera 
trasmissione, Z;, bi, J;, a ciascuna delle sottostazioni alimentate 
e al tronco di trasmissione interposto fra l'origine e la sottosta- 
zione considerata, non.esclusa naturalmente la terminale. 

Se due linee concorrono ad alimentare una medesima sot- 
tostazione, dove si richieda la tensione V e la corrente J, si 
hanno fra i vettori in giuoco le relazioni : 


J=J + J” 
V\=bV+ZJ s V.=b. v+ z| 4) 
J =bJ +Y V s JSi=beJ'+ Y_V.: 


In generale a ciascuno dei nodi di una rete la tensione nel 
nodo stesso V e la corrente erogata J sono legate alle diverse 
tensioni V; dei nodi attigui da un'equazione del tipo : 


V, b 
T IE 5) 


J=27 z) 


Passando a un altro ordine di problemi, la impedenza di 
corto circuito di un fascio di linee ad altissima tensione in pa- 


(') G. Grassi — Ji calcolo delle lunghe linee a corrente alternata — 
Elsttrotecnica, Vol. XII, pag. 14, gennaio 1925. 
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li 


rallelo fra loro a entrambi gli estremi è 
zione : 


espressa dalla rela- 


l (6 


e il coefficiente di Ferranti dalla relazione : 


b 
b= 427. (7 


La genesi e la discussione di questi risultati meriterebbe 
più ampio discorso, che sarà ésposto in sede più conveniente 
(2); qui preme invece, esaudito l'augurio che ha determinato 
questo scritto, altro argomento. 

Merita infatti qualche maggiore esame il valore intrinseco 
del metodo simbolico, poichè si stenterebbe altrimenti a com- 
prendere, come il metodo simbolico non abbia avuto finora più 
ampio riconoscimento e più vasta fortuna. Non si può certo 
dire, che gliene sia mancato il tempo : la soluzione classica del 
problema delle grandi trasmissioni, anche lasciando da parte il 
contributo fondamentale di Heaviside allo studio dei vettori, che 
risale al 1891, si delinea col Kennelly 1894 si afferma col 
Rissler nel 1905, è già nitidamente esposta colle funzioni iper- 
voliche, ma senza i numeri complessi, dal Petersen nel secondo 
voeluine della Allgemeine Elektrotechnik del Kittler nel 1909, 
e c'è del Breitfeld nel 1912 un’esauriente monografia sull'ar- 
gomento nella collezione della Elektrotechnik in Einzeldarstel- 
lungen diretta dal Benischke. Se ciò malgrado, e malgrado i 
pregi innegabili di formale semplicità e di compattezza, che 
anche le relazioni ora presentate confermano, i metodi appros- 
simati hanno ottenuto in confronto tanto maggior favore, vuol 
dire che c'è qualche motivo più serio, che non sia la diffidenza 
dei non iniziati ai misteri di un metodo di calcolo, che nulla 
ha di particolarmente difficile, e che può vantare fra i suoi più 
autorevoli fautori lo stesso Steinmetz. 

E’ perfettamente esatto, che, dimensionata una linea e 
scelto un dato carico, la corrente e la tensione in partenza sono 
ottenuti nella maniera più rigorosa e forse anche più rapida dal 
rrocedimento classico, che discende dalla integrazione del noto 
sistema di equazioni differenziali a derivate parziali, che traduce 
analiticamente il fatto fisico della variazione di corrente e di 
tensione dentro un tratto infinitesimo della linea; ma è anche 
vero, e qui è probabilmente la chiave del segreto, che è vano 
credere di poter ridurre un problema di alta ingegneria come 
questo alla soluzione di un sistema di equazioni; un tale pro- 
blema è troppo vasto e complesso, perchè sia possibile di avere 
a disposizione tutti e con intera esattezza gli elementi che vi 
possono interferire, condizione fondamentale per non rendere 
illusori i risultati di metodi formalmente rigorosi. 

Il dimensionamento di una linea o di una rete ad alta ten- 
sione, come in genere ogni altro problema un po’ elevato di 
ingegneria, presuppone la considerazione di esigenze multiple 
e contrastanti fra loro, a tener conto correttamente delle quali 
rer giungere a un'ovportuna soluzione di compromesso, più che 
il procedimento analitico, che consenta per un ipotetico regime 
di fissare la terza cifra decimale, giova quel vrocedimento, che 
permetta di apprezzare rapidamente anche soltanto l’ordine di 
grandezza dei risultati ma dentro l’intero campo di variazione, 
che il regime può presumibilmente subire. 

Non esiste in altri termini « la soluzione » del problema, 
quale appunto sarebbe determinata dall'impostazione di un si- 
stema di equazioni; esistono « più soluzioni », ciascuna coi 
propri meriti e coi propri svantaggi, tra le quali l'ingegnere 
deve avere per la scelta la mano felice, cioè, sulla base di op- 
portuni procedimenti di assaggio, intuito e buon senso, qualità 
umili, ma non comuni, e di cui potrebbe senza danno mancare, 
se non avesse che da seguire materialmente un rigido procedi- 
mento analitico. 

Da ciò la sufficienza per l’uso pratica dei metodi approssi- 
mati, e la prevalenza dei metodi grafici, che sono approssimati 
per loro natura, ma che, se congegnati convenientemente, per- 
mettono di « vedere » come funzionerà una linea o una rete, 
come da un dirigibile si può vedere il movimento di una vasta 
stazione ferroviaria, e scoprirne i difetti e trovarne i rimedi as- 
sai meglio che dal più voluminoso degli incartamenti. 

La questione può essere esaminata anche da un altro aspet- 
to: l'impiego effettivo del metodo simbolico non è dissimile, i 


(0) G. Revessi,—. La trasmissione è (a\distribuzione dell'energia elet- 
trica. — Ed. Vannini —= Brescia (di prossima pubblicazione). 
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custodi del tempio mi perdonino il confronto forse alquanto irri- 
spettoso, all'impiego della macchina calcolatrice, che, come è 
noto, sottrae al cervello, per darlo alle dita, una parte del la- 
voro, colla conseguenza, che, se l'operatore sbaglia un tasto 
o mette un « più » invece di un « meno », in entrambi i casi 
l'errato movimento impresso al meccanismo resta il più delle 
volte inavvertito, sia che avvenga sulla colonna delle migliaia 
che su quella dei centesimi. Anche sotto questo riguardo i me- 
todi grafici son superiori; per la macchina e per l’analista i 
due errori si equivalgono: l'ingegnere invece deve evitare il 
primo, disinteressarsi del secondo. 

Deve allora il metodo simbolico essere buttato a mare ? No, 
di certo; la rivendicazione, che ha dato lo spunto a queste ri- 
ghe è opportuna, e che tale sia il pensiero dello scrivente, lo 
prova il fatto, che egli era già in possesso degli elementi per 
rispondere all'invito contenuto in quella nota: soltanto lo scri- 
vente non crede, che il metodo simbolico possa sostituire i me- 
todi approssimati in genere e i metodi grafici in particolare ; 
l'ingegnere non può, se ingegnere vuol essere, e non soltanto 
manipolatore di cifre, fare a meno di questi metodi, che soli gli 
possono dare quella visione d'insieme, senza di cui problemi 
siffAtti tecnicamente ed economicamente non si risolvono. 

Si tenti, ad esempio, di applicare l'« equazione ai nodi », 
la (5), al caso più semplice di una sottostazione, a cui conver- 
gano da più centrali altrettante linee a provvedere sotto la ten- 
sione V alla erogazione complessiva J; l'equazione permette, 
ad esempio, di determinare la tensione all'origine di una delle 
trasmissioni, fissate ad arbitrio le altre; è appunto in questo 
« arbitrio » la deficienza tecnica, non analitica, del procedi- 
mento, deficenza, che sarebbe faticoso eliminare rimanendo nel- 
l'ambito del calcolo simbolico. Ma, sostituito, col soccorso di 
metodi grafici appropriati, alla scelta arbitraria una scelta razio- 
zionale, intesa ad esempio ad ottenere un’'opportuna distribu- 
zione del carico fra le linee, e risolto approssimatamente l'in- 
tero problema, ecco, che l’equazione ai nodi diventa preziosa 
come « controllo ». 

Questo del controllo può essere, a parere di chi scrive, 
sopratutto l'ufficio delle soluzioni simboliche, per questo egli 
le ha studiate e ha cercato di svilupparle. l 

In una tecnica così ardua e progredita è difficile escludere 
un procedimento a profitto di un altro: tutti possono rendere 
utili servigi, purchè applicati al momento opportuno. 


ladova, gennaio 1925. 


o SULLA STABILITÀ NELLE MACCHINE 
SINCRONE o o o o no o o o 


VINCENZO ODONE 


Le considerazioni seguenti riguardano le macchine sin- 
crone monofasi, ma esse si estendono immediatamente alle po- 
lifasi. 

Delle varie grandezze alternate, che consi derenemia: inten- 
deremo sempre il valore efficace. Inoltre indicheremo con : 


E la f.e.m. della macchina; 

I la corrente; 

V la tensione ai poli; 

r la resistenza interna; 

x la reattanza magnetica interna; 

z l’impedenza; 

p langolo di sfasamento tra V ed I; 

y langolo di sfasamento tra E ed l; 

P la potenza elettrica interna, ossia il prodotto El cos y. 


Le proprietà, che vogliamo mettere in rilievo, si riferiscono 
specialmente al noto diagramma (E, I), relativo al funziona- 
mento a tensione V ed a potenza P costanti. Esse sono le se- 
guenti: 

1) I punti rappresentativi dei limiti di stabilità sono i punti 
di contatto (v. fig. 1) delle tangenti verticali. 

2) Esiste un punto ed uno solo di massima stabilità, a cui 
corrisponde un’eccitazione sviluppante una f.e.m. data dalla 
formula. ` 


pa a + x’) m 


ove P si deve intendere positiva per gli alternatori ed implicita- 
mente negativa per i motori sincroni. 

3) Se si chiama A il punto di minimo de! diagramma, ossia 
quello in cui cos g = 1, il punto di massima stabilità 


si trova a destra di Ase r< x 
si trova a sinistra »»» rr > x 
coincide con n» T=x. 


{L imile di 


Stabilta 


Fig. 1. 


In pratica nelle macchine sincrone è sempre r minore 
di x; anche nel caso che dette macchine fossero unitg ad una 
rete a tensione costante, a mezzo di linee abbastanza lunghe, 
la resistenza complessiva sarebbe generalmente minore della 
reattanza magnetica complessiva. Quindi gli ultimi due casi 
sono piuttosto di curiosità teorica. 

Specialmente la.ricerca della f.e.m. E e quindi dell’eccita- 
zione relativa al punto di massima stabilità ci è parsa di qual- 
che utilità pratica. Infatti la macchina sincrona sviluppi la po- 
tenza di regime P ed il rotore sia quindi in equilibrio dina- 
mico. Se per causa accidentale esso si sposta dalla sua posizione 
di equilibrio e poi cessa istantaneamente la causa dello spo- 
stamento, si avranno evidentemente oscillazioni pendolari. Ora, 
se l'eccitazione data corrisponde al punto di massima stabilità, 
nape alle altre possibili eccitazioni, si ha il vantaggio che 

1) diminuisce l'ampiezza delle oscillazioni pendolari per- 
chè è più energica la coppia che si oppone allo spostamento 
dalla posizione di equilibrio dinamico. 


2) cresce lo smorzamento perchè cresce la frequenza 
delle oscillazioni, come è facile dimostrare, e quindi l'energia 
dispersa per isteresi e correnti parassite. 

Naturalmente si sottintende che non vi siano fenomeni di 
risonanza. Gli spostamenti anzidetti poi devono intendersi ab- 
bastanza piccoli. 

La dimostrazione delle precedenti proprietà la faremo solo 
per i motori sincroni. perchè per gli alternatori essa è analoga. 
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Punti limiti di stabilità. — Sappiamo che 


= E (V sen (z + p) — E sen p) (2) 


ove P è la potenza elettrica, considerata in valore assoluto, e 
gli altri simboli si riferiscono al noto diagramma del motore, 
rappresentato in fig. 2. 

Se per cause accidentali il rotore viene spostato dalia sua 
posizione di equilibrio dinamico, la variazione di potenza elet- 
trica, assorbita dal motore, si potrà ritenere data dalla seguente 
espressione, che si ottiene differenziando la (2): 


dP= "2 cos(:+ fda (RI 


dove d a rappresenta lo spostamento angolare elettrico del ro- 
tore rispetto alla sua posizione normale. ossia il prodotto di 
quello meccanico per il numero di coppie di poli. 

A seconda che il rotore si trova in avanti od in ritardo 
sarà daS0. Il motore funzionerà quindi in modo stabile o 
non a seconda che 


VE 
—_ cos (x + P) SO 


inquantochè nel primo caso all'avanzamento del rotore corri- 
sponde diminuzione di potenza assorbita ed al ritardo auinento, 
nel secondo caso succede il contrario. 

I limiti di stabilità corrispondono dunque all’equazione 


cos (a + f)=0 
od anche alla 


a+tf= — (4) 


n 
a = 2 _— f 
Combinando la (2) e la (4) avremo l'equazione 
Pz = EV — E’ sen £ (5) 


che ci dà i valori di E, che nel diagramma (E, I) rappresentano 
le ascisse dei punti rappresentativi dei limiti di stabilità. Cer- 
chiamo ora le ascisse dei punti E,, E. del diagıamma, in cui le 
tangenti sono verticali. 

Evidentemente si dovrà risolvere il sistema formato dalla 
equazione implicita 


dE 
ar~ 0 (6) 
e dalla nota equazione del motore 
V? = E + z2 1°+ 2rP — 2x\ E P — P (7) 
All’uopo deriviamo ambo i membri della (7) rispetto ad I: 
dE 2I'E Dia +2IE' 
=E pria === (8) 
d 2VEI_-P 
Ricordando la (6), la (8) diventa 
y E? I: see p’ = A (9) 


Sostituendo nella (7) al radicale il valore dato dalla (9) si ha 


? F° 
Va = E+? + 2P 2 (10) 
Dalla (9) si ricava 
p? x E? 
a br 
Sostituendo nella (10) ad 7? il valore dato dalla (11), si ha, 
dopo opportune riduzioni 


V? E° = E' sen? f + P? z? + 2PzE° sen f 


I? (11) 
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ossia, estraendo la radice e tenendo conto solo del segno +, 
che solo ha significato 


VE = E° sen $ + Pz (12) 


L’equazione (12) corrisponde alla (5) e quindi rimane dimo- 
strato che i punti del diagramma (E, I), aventi le tangenti ver- 
ticali, rappresentano i limiti di stabilità. 


Punto di massima stabilità. — Tenendo presente l’equa- 
zione (3) è evidente che il punto di massima stabilità corri- 
sponde al massimo della funzione 


EV 
— cos (a + f) 


oppure anche, dovendo ritenere V e z costanti, al massimo della 
funzione 
E cos (a + $) (13) 


dove si deve notare che E ed a sono legati dalla relazione (2). 
Per risolvere questo problema elementare di massimo, deri- 
vando la (13) e la (2) rispetto ad a: 


de cos (a + f) — E sen (a + 8) = 0 


T (14) 
dE 

da (V Sen (x + p) — E sen f) + E (V cos (2 + f) — 

(15) 
— LE ei )=0 
da p) = 
Eliminando E dalle (14) e (15), si ha: 

V = 2E sen £f sen (a + fl) (16) 


Combinando la (2) e la (16) e tenendo presente che r=z sen £, 
si ha: | 


2E° sen? f = V? — 2Pr (17) 


equazione che ci dà l’ascissa del punto di massima stabilità, 
che, come si vede, è uno solo, in quantochè la radice negativa 
non ha significato. 

Sostituendo a sen f il suo valore in funzione di r e di x, 
e considerando ora invece P implicitamente negativa, si ha, 
dopo opportuna riduzione, la (1). 

Troviamo ora l’ascissa E. del punto inferiore dal dia- 
gramma (E, I). ossia dal punto in cui cos @ = 1. 


. Fig. 3. 


Poichè il diagramma, rappresentato in fig. 2, si riduce in 
questo caso a quello della fig. 3 Sussiste la relazione 


E? = V? + 221° — 2VIz sen £$ 
che possiamo scrivere, ricordando che r=2 sen £ e VI=P+rl° 
nel seguente modo: 


E? sen? 8 = V* sen? p + Vri = Pr="2Vrl sen? f (18) 


x 


Sottraendo la (18), moltiplicata per due, dalla (17), avremo, 
dopo opportune riduzioni, 


2 sen? f (E? — E°) = V cos 2 $ (V — 2rl) 


Detta formola si presta alla discussione, che ci interessa. In 
fatti, poichè è facile accertare che nel funzionamento stabile è 
V — 2rl > 0, è evidente che 


per p < 45° si ha E > Eo 
»f>45° n » E< E 
»£$= 45° » » E= Ea 


e quindi anche che 


per r< x il punto di massima stabilità è a destra di A, 
y» T>X » » ») » » » » sinistra di À. 
» r=%X » » » » » coincide con A 


TEMI DI RICERCHE ELETTROTECNICHE 


Alcuni mesi or sono la redazione de L'Elettrotecnica dira- 
mava a parecchi autorevoli soci dell'A. E. 1. una circolare così 
concepita : 

Illustre Collega, 


« Nella generale ripresa di tutte le attività più sane e feconde 
del nostro Paese si delinea, ed è vivamente augurabile, anche un 
ravvivarsi del lavoro nei gabinetti scientifici. Nelle Università e negli 
Istituti Superiori il corpo dci giovani studiosi, disperso e falcidiato 
durante la guerra, si è ricostituito e si arricchisce ogni giorno di 
nuovi elementi. La temporanea difficoltà di collocamento dei nuovi 
laureati giova anch'essa allo scopo, perchè spinge molti di essi ad 
approfittare della forzata attesa per approfondire meglio le loro co- 
gnizioni, per prepararsi più efficacemente all'attività professionale 
futura. nen 
© Si presenta così il problema di utilizzare nel miglior modo gue- 
ste forze vive, da cui molto si può sperare, per ora e per pol. Ci è 
parso che il nostro giornale. che ci offre modo sia di avvertire con 
pronta sensibilità le tendenze e i bisogni del mondo elettrotecnico 
italiano. sia di mettere agevolmente in relazione fra loro le varie 
forze in esso operanti, potesse compiere opera non inutile occupan- 
dosi del problema dellu nuova attività scientifico-tecnica e tentando 
di segnare qualche direttiva bene scelta e di gettare il seme di 
qualche idea capace di fruttificare. Per un tentativo di questo ge- 
nere noi sentiamo la pochezza delle nostre forze e vediamo che il 
nostro compito non può essere se non quello, altrettanto modesto 
quanto utile, di volonterosi intermediari. Noi abbiamo cioè bisogno 
dell'aiuto e del consiglio dei capi delle più importanti industrie elet- 
triche e dei direttori dei più importanti laboratori tecnico-scientifici. 
Ed è per questo che ci permettiamo rivolgerci a Lei. 

Il giovane laureato che frequenta il gabinetto di elettrotecnica 
da parecchi mesi o anche da qualche anno, che ha preso pratica 
nelle più semplici misure di clettrofisica e di elettrotecnica, che ha 
ripassato ed assimilato il corso del suo professore. che ha preso a 
sfogliare con interesse ‘crescente le riviste tecniche, che si sente 
insomma spuntar le ali per cominciare a volare un pochino da sè, 
viene e chiede un suggerimento, chiede un tema per il suo primo 
« lavoretto ». Noi vorremmo essere aiutati a fornire a lui ed agli 
altri molti che sono nelle sue condizioni una soddisfacente risposta. 

Sappiamo che la risposta non è facile a darsi, così, generi a- 
mente, senza conoscere tanti altri elementi accessori, e principal- 
mente la preparazione, le attitudini, le tendenze dello studioso e i 
mezzi sperimentali e gli aiuti, di cui egli potrà disporre. Pensiamo 
tuttavia che anche solo un accenno a questioni, che personalità come 
Lei giudicano degne di studio, ci permetterà di formulare un elenco 
di temi e che questo riuscirà indubbiamente utile, perchè fisserà 
l'attenzione di molti su quesiti a cui non avevano ancora pensato o 
dci quali non avevano ben riconosciuto i vari aspetti e pesata l'im- 
portanza. Se non sarà un dato laboratorio, sarà forse un altro che 
potrà affrontare i temi da Lei proposti e se non oggi. domani. E 
molti laboratori troveranno nei Suoi consigiî una guida al migliore 
impiego delle loro dotazioni, le quali, se per un verso son misere, 
ma non del tutto insufficienti, vengono per l'altro talvolta sciupate 
a comprare apparecchi che vanno direttamente ad invecchiare in 
fondo agli armadi. 

E l'utile non sarà solo per i giovani. Molte cose che, per mille ra- 
gioni, non si osercbbe chiedere direttamente per non sappiamo qual ti- 
more di apparire ingenui o indiscreti, si apprenderanno con interesse 
e con profitto attraverso i risultati di questa inchiesta. La quale po- 
trebbe anche dare origine a utilissime discussioni sopra l'importanza 
relativa di alcuni problemi e sopra il valore delle soluzioni per essi 
finora adottate. 

Noi confidiamo fortemente che Ella vorrà vedere l'importanza 
della colluborazione che Le chiediamo per questa iniziativa, vorrà 
sentire come la Sua posizione e la Sua autorità nel campo elettrotec- 
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nico Le diano modo di giovare veramente per questa via. come già 
per tante altre, al progresso del nostro paese; e nell'attesa delle gra- 
dite e preziose comunicazioni che vorrà farci sull'argomento, Le anti- 
cipiamo l’espressione della nostra viva riconoscenza e Le presentiamo 


. i più deferenti ossequi ». 


Le copie della circolare inviate dalla redazione sono state 
molte ; le risposte, come era verosimile attendersi, assai poche; 
così poche da non poter formare un insieme organico, una spe- 
cie di quadro dei problemi scientifici più importanti o più ur- 
genti nel campo dell’elettrotecnica. 

Ad ogni modo, sia per incoraggiare eventualmente altri 
colleghi a voler portare il loro contributo a questa rassegna, 
che non riteniamo inutile, sia per render nota la sostanza di 
quanto ci è stato scritto e darne atto ai cortesi collaboratori, ri- 
teniamo opportuno riassumere il contenuto delle risposte. Le 
quali sono state dodici, di cui talune puramente formali e ge- 
neriche, e qualche altra, fra le più specifiche, accompagnata 
dalla preghiera di tacere il nome del firmatario. 


* 


Fra le considerazioni di carattere generale ricordiamo quel- 
la dell'ing. Cangia, che ritiene dover i laboratori venire spe- 
cialmente in aiuto delle medie e piccole industrie, le quali si ci- 
mentano, talvolta meritoriamente, alla soluzione di problemi 
tecnici, di cui, ad esse più che alle grandi industrie, riesce di- 
sagevole affrontare lo studio per la parte più propriamente 
scientifica. A questo riguardo non è forse esagerato, nè irrive- 
rente verso i nostri industriali, il riconoscere che, salvo rare 
eccezioni, quasi tutte le industrie nostre dovrebbero essere 
considerate come medie o piccole, perchè le condizioni in cui 
hanno dovuto svolgersi non hanno permesso loro di costituirsi 
finora veri laboratori propri di ricerca e di studio. 

Altra proposta di indole generale è quella del prof. Lom- 
bardi, il quale vorrebbe che chi si dispone ad affrontare una 
delle ricerche proposte, con probabilità di qualche risultato, ne 
desse notizia per mezzo de L'Elettrotecnica al fine di evitare 
doppioni. Al riguardo è ben giusto riconoscere, che le forze im- 
pegnate da noi nelle ricerche scientifiche sono così esigue, che 
può sembrare dannoso indirizzarne più di una al medesimo 
scopo. Conviene tuttavia anche ammettere, che difficilmente uno 
studioso si decide ad informare a priori il pubblico degli studi 
che ha intenzione di iniziare, appunto perchè egli non è 
mai in grado di giudicare preventivamente se ha « probabilità 
di qualche risultato ». Le ricerche si dovrebbero intraprendere 
con l’unico scopo di chiarire a sè stessi qualche punto oscuro; 
e, solo a cose fatte e tenuto ben conto di quanto è già stato rag- 
giunto da altri, si dovrebbe giudicare se e quali parti del proprio 
lavoro meritano veramente di essere comunicate. Un esame di 
questo genere, che, per più ragioni, soltanto l’autore stesso può 
eseguire con la necessaria severità, non solo avrebbe il pregio 
di ridurre di molto la mole della così detta produzione scientifica, 
cui nessuno può più tener dietro integralmente e che si segue 
comunque con una grande fatica, spesso assai mal compensata 
dal meschino frutto raccolto, ma accrescerebbe senza confronto 
l'efficacia delle pubblicazioni in favore di un più rapido progres- 
so della scienza. 

D'altro canto ciò che è utile e fecondo di risultati in una 
data ricerca, non è quello svolgimento che chiunque, con l’aiuto 
di una regolare preparazione, saprebbe darle e che è quasi in- 
sito nel tema stesso, sibbene quella originalità e novità dei 
punti di vista dei mezzi e dei procedimenti, che costituiscono il 
vero contributo personale dello sperimentatore. Perciò, se due 
studiosi affrontano indipendentemente un medesimo problema, 
è assai probabile che i loro risultati piuttosto che costituire un 
doppione, si accrescano valore ‘a vicenda. A tal segno che ap- 
punto in un paese di scarsa produzione scientifica e mal sog- 
getto, come il nostro, per la poca diffusione della sua lingua, 
alla revisione del mondo scientifico straniero, può apparire desi- 
derabile il far convergere lo studio sopra poche questioni bene 
scelte, anzichè estenderlo più superficialmente su molte. Con 
ciò si eviterebbe anche il notorio inconveniente di « competen- 
ze » singole in determinati rami, non vagliate dalla revisione di 
altre « competenze » e non stimolate dall'utilissimo aculeo della 
discussione, le quali producono periodicamente lavori che po- 
chissimi leggono, che quasi nessuno è in grado di giudicare e di 
cui solo l’autore si interessa. 


Je 


I temi proposti si possono (forse raggruppare in quattro ca- 
tegorie principali: 1) Isolatori e materiali iSolanti in genere: 
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2) Linee (messa a terra, protezioni, ecc.); 3) Apparecchi di 
misura, di registrazione, di regolazione, ecc. ; 4) Elettromecca- 
nica. Troviamo anche due accenni all’illuminazione ed alla fo- 
tometria, in quanto l'ing. Clerici propone uno studio obbiettivo 
circa l’illuminazione artificiale, che più si avvicina all’illumi- 
nazione naturale, o circa quella che si può almeno ritenere pra- 
ticamente soddisfacente per ogni singola applicazione, e il prof. 
Lombardi suggerisce lo « studio fotometrico delle lampade a 
gas rarefatti, in relazione alla curva di variazione della corrente 
rilevata col metodo stroboscopico : ed eventuale applicazione del 
fotometro a selenio ». Ma per le questioni di fotometria non 
v'è ora che l'imbarazzo della scelta, data la rassegna che di 
esse ha fatto il collega Bordoni (!). 

Riguardo agli isolatori ed ai materiali isolanti in ge- 
nere, l’on. Conti propone i seguenti temi : 


Studio della capacità di vari tipi di isolatori industriali per linee 
a tensioni medie elevate (40 a £0 kV) ed effetto di questa capacità 
sulla corrente di carica e conseguentemente sul rifasamento. 

Studio delle perdite di energia negli isolatori. 

Studio degli sforzi generati negli isolatori di vetro dalle varia- 
zioni di volume dei cementanti, dal serraggio delle morsetterie e dai 
cambiamenti di temperatura, servendosi all'uopo del ‘polariscopio. 

Studio del riscaldamento che si determina generalmente negli 
isolatori passanti degli interruttori, in prossimità della loro parte ter- 
minale esterna, per effetto di isteresi dielettrica. 

Studio comparativo del riscaldamento di cui sopra per vari dia- 
metri di passante e per vari tipi di miscela isolante, presa come pa- 
rametro la tensione verso terra. 

Ricerca delle migliori condizioni in cui devesi eseguire una prova 
di isolatori in laboratorio, affinchè questa si approssimi il più possi- 
bile alle condizioni di esercizio. 


Sullo stesso argomento un altro collega ci scrive : 


Per l’esperienza di parecchi anni mi sono formato la convin- 
zione che il nemico principale degli isolatori sia il cemento che serve 
a riunire le diverse parti degli isolatori stessi; e che il cosidetto fe- 
nomeno di « invecchiamento » della porcellana non esista. Tuttavia 
sarebbe utile avere al riguardo i risultati di molte esperienze com- 
parative. i 

Converrebbe studiare un grande numero di isolatori forniti da 
costruttori differenti, sia nuovi, sia smontati da linee elettriche in 
esercizio, e fare prove meccaniche, elettriche (arco a perforazione 
sotto olio), e termiche. 

Circa le prove termiche (che, secondo me, sono le più impor- 
tanti) bisogna tener presente che occorre sottoporre gli isolatori ad 
un numero relativamente grande di cicli; io farei almeno 100 cicli 
della durata ciascuno di 20 o 30 minuti ‘metà del tempo nell'acqua 
calda e metà nell'acqua fredda). 

Può avere interesse vedere se le prove termiche hanno variato 
la resistenza meccanica e la rigidità dielettrica degli isolatori, e se 
gli isolatori perforati elettricamente hanno conservata intatta la resi- 
stenza meccanica. 

Sarebbe poi di grande interesse sottoporre gli isolatori contempo- 
raneamente a trazione meccanica, a tensione elettrica e a variazione 
termica. A questo scopo bisognerebbe naturalmente sostituire l'olio 
da trasformatori all'acqua nelle vasche in cui gli isolatori vanno im- 
mersi per esser sottoposti ai cicli termici. Non mi sembra difficile di 
realizzare un’attrezzatura adatta alla prova; basterebbe tenere le ca- 
tene in prova orizzontalmente sotto l'azione di uno sforzo dato da un 
peso; le casse contenenti l'olio caldo e l'olio freddo dovrebbero scor- 
rere su un binarietto e venir sollevate come una cassa di interruttori ; 
meglio ancora, si potrebbe immettere ed estrarre l'olio caldo e freddo 
a mezzo di due pompe. 

In America sono usate moltissimo le prove ad alta frequenza e, 
per quanto io ne so, devono esser di grande importanza, perchè per- 
mettono di mettere in luce difetti di isolatori, che sono sfuggiti com- 
pletamente alle prove di tensione a frequenza normale. La fabbrica 
Rosenthal di Selb (Baviera) usa sottoporre gli isolatori a brusche sca- 
riche di condensatori carichi a corrente continua. Anche queste prove 
servono molto bene (secondo le referenze attendibili, che ho potuto 
avere) a scartare gli isolatori che sono sfuggiti alle prove a frequenza 
normale. 

Una ricerca molto utile è quella degli effetti che, sulla distri- 
buzione di potenziale sulle catene, hanno i diversi tipi di piatti e di 
anelli; ancor più importante è l'indagare come si comportano gli a- 
nelli delle diverse forme riguardo alla tensione a frequenza normale, 
all’alta frequenza ed alle scariche a fronte ripido. Interessantissime 
sarebbero prove metodiche sul sistema del « repressore » delle sca- 
riche, che comincia adesso ad essere lanciato dall’Ohio Brass in 
America. 


L’ing. Cangia raccomanda uno studio razionale e meto- 
dico inteso a determinare i tipi più convenienti di isolatori per 
basse tensioni, considerati unitamente ai perni di sostegno ed 
ai sistemi di fissaggio fra perni e isolatori. 


(1) L’Elettrotecnica, 15 gennaio 1925, Vol. XII, N. 2, pag. 29 e seg. 
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L'ing. Ferrerio, scrivendo a nome dell’on. Motta riassume : 


Isolatori, specialmente tipi a usespénsione : ricerca della distri- 
buzione del potenziale coi diversi tipi e dei modi più adatti per mi- 
gliorarla; azione combinata della tensione elettrica e della sollecita- 
zione meccanica; effetto delle ripetute variazioni termiche. 

Effetto della temperatura e delle sovratensioni ripetute sui di- 
versi isolanti adoperati nelle macchine elettriche. 

Olii per trasformatori e per interruttori; influenza della tempe- 
ratura ; influenza della sollecitazione elettrica; effetto delle due cause 
insieme. 


* 


Sull'argomento delle linee. della messa a terra del 
neutro, delle protezioni, ecc., lon. Conti propone : 


Determinazione delle curve di gradiente di potenziale in vari tipi 
di terreno. — Studio comparativo dei vari tipi di prese di terra, per 
vari tipi di terreno ed in relazione con la corrente, che si vuol di- 
sperdere attraverso la presa. 


Un altro collega, soffermandosi specialmente sui blocchi 
per i pali delle linee osserva : 


Quando si progettano blocchi per pali, si lavora sempre un po’ a 
vanvera, applicando formule dedotte da ipotesi più o meno arbitrarie. 
L'esame di blocchi vecchi o la loro demolizione, mettendo in luce 
come qualche impresa abbia provveduto in passato a correggere i dati 
eccessivamente prudenti dei progettisti, dimostrerebbero che spesso 
nei blocchi di fondazione si spende più danaro del necessario. 

Una ricerca metodica e convineente sul modo come i diversi ter- 
reni resistono al ribaltamento dei pali, sarebbe cosa utilissima. 


L’ing. Thovez scrive: 


I problemi tecnici, che mi pare aspettino ancora una soluzione, 
sono quello della protezione delle linee contro le scariche e le altre 
perturbazioni e quello della messa a terra sia degli scaricatori, sia de- 
gli impianti. Pare a me, in base ai risultati dell'esperienza, che il 
voler adoperare la terra come armatura di un condensatore capece 
di assorbire grandi quantità di elettricità sotto forti tensioni o con 
grandi frequenze, sia una illusione. 

Una « buona terra » è quasi sempre un pio desiderio; spesso un 
pericolosissimo inganno. Tutti conosciamo accidenti gravi dovuti alla 
messa a terra. Io penso che noi dovremmo cercare di non collegare 
mai alcun conduttore a terra per mezzo di connessioni metalliche, per 
quanto resistenti, e dovremmo invece cercare di smaltire le cariche 
straordinarie con appositi scaricatori, copgegnando impedenze e ca- 
pacità ; tutto isolato da terra. Il Campos diede direttive geniali in que- 
sto senso ed io credo che abbiamo avuto tutti il torto di non seguirle 
abbastanza. 

Forse una ricca serie di esperienze ben fatte, compiute in colla- 
borazione fra vari studiosi, sia nei laboratori, sia negli impianti, po- 
tranno darci nuove soluzioni dt questo grave problema. Gli alterna- 
tori e i trasformatori sono quasi perfetti; gli interruttori hanno fatto 
grandi progressi; ma le linee sono sempre l’incubo che grava sul 
cuore di tutti coloro che debbono effettuare e utilizzare la trasmissione 
elettrica dell'energia. 


* 


Riguardo agli apparecchi di misura, di registrazione, 
di regolazione, ecc., l'on. Conti consiglia uno : 


Studio delle cause di errore nei wattometri registratori. 


Ed un collega attira specialmente l’attenzione degli stu- 
diosi sopra i relais selettori, osservando : 


E’ superfluo far rilevare l'importanza enorme che i relais se- 
lettori avrebbero per garantire la contimrità di esercizio negli impianti 
elettrici, data la complicazione che hanno assunto i collegamenti in 
parallelo. Da noi i relais selettori non sono ancora molto usati; avere 
una descrizione dei diversi apparecchi esistenti, unita ai risultati di 
esperienze di laboratorio e di esercizio, esposti e coordinati critica- 
mente, sarebbe cosa utilissima. 


Infine sugli argomenti di elettromeccanica generale l’on. 
Conti propone i temi seguenti : 


Determinazione delle induzioni massime ammissibili nel ferro dei 
trasformatori in relazione a un dato ciclo di isteresi, per ridurre nei 
limiti di una percentuale fissata l'ampiezza della terza armonica di ma- 
gnetizzazione. 

Separazione sperimentale delle perdite nel ferro nelle due com- 
ponenti di isteresi e correnti parassite, con varie forme di curva di 
d.d.p. applicata. 

Verifica delle formule per il calcolo delle perdite per correnti pa- 
rassite nel rame nel caso di curve di corrente distorte. 

Studio della dispersione del’ flusso, nei trasformatori a sandwich e 
verifica sperimentale delte] [ormuleNabitualmente usate. 
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E ling. Ferrerio : 


Studio degli sforzi elettrodinamici nei riguardi dell’ammarraggio 
degli avvolgimenti. 


Ed un altro collega ancora : 


I regolatori a induzione, dato l’estendersi dei collegamenti in pa- 
rallelo, dovranno forse diventare macchine abbastanza diffuse. Uno 
studio teorico e sperimentale (anche se in grandissima parte non ori- 
ginale) su questi tipi di macchine, redatto in forma chiara e sintetica 
e senza infiniti sviluppi di calcolo, potrebbe riuscire prezioso. 

I grandi trasporti di energia a tensioni dell'ordine di 150 kV ren- 
deranno sempre più necessari i trasformatori a tre avvolgimenti, che 
permettono ad um tempo ed assai economicamente la trasformazione 
dall’altissima tensione sia ad una tensione ancora alta (ad es. 70 kV) 
per altro trasporto di energia, sia ad un'altra più bassa (per es. 6 kV) 
per la distribuzione e per l'inserzione di sincroni rifasatori. Occorre- 
rebbe un buono studio completo del modo come i carichi ohmici, in- 
duttivi e capacitivi dei due secondari di un trasformatore a tre avvol- 
gimenti reagiscono fra loro e sul circuito primario. 


Da ultimo, sempre sugli argomenti di elettromeccanica ge- 
rale, il prof. Lombardi, dopo aver ricordato una proposta del 
Karapetoff (pubblicata nei Proc. A./.E.E. del 1916) relativa- 
mente ai temi di ricerche elettrotecniche ed alla loro classifi- 
cazione, comunica l'elenco seguente, accompagnato in più 
punti dal richiamo bibliografico a ricerche comparse nella let- 
teratura tecnica, che gli sono sembrate meritevoli o di comple- 
tamento o di svolgimento ulteriore o di revisione. 


Marcia in parallelo di alternatori con difetto di eccitazione. Jour- 
nal l. E. E., Londra, luglio 1922. 

Effetto dei trasformatori di corrente e di tensione nei rilievi 
oscillografici. 

Trasmissione di energia senza onde di ritorno. Boucherot R. G. E., 


18 novembre 1922. l 
Avviatori a induzione per trazione elettrica a corrente continua. 


Givelet R. G. E., 23 luglio 1921. 

Correnti transitorie nei trasformatori all'atto della inserzione. 
Rogowski - Archiv für Elektr., vol. I, pag. 344; Yensen E. T. Z.. 
1912, pag. 1001; Linke E. T. Z., 1913, pag. 153. 

Frenatura dei motori a repulsione. 

Ricupero coi moderni motori monofasi a commutazione. 

Generatrici asincrone, alimentanti motori sincroni e macchine 
convertitrici, e munite di apparecchi di compensazione. 

Fenomeni di instabilità nei collegamenti dei trasformatori trifasi. 
Proc. A. I. E. E., 1917, dicembre. 

Motorè monofase a induzione equivalente a una coppia di motori 
polifasi in opposizione. Lamme - Proc. A. I. E. E., 1918, aprile (°). 

Motori asincroni sopra il sincronismo. Steinmetz. Altern. Curr. 
Phenomena; Proc. A. I. E. E., 1916, maggio. 

Fenomeni di polarizzazione dei gielettrici eterogenei secondo la 


teoria di Maxwell. i 
Ricerche oscillografiche su la commutazione con riferimento alla 
nuova teoria di Lacour. 
Oscillazioni pendolari autoesaltate nelle macchine a corrente alter- 
nata in parallelo, e mezzi per prevenirle. 


Je 


In conclusione noi riteniamo che questa rassegna di temi, 
cortesemente suggeritaci da parecchi autorevoli colleghi, possa 
essere letta e meditata con profitto e quindi anche accolta con 
piacere da numerosi lettori, anche se evidentemente incompleta; 
e ci auguriamo che essa non solo getti il seme di utili discus- 
sioni e di nuovi suggerimenti, ma anche, ciò che più importa, 
contribuisca a promuovere nuove e serie ricerche sperimentali, 
le quali costituiscono pur sempre l’unica, vera, solida base per 
il progresso della scienza e della tecnica. G. V. 


(2) L’Elettrotecnica, 1922, vol. 1X, pag. 282. 


L'A. E. l., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco a 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 800 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire l'A. E. I. in un 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di propa- 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno un 
nuovo iscritto all’ Associazione. 
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DETERMINAZIONE SPERIMENTALE DEL 
COEFFICIENTE DI SCABREZZA NEI CA- 
NALI RIVESTITI DI CEMENT-GUN (Can- 


none a cemento) Oo O0 O0 O0 0 0 O 
ETTORE SCIMEMI 


Per rispondere alla richiesta avanzata da qualche collega 
intorno al valore da assegnare nelle formule più in uso al- 
l'indice di scabrezza degli intonaci a cement-gun ho creduto 
opportuno di eseguire talune esperienze atte a determinarlo. 

Il cement-gun ha avuto larghissima applicazione in Ame- 
rica, ed ha trovato sempre maggior successo in Europa; in 
Italia si presentano oggi parecchi esempi di canali costruiti o 
in progetto rivestiti di tale intonaco. 

E’ noto che il principio del cement-gun consiste nel 
proiettare con un apparecchio speciale ed a mezzo dell’aria 
compressa una malta di cemento contro la superficie che de- 
vesi intonacare. 

Il dispositivo comprende i seguenti elementi: (') 

1. Un apparecchio speciale (cannone-cemento) « ce- 
ment-gun ». 

2. Un compressore d’aria con motore a benzina; mo- 
bile su carrello. 

3. Un serbatoio d’acqua in pressione. 

L’apparecchio cement-gun è costituito di due serbatoi 
metallici sovrapposti, uno superiore, in cui si forma la mi- 
scela a secco di sabbia e cemento, uno inferiore o distribu- 
tore, dal cui fondo si regola la fuoruscita e la conduzione della 
miscela (tenuta sempre secca) dall’apparecchio al punto di 
utilizzazione. Il funzionamento è il seguente: La miscela di 
sabbia e cemento si versa a pressione ordinaria nel serbatoio 
superiore. Si chiude la bocca di ingresso e si introduce nello 
Stesso serbatoio l’aria compressa; la miscela può passare al- 
lora nel serbatoio inferiore, che si trova sotto pressione e dove 
un distributore a denti la conduce al foro d’uscita. Da questo 
prende origine il tubo conduttore; la miscela arriva così al- 
l'apparecchio di proiezione, che è in bronzo, con un raccordo 
provvisto di rubinetto. Su questo è incastrato un tubo fles- 
sibile di 15 mm. di diametro interno, entro al quale si fa ar- 
rivare l’acqua in pressione. 

L’operaio tiene in mano l'apparecchio di proiezione come 
una lancia di inaffiamento diretta contro la superficie da intona- 
care; col rubinetto regola l’aflusso dell’acqua per dare alla malta 
la consistenza prestabilita. 

I vantaggi che offre questo metodo rispetto a quelli ad 
opera manuale si possono riassumere nei seguenti titoli : 

1. La malta penetra profondamente e sotto pressione in 
tutte le fessure del piano di posa; 

2. La compattezza dell’intonaco è notevole in ragione 
della pressione in esercizio (2-3 atmosfere); 

3. Rapidità di esecuzione. 

4. Economia di spesa, rispetto all'opera a mano. 

Alcune precauzioni sono però necessarie per la buona 
riuscita del lavoro, come l’uso di sabbia ben asciutta per evi- 
tare ingorghi nel tubo di adduzione, l’interruzione di lavoro 
durante il gelo, l'isolamento dell’operaio dall’apparecchio di 
lancio che si elettrizza per effetto della proiezione delle par- 
ticelle solide contro le pareti in bronzo. 

Per quanto il cement-gun abbia avuto estese applica- 
zioni non si ritrova nelle letteratura tecnica alcun dato, in 
merito all'indice di scabrezza di questo speciale intonaco. (*) 

In seguito a richiesta dell’/stituto Idrotecnico di Strà per 
lo studio sperimentale dei problemi idraulici, la Società Idroe- 
lettrica Veneta ha però cortesemente posto a disposizione un lun- 
go tratto del Canale di derivazione che dal fiume Piave con- 
duce al Lago di S. Croce (°). Il tratto è rivestito di cement-gun 
e la ospitalità offertami dalla predetta Società mi ha senz'altro 
indotto ad effettuare le ricerche. 

(1) M. HuET - Note sur le cement-gun; Annales des ponts et chaus- 
sées 1923, I. sem., p. 257. 

(2) V. F. C. Scogey - The flow of vater in concrete pipex. U.S. De- 
partment of Agriculture, Bulletin n. 852; Washington, 1920. 

(3) V. C. SEMENZA - Gli impianti idroelettrici, Piave - S. Croce. 
L’Elettrotecnica, 1923; pag.) 589. 


r 


25 Marzo 1925 


Queste non sono sempre agevoli. Anzitutto sono da scar- 
tarsi le esperienze isolate eseguite da chi si limiti a supporre 
una pendenza superficiale del pelo liquido parallela a quella 
di fondo, e tanto più quando si assuma questa pari a quella di 
progetto. 

Il profilo liquido dipende troppo da vicino dall'andamento 
altimetrico di fondo perchè in una ricerca del genere si possa 
assumere una media pendenza di progetto riferita ad un lungo 
tratto di canale. Inoltre i risultati di due o tre sole esperienze 
possono essere assai influenzati da elementi non rilevati, sic- 
chè non è consentito, come talvolta è stato fatto a torto, di 
estenderne le deduzioni al caso generale. 

Ho cercato invece di ottenere alcune serie esperienze, 
sempre entro la scala di valori di portata consentiti dallo eser- 
cizio degli impianti a valle e dallo stato idrometrico del fiume 
Piave, cercando di evitare e controllare tutti i fenomeni pa- 
rassiti. 


/ r 
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Soverzene. D'altra parte a seconda degli stati idrometrici del 
fiume Piave è possibile fissare con la manovra delle saraci- 
nesche di derivazione una quota liquida nel canale e mantenerla 
inalterata per un minimo di dodici ore, con oscillazioni di un 
centimetro in più e in meno del medio livello. 

Il tronco successivo al canale in cement-gun della lunghez- 
za di 6000 metri circa conduce allo sbocco nel lago di S. Cro- 
ce, il quale per la sua rilevante estensione mantiene assoluta- 
mente inalterato il deflusso. 

Le condizioni surriferite sono quindi quanto di meglio pos- 
sa offrire un canale industriale per una ricerca sul regime uni- 
forme. 

Prima delle misure il fondo del canale venne livellato nella 
linea di talveg, in essa : poi sulle sponde, nei punti più caratte- 
ristici per fissare il regime fra punto e punto, vennero inseriti 
degli idrometri con lettura fuori acqua. Fra i diversi tipi di idro- 
metro venne scelto quello che meglio si adatta alle forme di 
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Fig. 1. — Profilo del canale in cemeni-gun. 


Il tronco preso in esperimento (fig. 1) è lungo, sull'asse, 
metri 920,80 e si trova tra la pr. 1200 e la 2121 del canale 
di derivazione dal Piave, cioè subito all’uscita della galleria 
di Soverzene. E’ ad unica pendenza di progetto, 0,0005, con 
sezione come in fig. 2 e planimetricamente presenta una sola 
curva sensibile di 100 metri di raggio per un angolo di 32°. 
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Fig. 2. — Sezione d 


nen o omasse c = J 


rilievo. 


i S30... 


Il canale è rivestito per tutta la sua lunghezza in cement- 
gun alle pareti, ma sul fondo, che resta coperto qua e là di 
un piccolo strato di sabbia e ciottoli, è lisciato a mano. La 
macchina adottata per l’intonaco era della Cement Gun Co. di 
Alentown (rappresentata dalla ditta Loro Lanni di Milano) del 
tipo I che richiede circa 4000 litri di aria al 1". La pressione 
adottata di circa 3-3,5 atm. per l’aria, di 4-4,5 atm. per l'ac- 
qua. Le proporzioni della miscela : calce eminentemente idrau- 
lica di Sois q.li per m°. di sabbia; acqua 6-10 per cento. Di- 
stanza della lancia dal muro 20 cm. circa. 

La galleria che precede il canale in cement-gun è scavata 
grezza in roccia e per la sua rilevante sezione e lunghezza 
(1200 metri circa) rende insensibili le piccole oscillazioni del 
pelo d’acqua che si rilevano a valle dell’edificio derivatore di 


sezioni incassate, e cioè formato di un infisso a manicotto, spor- 
gente circa 20 cm. dalla sponda, e di un'asta metallica a punta 
scorrevole e numerata. Lo zero degli idrometri venne accura- 
tamente rilevato e riferito alle quote di fondo. Vennero anche 
fatte delle livellazioni di controllo fra idrometro ed idrometro. 

Il manicotto è posto normale alla sponda del canale, incli- 
nata di 2/1; la vite di fermo è capace di fissare l’asta scorre- 
vole in direzione parallela alla sponda stessa; per precauzione 
si sono però determinate con un filo a piombo le effettive pen- 
denze delle aste. in modo che i dislivelli calcolati dal pelo li- 
quido rispetto allo zero degli idrometri non venissero affetti da 
errori. 

Il deflusso nel canale era fissato alle ore 6 del mattino 
dalle saracinesche di derivazione. Le misure di portata si face- 
vano alcune ore dopo, a regime stabilito, da un ponticello prov- 
visorio in legno appoggiato a mezza altezza nel canale incassato, 
seguendo tutte le norme per mettersi in buone condizioni di 
misura ed adottando come tachimetro un mulinello Ott, n. 3424 
tarato a Berlino presso il Versuchanstalt f. Wasserbau u. 
Schiffbau nel gennaio 1923 con la seguente caratteristica : 
v = 0,1306 n (per n> 3,90), controllata di poi nella vasca 
circolare del R. Istituto di Idraulica di Padova. 

Contemporaneamente alle misure di portata venivano fatte 
da due aiutanti le letture idrometriche. Queste erano attendibili 
fino ai 3-5 mm (prendendo le medie delle pulsazioni superfi- 
ciali di ampiezza variabile da 1 a 2 cm.), e quindi più che suf- 
ficienti per fissare le pendenze. Le letture, alcune ore dopo, ve- 
nivano controllate per accertare che il deflusso non fosse variato. 

I risultati delle letture idrometriche riferite alle portate 
corrispondenti sono riassunti nel profilo in fig. 1. 

Nello stesso tempo su un idrometro di sponda nella loca- 
lità Parada è stata rilevata la scala di deflusso che è ripro- 
dotta nella fig. 3. 

Per effetto delle condizioni di fondo, non perfettamente 
uniforme, i profili rilevati hanno pendenze leggermente variabili 
fra tratto e tratto € fra stató èstato d'acqua ;-non potendo ridur- 
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re tutte le misure ad una unica pendenza l'esame dei risultati 
si è diviso in due tronchi, l'uno dall’idromero I all’idrometro 
VII, l’altro dall’idrometro VII all’idrometro VIII, riportando su 
ciascuno le rispettive pendenze osservate. 
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Fig. 3. — Scala di deflusso a Parada. 


Si ottiene così la seguente tabella : 


A A 
Serie N.| O sS R K I yim n |k 
i msec | mi m Įm/;ec|| m/m 


l3 all’idr. I. . 120| 4,64/0,663|1,10/0,00053/0,39/0,57|0,016|64 
500| 5,95|0,790|1,26|0 00058/0,42|0,62/0,016/63 
,183| 6,62/0,860| 1,38|0,00058/0,37/0,57/0,016|64 


87| 7,60/0,950|1,43]|0,00058|0,41[0,62/0,016|62 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


5 

7 

9 

0,8 

2,200) 8,15|0,970|1,5010,00060/0,39/0,59/0,016|63 

8,540|10,70|1,180|1,73](0,00063(0,40{0,62/0,016|61 
lIe fra l’idr. VII 

e VII... 5,120) 4,95|0,697|1,03/0,00044/0,40/0,58/0,016/63 

7.500] 6,64/0,863|1,13|0,00039|/0,38/0,58/0,016|63 
9,188| 7,28/0,920|1,26/0,00039/0,29/0,48/0,015/68 
0,887| 8,45/1,015|1,29/0,00039/0,35/0,55/0,016/65 
2,200] 9,05|1,050| 1,35 0,00039/0,31/0,51/0,015/06 
8 


,540|12,C0|1,250| 1,54 Sons 0,28/0,48/0,017(67 
Media|0,37|0,5610,016|64 


E 
nelle quali le espressioni di y, m, n, k sono ricavate dalle note 
formule di 
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Le medie surriferite sono tecnicamente le più importanti e 
suggeriamo di applicarle in pratica; è interessante però osser- 
vare come si comportino i rilievi quando si riportino le due serie 
sperimentali con le pendenze medie di 0,000485 (per la pri- 
ma serie) e di 0,00039 (per la seconda serie) in un diagramma 
logaritmico del tipo (fig. 4) 


V =kR* Ir 
La serie I risulta assai regolare, la serie II un poco meno. 


Per il confronto sono state riportate accanto due serie di Bazin, 
la 8° e la 19* (‘). E’ superfluo ricordare che le serie 8° e 19* 


(') DARCY-BAZzIA - Recherches hydrauliques, Paris, 1865, pag. 78 e 93. 
(*) FERCHHEIMER - Der Durchfluss des Wassers durch Réhren u. 
Gräben, Springer, 1923, pag. 1. 
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prese a modello e rilevate su canali assai piccoli ma in condi- 
zioni ben differenti da quelle che si possono realizzare in un 
canale industriale, appartengono al gruppo delle migliori di 
Bazin e quindi a quanto di meglio (*) ci offra ancor oggi l’idrau- 
lica sperimentale sull'argomento in esame. 

Le oscillazioni degli indici y, m, n, k da esperienza a 
esperienza e fra serie e serie non possono meravigliare perchè 
sono adeguate alla natura delle formule empiriche proposte dai 
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Fig. 4. — Diagramma logaritmico fra le velocità e i raggi medi. 


singoli autori. I valori dei coefficienti sono calcolati indipen- 
dentemente dalla preferenza che si suole dare ora all'una ora 
all’altra formula, mentre una discussione sulla attendibilità del- 
l'una piuttosto che dell'altra non troverebbe qui opportuna sede. 

E’ giusto ancora osservare che mentre il canale è stato 
sperimentato con portate comprese fra i 5 e i 18,5 mc/sec. esso 
è però capace di condurre fino a 80 mc/sec e quindi in un 
prossimo avvenire si deve poter estendere la scala dei rilievi, 
allo scopo di rendere più sicure le medie. 

In attesa di ciò ringrazio sin d’ora della ospitalità Ia Società 
Idroelettrica Veneta, alla quale debbo per altro anche i risultati 
di questa prima campagna sperimentale. 


Padova, R. Istituto di Idraulica. 
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CONDUTTURE. 


F. MarzoLo — Alcune disposizioni sperimentali per rilievi di 
rdite di carico nelle condotte forzate. (L’Energia Elettrica, 
ebbraio 1925, pag. 134). 


L'A. riferisce su studi condotti sugli impianti della Soc. Italiana 
per l'utilizzazione delle forze idrauliche del Veneto. Egli mette an- 
zitutto in evidenza la necessità di raccogliere larga messe di dati 
sperimentali per confortare e correggere l’uso pratico delle note for- 
mole empiriche pel calcolo delle tubazioni forzate, formule verso le 
quali l'A. manifesta una fondata diffidenza. 

Trattandosi generalmente negli esperimenti di determinare diffe- 
renze di pressioni fra il carico statico e quello piezometrico di regime, 
occorre anzitutto tenere presente che, mentre l’errore relativo di 
una somma non supera quello dei suoi addendi, invece l'errore rela- 
tivo di una differenza può superare notevolmente quello dei suoi 
termini. Si deve perciò cercare di evitare i procedimenti nei quali 
il risultato si ottiene come differenza di due osservazioni distinte. 

L’A. ha quindi fatto uso esclusivamente di apparecchi differen- 
ziali. Un tipo è il manometro differenziale a mercurio usabile nelle 
installazioni con almeno due tubazioni: un ramo del manometro si 
collega a una tubazione funzionante e l'altro a una tubazione chiusa; 
la differenza delle due pressioni si legge direttamente. Dispositivi di 
rubinetti sono opportunamente studiati per prevenire i facili inconve- 
nienti che possono verificarsi all'attacco qualora, per inclusioni d’aria, 
i due rami del manometro non entrassero in pressione nello stesso 
istante. 

Un altro istrumento più comodo e più trasportabile consiste in un 
ordinario manometro metallico in cui il tubo ricurvo deformabile è 
fatto comunicare col carico della tubazione funzionante, mentre nella 
camera che lo circonda regna la pressione statica della tubazione fer- 
ma; l'apparecchio ha servito bene fino a differenze di pressione di 
10 m. d'acqua. 

Qualora le due tubazioni siano in basso collegate da un collettore, 
basta lasciar funzionare una tubazione. mentre l'altra «a paratoia su- 
periore chiusa) serve) idactubo, piezometrico } la differenza di livello 
fra le due camere d'imbocco indica la perdita di carico. A tale scopo 
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possono talora servire i due tubi d’aria all’inizio delle condotte : in- 
troducendo in essi due galleggianti collegati da una funicella che so- 
stiene una carrucola mobile la lettura della differenza di livello si 
fa agevolmente. 

Può nascere il dubbio che in causa della velocità di arrivo del- 
l’acqua nel collettore, la tubazione inattiva anzichè come semplice tubo 
piezometrico funzionasse parzialmente come un tubo di Pitot, re- 
stando il significato della Jettura della differenza di livello alterato per 
influenza del termine -- . 

2g 

Per chiarire l’importanza di tale considerazione l'A. ha condotto 
delle esperienze di laboratorio, e altre su maggior scala nell’acque- 
dotto di Padova. 

L'esperienza di laboratorio fu condotta su una piccola tubazione 
rettilinea ‘(intesa a rappresentare la tubazione inattiva e il collettore) 
collegata alla rete urbana di distribuzione d'acqua; da una deriva- 
zione laterale aperta l’acqua usciva perpendicolarmente alla tubazione. 
Rilevando la parabola di uscita si poteva determinare 2g mentre con 
tubi manometrici si rilevava la pressione a monte e a valle del foro 
d'uscita dell’acqua. Il ricupero risultò, come media di molte osser- 
vazioni, pari a circa i 3 della altezza cinetica 26° 

Altre esperienze vennero condotte in una sezione dell'acquedotto 
di Padova che particolarmente si prestava a riprodurre condizioni ana- 
loghe a quelle che si producono nelle tubazioni forzate quando si 
misuri come sopra detto la perdita di carico. Da queste interessanti 


ed ingegnose esperienze risultò un ricupero pari a circa dell’al- 
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Si può quindi in generale ritenere che si deve tener conto di un 
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ricupero compreso fra > e s dell'altezza cinetica Di 
á R. S. N. 
* * 
MATERIALI. 


J. H. DELLINGER ed L. Preston — Misura delle proprietà dei 
dielettrici. (R G. E., Vol. XV, N. 11 del 15 marzo 1924, pag. 479). 


In una delle pubblicazioni scientifiche del Bureau of Standards 
(Maggio 1923, N. 471) sono riassunti i metodi ritenuti più pratici 
per misurare le grandezze che caratterizzano le proprietà essenziali 
dei dielettrici, quali l'angolo di fase e la costante dielettrica alle fre- 
quenze radiotelegrafiche, gli effetti di elevate d. d. p. alle alte fre- 
quenze, le resistività di massa e superficiale, la densità, il potere 
igroscopico, la resistenza alla trazione ed alla flessione, la durezza, 
la resistenza all’urto, la deformazione permanente, le qualità mecca- 
niche, la dilatazione termica e gli effetti dei reagenti chimici. 

Fattore di potenza. — Fra due lamine metalliche si colloca un 
foglio della sostanza da studiare, in modo da formarne un conden- 
satore. Il metallo che meglio risponde allo scopo è il mercurio sul 
quale deve galleggiare il foglio della sostanza stessa munito di un 
bordo conveniente che permetta di ricoprire anche la faccia superiore 
con un sottile strato dello stesso metallo. L'espressione 


y = 90° — 0 (1) 
indichi l'angolo di fase del dielettrico essendo @ l'angolo di anticipo 


della corrente assorbita dal condensatore di prova. Se si indica con V 
la tensione applicata, il vettore corrispondente può considerarsi come 


somma geometrica di una caduta reattiva TE 
(63) 
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Fig. 1. 


e di una caduta ohmica R/ (fig. 1). Agli effetti della misura il con- 
densatore può ritenersi equivalente ad una pura capacità C in serie 
con una resistenza R (fig. 2) che si chiamerà resistenza efficace, u 
resistenza equivalente, o, per brevità, resistenza del condensatore, la 
quale però è affatto diversa da quella che il condensatore offre alla 
corrente continua. 

L'angolo Y si calcola mediante la relazione 


tg p=- 5 RoC (2) 
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che, per angoli molto piccoli, può ridursi a 
, y=RoC (3) 


In questa formula v è c:to in radianti R in ohm e C in farad : 
volendo invece esprimere ý in gradi, R in ohm e C in microfarad, e 
volendo introdurre la lunghezza d'onda à in metri, la formula stessa 
uiventerà : 


R (ohm) C (microfarad) 


We = OT S00 A (metri) (4) 
C 
HH Mw 
Fig. 2. 


Le grandezze del secondo membro della (4) si misurano per 
mezzo di un circuito oscillatorio ad alta frequenza nella composizione 
del quale entri il condensatore costruito col dielettrico sottoposto ad 
esperimento. La À di codesto circuito si misura con un ondametro, e 
la capacità mediante il confronto con un condensatore campione, va- 
riabile, ad aria, il quale gioverà altresì per la misura della resistenza 
equivalente del condensatore in istudio. 

Costante dielettrica. — Conosciuti la capacità C, lo spessore e del 
dielettrico e l’area S della porzione attiva di una delle armature del 
conduttore dato, si ricava la costante dielettrica K per mezzo della 
formula 


= 7 e (cm) C (microfarad) 5 
e= 1,13. 10 7 Sem) (5) 
in cui C è espresso in microfarad, e in cm ed S in cm’. 
Effetti delle alte tensioni a frequenze radiotelegrafiche. — Il me- 


todo di misura consiste essenzialmente nel collegare un saggio della 
sostanza da studiare, stretto fra due elettrodi, in parallelo con un 
condensatore in un circuito oscillatorio a frequenza elevata, e nel mi- 
surare poi la tensione che si richiede per provocare una scintilla sulla 
superficie della sostanza, o per rompere il campione, oppure per pro- 
durre altri effetti. 
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Fig. 3. 


Resistività elettrica. — Per misurare la resistività elettrica su- 
perficiale si taglia la sostanza in lamine di 10 cm’, le cui facce ven- 
gono diligentemente pulite per toglierne via qualsiasi particella con- 
duttrice. Si fissano poi sopra una di codeste lamine due strisce me- 
talliche parallele ad 1 cm di distanza l'una dall'altra com'è indicato 
dalla fig. 3. 
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Fig. 4. 


Per determinare l’influenza—dell’umidità fe della temperatura il 
campione viene „racchiuso |in lun_ambiente Jla (cui temperatura ed il 
cui stato igrometrico possono essere mantefiuti ‘costanti e misurati. 
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La fig. 4 rappresenta il dispositivo usato per la misura della re- 
sistività di massa e superficiale. Una batteria da 240 V è collegata per 
mezzo del conduttore F col mercurio sul quale galleggia il campione 
sottoposto ad esame. Una corrente attraverserà la massa di codesto 
campione fino al mercurio contenuto in un recipiente cilindrico di se- 
zione nota entro il quale pesca il conduttore D, ma per impedire che 
la corrente che percorre la superficie della lamina della sostanza iso- 
lante raggiunga anch’essa tale conduttore, il recipiente che contiene 
mercurio è protetto da un anello di guardia costituito pure da mer- 
curio, isolato dal recipiente suddetto ma posto in diretta comunica- 
zione colla terra. (Quando invece si vuole misurare la resistenza su- 
‘perficiale, il campione, montato come indica la fig. 3, viene interca- 
lato direttamente fra D ed F). L'’interruttore K, mette in corto cir- 
cuito il galvanometro, mentre quello indicato con K, serve ad inse- 
rirlo nel circuito. Allorquando il commutatore a due vie è chiuso 
su B, il galvanometro risulta in parallelo con uno shunt universale, 
quando è chiuso su A lo stesso galvanometro è in serie con il cam- 
pione, ma senza la resistenza di smorzamento costituita dallo shunt. 
Se la corrente che attraversa il campione è talmente debole da non 
produrre, alla chiusura di K,, una deviazione apprezzabile si riapre 
questo interruttore affinchè essa vada invece a caricare il conden- 
satore. Alla fine di un tempo t si chiude di nuovo l'interruttore K, 
acciocchè la carica assunta dal condensatore si riversi nel galvano- 
metro. Nota la costante balistica K di questo riuscirà facile calcolare 
la resistenza del campione del dielettrico cimentato per mezzo della 
espressione 


in cui t è la durata in secondi della carica del condensatore, V la 
tensione della batteria e d la deviazione del galvanometro. 

Proprietà meccaniche. — La densità e le proprietà igroscopiche si 
misurano con i metodi delle pesate, facili ad immaginarsi. La resi- 
stenza alla trazione colla macchina di Olsen. La resistenza alla fles- 
sione con i dispositivi universalmente noti. La durezza col metodo di 
Brinell e con lo scleroscopio. La resistenza all’urto con l’ariete a 
pendolo. Per misurarne la deformazione permanente si carica per un 
periodo di 24 ore, con un peso conosciuto, una sbarretta della so- 
stanza da sperimentare poscia la si abbandona a sè stessa per altret- 
tanto tempo : si ammette che la deformazione residua rappresenti la 
deformazione permanente che viene in seguito misurata cogli usuali 
procedimenti. La dilatazione cubica si misura col comparatore. Gli 
effetti dei reagenti chimici si mettono in evidenza per mezzo di 
prove agli acidi ed agli alcali in determinate condizioni, osservando 
quindi le eventuali variazioni della massa e dello stato di durezza. E’ 
finalmente ovvio concepire come si possa sperimentare l'attitudine di 
vn dielettrico a lasciarsi lavorare. A. Me. 


* * 
RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Q. Esau — Le onde SITO EAT corte ed il loro im lego 
in radiotelegrafia. (Telefunken Zeitung, ottobre 1924, N. 38). 


L’A. riassume gli aspetti particolari che la tecnica delle onde corte 
ha assunto nei riguardi dell'apparato trasmettente e ricevente : esa- 
mina, colla scorta di rilievi sperimentali da lui compiuti, le caratte- 
ristiche delle trasmissioni effettuate con questo tipo di onde clettroma- 
gnetiche, nei riguardi della irradiazione e propagazione dell’energia 
ed in relazione all’interferenza con altre trasmissioni e coi disturbi 
atmosferici : espone infine, quali siano le prospettive che l’impiego 
delle onde corte apre nel campo della radiotelegrafia e della radio- 
telefonia. 

a) L'apparato trasmettente. — Nella produzione di onde corte 
l'apparato trasmettente più adatto è incontestabilmente il triodo. Lo 
schema di triodo generatore, ad autoeccitazione, che è stato larga- 
mente usato specialmente dai dilettanti in apparati di potenza com- 
presa fra 100 W e 1 kW, è ora generalmente sostituito da quello ad 
eccitazione separata, col quale si consegue una maggior costanza nella 
lunghezza delle onde irradiate e quindi si realizza al ricevitore una 
nota meno variabile. La manifestazione è eseguita con vari dispositivi, 
fra cui l’inserzione del tasto sul primario del trasformatore che ali- 
menta i raddrizzatori della corrente anodica, ovvero la manipolazione 
per dissintonizzazione del circuito oscillatorio. 

Per l’accensione dei filamenti si impiega corrente continua o 
alternata : e per la tensione anodica corrente alternata raddrizzata. Si 
afferma tuttavia la tendenza a preferire per l’accensione dei filamenti 
la corrente continua, e di produrre la tensione anodica mediante di- 
namo capaci di fornire parecchie migliaia di volt, allo scopo di ot- 
tenere al ricevitore {usato col metodo dei battimenti) correnti musi- 
cali di forma più prossimamente sinusoidale e quindi meglio sele- 
zionabili in confronto coi disturbi. 

Le difficoltà di irradiare onde corte di lunghezza assolutamente 
costante crescono coll’aumentare della potenza del generatore. Sono 
già in servizio apparati trasmettenti ad onde corte della potenza di 
10-30 kW, ed altri di maggior potenza sono in costruzione : ma, da 
questo punto di vista, il loro funzionamento non è ancora quello che 
sarebbe richiesto da un servizio perfettamente regolare. La costanza 
della lunghezza d’onda è un elemento indispensabile per l’impiego 
della telegrafia rapida, ed a raggiungere tale costanza volgono appunto 
gli sforzi attuali dei tecnici. 
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Le antenne in uso per gli apparati trasmettenti ad onde corte di 
piccola potenza hanno una lunghezza d’onda naturale assai prossima 
all’onda di servizio : sono dell’ordinaria forma a T e a L rovesciato, 
sostenute da alberi dell’altezza di 15-20 m e ad una distanza di 20-30 
metri. Quasi tutte hanno il contrappeso, talvolta collegato ad ottime 
terre (piastre o reticolati di rame interrati, condutture di acqua o di 
gas) e devono anche essere assai bene isolate. 
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Fig. 1. 


Una questione, alla quale non è ancora possibile dare una ri- 
sposta esauriente, riguarda la convenienza di sostituire alle antenne, 
che vibrano in un quarto di lunghezza d’onda, antenne che vibrino 
in altro modo, ad esempio, su in un’intera lunghezza d’onda. La so- 
stituzione avrebbe il vantaggio di dar luogo ad un'’irradiazione, il cui 
massimo non è in direzione orizzontale, come si verifica nelle ordinarie 
antenne (fig. 1), ma in una direzione inclinata di 30° sull’orizzonte 
(fig. 2). , . 

Anche sull'impiego di antenne aperiodiche per l’irradiazione di 
onde corte non si possiede ancora un sufficiente materiale di osser- 
vazione. 
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Fig. 2. 


La radiotelegrafia direttiva con onde corte è stata realizzata in 
qualche caso, adottando la sistemazione, già in uso per onde lunghe, 
di due antenne poste ad opportuna distanza ed eccitate con conveniente 
differenza di fase, per modo da avere, ad es., la massima irradiazione 
nella direzione della congiungente delle basi delle due antenne; ovve- 
ro ricorrendo alla riflessione delle onde mediante specchi, le cui di- 
mensioni, nel caso di onde corte, risultano praticamente limitate. L’an- 
tenna, come nelle classiche esperienze di Hertz, può esser posta nel 
fuoco di uno specchio metallico a profilo parabolico : oppure, come 
in un recente dispositivo della compagnia Marconi, la superficie riflet- 


Fig. 3. 


tente può essere costituita da un gran numero di antenne secondarie, 
sintonizzate per la lunghezza d’onda irradiata dall’antenna principale, e 
disposte lungo una curva a profilo parabolico. L’energia irradiata è 
in questo caso concentrata in un'unica direzione (fig. 3), ed il fascio 
riflesso è tanto più concentrato quanto maggiore è il numero delle 
antenne secondarie e quanto più esteso è l’arco parabolico. Se quel 
numero diminuisce, il diagramma di irradiazione :si modifica nel senso 
che una parte dell'energia ‘si ‘propaga-in-senso opposto a quello prin- 
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cipale di irradiazione. Secondo un altro dispositivo si usano nume- 
rose antenne trasmittenti verticali disposte in un piano comune ed 
eccitate in fase ed altrettante antenne riflettenti disposte in un piano 
parallelo al primo; ma non si hanno ancora elementi sufficienti per 
dare all'uno o all’altro di questi metodi di radiotelegrafia direttiva con 
onde corte una decisa preferenza. f 

b) L'apparato ricevente. — Le antenne delle stazioni riceventi 
ad onde corte sono del tipo comune ad L, ad ombrello o del tipo 
Beverage (') (fig. 4). In quest’ultimo caso la lunghezza del filo oriz- 
zontale, il quale basta sia a pochi metri dal suolo, è dell'ordine della 
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Fig. 4. 


lunghezza delle onde in arrivo. Esso è orientato nella direzione della 
stazione trasmittente : l’estremità rivolta verso il trasmettitore è messa 
alla terra attraverso ad una resistenza dell’ordine della resistenza ef- 
ficace dell'antenna per le onde in arrivo : circa 300-500 9 per un'an- 
tenna della lunghezza di 100 m. L'altra estremità, parimenti messa alla 
terra, è accoppiata al ricevitore. Anche aerei a telaio con poche spire 
si prestano alla ricezione di onde corte. I vantaggi di queste antenne 
direttive consistono ‘principalmente nella possibilità di eliminare le 
trasmissioni intruse, e ridurre di molto i disturbi atmosferici. Lo sche- 
ma di ricevitore che meglio si presta a conseguire una notevole selet- 
tività è quello rappresentato dalla fig. 5. Le oscillazioni in arrivo si 
fanno battere con quelle di un generatore locale (eterodina) così da 
realizzare una frequenza di battimenti intorno a 10.000, e poscia sono 
amplificate da un amplificatore a vari stadi; si gira così la difficoltà di 
dover amplificare oscillazioni di frequenza assai elevata. Si fanno 
quindi battere con un secondo generatore locale, così da ridurre la 
loro frequenza, ad es. a 1000 p. s.: e dopo essere state rinforzate 
da un amplificatore a bassa frequenza, sono infine filtrate attraverso a 
circuiti selettivi. Naturalmente l'efficacia di un ricevitore di questo 
tipo (detto a doppia eterodina) è in stretta dipendenza colla costanza 
della lunghezza delle onde emesse dal trasmettitore. 


Fig. 5. 


c) Particolari aspetti delle comunicazioni ad onde corte. — L'en- 
trata in servizio della stazione ad onde corte (70 m) di Nauen per le 
comunicazioni commerciali con Buenos Aires, ha permesso all’A. di 
compiere interessanti misure sulla portata ed in genere sulla propaga- 
zione delle onde corte in confronto con le onde lunghe. La prima im- 
portante constatazione che deriva da tali misure è che il fattore di 
assorbimento 0,0015, che compare nella nota formula di Austin, non 
è applicabile alle onde corte. l 

Tale formula nel caso delle trasmissioni fra Nauen e Buenos 
Aires su onde della lunghezza di 18 km (distanza km 12.000, altezza 
efficace dell'antenna trasmettente 170 m corrente sull’antenna 500 A) 
dà un valore di campo elettrico in Buenos Aires di 3 microvolt per 
metro, valore che concorda con quello misurato sperimentalmente. 

La stessa formula, nel caso di trasmissioni su onde di 100 m ʻal- 
tezza efficace dell’antenna trasmettente 15 m, corrente sull’antenna 4 A) 
dà un valore di campo elettrico di 3,3 107?’ microvolt per metro, men- 
tre il campo elettrico misurato è di 19 microvolt per metro. Ponendo 
il fattore di assorbimento eguale a zero, la formula di Austin dà un 
valore di campo elettrico sensibilmente concordante con quello mi- 
surato. 

Per quanto non sia ancora possibile definire esattamente la ra- 
gione della discrepanza di tali risultati, non è inverosimile ritenere che 
i valori di campo elettrico ricavati dalla formola di Austin siano quelli 
dovuti soltanto alle onde che si propagano tangenzialmente lungo la 
superficie della terra : e poichè le onde corte nella loro propagazione 
orizzontale subiscono un fortissimo assorbimento ne deriva che, nelle 
trasmissioni ad onde corte, la parte preponderante dell'energia rac- 
colta dal ricevitore è dovuta alle onde, che si propagano nelle regioni 
elevate dello spazio, per effetto di fenomeni di rifiessione e di rifra- 
zione. 


(') L’Elettrotecnica 25 settembre 1923, Vol. X, N. 27, pag. 631 e 
Pubbl, N. 25 dell'I.E.R.T. della R. Marina. 
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Naturalmente, nell'eseguire il confronto quantitativo dei campi 
elettrici prodotti nella stazione ricevente da onde lunghe e corte, in- 
dipendentemente dalle diverse modalità di propagazione, non si può 
prescindere da un fatto, che costituisce uno dei maggiori vantaggi delle 
trasmissioni ad onde corte, ed è il miglior rendimento di radiazione. 
Il confronto fra gli elementi relativi alle due stazioni di Nauen prese 
in esame, porta a stabilire che mentre con una lunghezza d'onda 
di 20 km, un'altezza efficace di 150 m, ed una corrente di antenna di 
560 A, la potenza irradiata è di 22 kW, ossia il 5 per cento della po- 
tenza assorbita; con un'onda della lunghezza di 75 m, un'altezza effi- 
cace di 15 m, ed una corrente di antenna di 5 A, la potenza irradiata è 
di 1,6 KW e cioè circa il 30% della potenza fornita all’antenna. ` 

Altre caratteristiche differenze fra il comportamento delle onde 
corte e quello delle onde lunghe sono state rilevate dall'A. con una 
lunga serie di misure, riguardanti le intensità dei segnali percepiti al 
ricevitore. E’ noto come nelle trasmissioni ad onde lunghe, si ab- 
biano, con una certa regolarità ed in particolare in corrispondenza del 
sorgere e del tramonto del sole, dei periodi, nei quali l'intensità dei 
segnali diminuisce notevolmente. Maggiore è la lunghezza d'onda, 
minori le variazioni di intensità e più brevi i periodi in cui esse av- 
vergono. Con onde tra i 16 e i 18 km, l'intensità dei segnali non 
scende mai al cdi sotio dei limiti di udibilità e si mantiene pressochè 
costante durante il giorn» e la notte. Con onde di 11 km si hanno già 
dei periodi di ricezione impossibili, e di notte i segnali sono più forti 
che di giorno. Con onde di iurighezza minore, dai 10.000 ai ICu m le 
anomalie nella ricezione si accentuano e progressivamente assumono 
carattere irregolare, come durata e come intensità, specialmente di 
notte e in dipendenza delle condizioni atmosferiche. Ma tostochè 
si passi ad onde di lunghezza intorno od inferiore ai- 100 m le irre- 
golarità si attenuano notevolmente : le variazioni nell'intensità dei se- 
gnali sono deboli e di breve durata. 
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Il diagramma della fig. 6, nel quale lA. riporta i risultati di os- 
servazioni fatte durante mezz'ora a intervalli di mezzo minuto, è a 
questo riguardo caratteristico, tanto più che in esso le variazioni nel- 
l'intensità dei segnali compaiono in misura cumulativa con quelle do- 
vute ad eventuali variazioni nella lunghezza delle onde emesse dal 
trasmettitore. 

Misure eseguite contemporaneamente in due stazioni riceventi, 
poste ad una distanza dell’ordine della lunghezza d'onda, hanno rive- 
lato variazioni nell’intensità dei segnali non simultanee e di entità 
differente. Inoltre ricevendo in un medesimo luogo due segnali di lun- 
ghezza d'onda assai poco diversa, si sono rilevate notevoli differenze 
sia nelle variazioni di intensità dei segnali sia nella loro durata. 

Nei riguardi della distanza fra trasmettitore e ricevitore l'A. ha 
potuto constatare che, pur tenendo conto delle inevitabili cause acci- 
dentali di errore (particolari aspetti della superficie terrestre e spe- 
ciali condizioni atmosferiche) l'intensità dei segnali in arrivo non pre- 
senta il fenomeno di continue variazioni, quando il ricevitore è a pic- 
cole o grandi distanze dal trasmettitore, laddove tale fenomeno si ha 
in corrispondenza di distanze intermedie. Non è ancora possibile sta- 
bilire con precisione i limiti di codeste distanze : ma non sembra in- 
verosimile l'ipotesi che la ragione dei fatti osservati debba ricercarsi 
nei fenomeni di interferenza che si verificano fra le onde che seguono 
la superficie terrestre e quelle che ridiscendono verso di essa dopo 
aver subito riflessioni e rifrazioni nello spazio. 

In vicinanza del trasmettitore si avrebbero solo le onde super- 
ficiali, a grandi distanze solo le onde spaziali e alle distanze medie 
la sovrapposizione dei due tipi di onde coi conseguenti fenomeni di 
interferenza. 

L’A. ha infine potuto accertare, come dimostra il diagramma della 
fig. 7 che le onde corte smorzate danno luogo a variazioni nell'inten- 
sità dei segnali meno intense e di minor durata che le onde corte per- 
sistenti. Anche questa diversità di comportamento potrebbe trovare 
la sua spiegazione nel fatto che i fenomeni di interferenza fra onde 
smorzate sono necessariamente assai meno cospicui. 

Per quanto le stazioni corrispondenti ad onde corte adibite al traf- 
fico commerciale non superino attualmente il numero di dieci, pure 
il gran numero di apparati ad onde corte, in servizio per uso dei di- 
lettanti, fornisce già gli elementi necessari per concludere come le 
onde corte siano onde altamente selettive. Nei riguardi del traffico, 
simultaneamente disimpegnato con stazioni ad onde lunghe e corte, è 
da osservare che il rilevante numero di armoniche, che accompa- 
gnano l'onda fondamentale nelle trasmissioni ad arco e a scintilla su 
onda lunga, costituiscono un gravissimo inconveniente per le onde 
corte, così da consigliare un impiego -più-esteso di circuiti filtri in tali 
apparati trasmetteniti) 
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Esaminando lungo la scala delle lunghezze d’onda gli effetti dei 
disturbi atmosferici, si constata che tali effetti sono tanto più sensi- 
bili quanto maggiore è la lunghezza d'onda, fino a che si tratta di 
disturbi, la cui origine è a grande distanza dal ricevitore. Disturbi di 
questo genere sono, come la pratica dimostra, poco da temere, nelle 
trasmissioni ad onde corte. Viceversa l'intensità dei disturbi atmosfe- 
rici di origine locale, quali ad esempio i temporali, cresce al diminuire 
della lunghezza d’onda : e in conseguenza si sono potuti constatare su 
onde di lunghezza compresa fra 50 e 100 m disturbi atmosferici di in- 
tensità paragonabile ai più forti disturbi osservati su trasmissioni, 
effettuate con onde di 10 km. Nei riguardi della durata di tali disturbi 
le onde corte presentano tuttavia notevoli vantaggi. Mentre infatti 
nella ricezione di onde lunghe i disturbi amosferici danno luogo a cre- 
pitii continui, ai quali di tratto in tratto si sovrappongono rumori 
più forti, mano mano che la lunghezza d’onda diminuisce i periodi di 
crepitio si accorciano, ed aumentano gli intervalli, durante i quali la 
zona non è disturbata, fino al punto che, con onde cortissime, si av- 
vertono soltanto i rumori di maggiore intensità completamente isolati. 
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Com'è noto l'intensità dei disturbi atmosferici notturni sulle onde 
lunghe diminuisce solo verso l'alba : mentre sulle onde corte essi co- 
minciano a scemare fin dalla mezzanotte, e rapidamente scompaiono, 
cosicchè col progredire del giorno non hanno che debole intensità e 
brevissima durata. 

In conclusione ed in base alle conoscenze attuali si può affermare 
che gli effetti dei disturbi atmosferici sulle trasmissioni ad onde corte 
sono di un ordine di grandezza inferiore a quelli constatati sulle onde 
lunghe. Questo fatto, insieme con la possibilità di produrre con po- 
tenze limitate campi elettrici intensi a grandi distanze, e con l’assenza 
delle difficoltà dovute alle notevoli costanti di tempo dagli apparati 
ad onde lunghe, apre le migliori prospettive alla risoluzione del pro- 
blema della radiotelegrafia rapida. Qualora si riuscisse ad assicurare 
negli apparati trasmettenti ad onde corte una costanza nella lunghezza 
delle onde emesse, compresa fra 0,01 e 0,03 per mille, non esistereb- 
bero difficoltà per svolgere con onde corte il traffico, alla velocità di 
parecchie centinaia di caratteri al minuto. 

Gli attuali apparati trasmettenti ad onde corte non sono ancora 
in tali condizioni, e si può dire che questo sia il problema fondamen- 
tale della tecnica delle onde corte, non solo nei riguardi della tele- 
grafia rapida, ma anche in quelli della indipendente simultanea coesi- 
stenza di varie trasmissioni effettuate su onde corte. Se la costanza 
nella lunghezza delle onde emesse si mantenesse entro i limiti suac- 
cennati, poichè per l’indipendente esistenza di due trasmissioni ba- 
sterebbe una differenza di frequenza ai trasmettitori di 1000 p. s., si 
avrebbe il notevole risultato che in una zona di lunghezze d'onda del- 
l'ampiezza di 1 m, potrebbero contemporaneamente lavorare ben 30 
trasmettitori, con onde di servizio la cui lunghezza sarebbe tutta com- 
presa fra 99 e 100 m. Se si riflette alla attuale saturazione della zona 
di lunghezze d'onda lunghe, compresa fra i 10.000 e i 20.000 m, da 
parte delle grandi stazioni esistenti, si vede quale contributo all’esten- 
sione del traffico commerciale transoceanico potrebbero portare le tra- 
smissioni ad onda corta. 

Queste considerazioni valgono a maggior ragione nei riguardi 
della radiotelefonia a grande distanza. Come dimostrano esperimenti in 
corso, specialmente in America, le onde corte si prestano meglio di 
quelle di lunghezza media (3-6 km), alla risoluzione del problema 
della radiotelefonia, specialmente per la ragione che l’ampiezza per- 
centuale delle zone collaterali di lunghezza d'onda è nel caso delle 
onde corte assai minore, e quindi si hanno fenomeni di attenuazione 
e di distorsione della voce, di entità notevolmente minore. 

Fe Vi. 


* * 
TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


H. SPENCER e H. L. Hazen — Rappresentazione artificiale di reti 
di trasmissione. (J. A. I. E. E., gennaio 1915, pag. 24). 


Gli A. hanno studiato un nuovo tipo di circuito sperimentale mo- 
dello per lo studio delle grandi linee; esso ha sui precedenti tipi noti 
il vantaggio di occupare pochissimo spazio e di richiedere una po- 
tenza minima, di poche centinaia di watt. 


e. 
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A rappresentare la centrale generatrice, gli A. assumono un 
trasformatore variatore di fase, con diversi tasti sul secondario per 
variare la tensione indipendentemente dalla fase. 

A giustificazione di ciò, siano nel diagramma di fig. 1, VLe Ir la 
tensione e la corrente assorbite da un carico che sia alimentato da 
due centrali generatrici identiche ed egualmente regolate, in modo 


che il carico sia ugualmente distribuito; le tensioni alle centrali sa- 
ranno rappresentate da Vg1,2 essendo esse coincidenti e in anticipo 
su Vz. Supposto che la Centrale 1 assuma il 50 % in più del proprio 
carico mentre di altrettanto si scarichi la Centrale 2, restando inva- 
riate VL e IL, le nuove correnti saranno rappresentate da I, e Ir. 
La componente wattmetrica di l’, è fissata dalla potenza fornita dal 
motore primo e la componente reattiva dal fatto che la tensione Vg 
di generazione non cambia. L'effetto del carico è quindi principal- 
mente quello di spostare Vg,,, in V'g, e in V'g, ossia per quanto 
riguarda la linea l’effetto del carico si riduce a un anticipo della 
tensione, restando costante il valore di essa. 


La figura 2 rappresenta il dispositivo completo della centrale 
generatrice artificiale usata dagli A, sostanzialmente costituita da uno 
stator monofase con rotore trifase ; la fig. 3 rappresenta le connessioni 
relative. Colla lettura dei tre voltmetri V, V’, Ve. si hanno i tre 
(Con coi quali costruire il triangolo vettoriale: che dà le relazioni di 
ase. 
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ll dispositivo applicato a casi di reti risolvibili analiticamente ha 
dimostrato di condurre a risultati molto approssimati, pur permettendo 
operazioni rapide e agevoli. Esso fu applicato con successo anche a 
casi complessi. Ad esempio la rete di-figura 4 rappresenta in I, II, IH 
tre generatrici e in A_B C.D E i cinque(centri di) consumo aventi dia- 
grammi di carico fra ‘loro diversi/e supposti noti» Gli A si proposero 
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di studiare la distribuzione del carico fra le diverse Centrali capaci 
di dare la più piccola variazione di tensione ai centri di consumo in 
corrispondenza della punta di consumo pomeridiana, la suddivisione 
del carico atta a dare la migliore regolazione delle tensioni in ri- 
spondenza alle ore del mattino di medio consumo e finalmente la di- 
stribuzione più opportuna del carico per il mantenimento della ten- 
sione sull'ora del mezzogiorno a consumo ridotto. 

Il problema fu risolto agevolmente in modo completo in sole 
tre ore: i risultati sono riportati nell'articolo originale. 


I circuiti artificiali possono essere costruiti nei modi noti. Lo 
pazio richiesto è minimo: l'intero dispositivo rappresentante una 
rete con tre Centrali, 6 centri di carico e oltre 200 km di conduttore, 
con tutta l’apparecchiatura di misura può stare su un tavolo di 4 o 5 
metri quadrati. La massima corrente circolante è di 1 A, e le tensioni 
usate dell'ordine di 100 V; si possono perciò praticamente conser- 
vare le stesse costanti della rete reale facendo eguali le scale’ delle 
correnti e delle tensioni; la scala delle potenze sarà il prodotto delle 
due. 

Una difficoltà in questi tipi di circuiti modello è quella delle 
misure specialmente di tensione, in conseguenza delle scale scelte 
per le tensioni e le correnti. Gli A. hanno fatto uso con successo 
di un dispositivo voltmetrico a tubo termoionico. R. S. N. 


APPLICAZIONI VARIE. 


L'applicazione dell'elettricità nelle miniere ha spesso presentato 
inconvenienti specialmente per pericolo di incendi, dovuti in parti- 
colar modo a corti circuiti, o a formazione di archi sui conduttori fissi. 
Ad eliminare le installazioni permanenti dei conduttori si sono adottati 
in America degli impianti generatori mobili montati su appositi loco- 
motori ad accumulatori che possono essere portati sul luogo stesso di 
utilizzazione. I motori da impiegarsi vengono prima sottoposti a ri- 
gorose prove speciali facendoli funzionare in una camera ripiena di 
miscela di gas esplosivi; un motore subisce oltre 50 prove prima di 
essere dichiarato impiegabile nelle miniere. 


CONDUTTURE. 


Il trasporto di una linea a 13.000 V senza interrompere il funzio- 
namento è stato eseguito dalla Dayton Power Co. (S. U.), per per- 
mettere l'allargamento di una strada. Tutti i pali, su una lunghezza di 
circa 9 km dovettero essere rimossi e piantati a distanza di 3 a 4 me- 
tri più lontano; le campate erano di 75 m. Il lavoro venne compiuto 
scavando una fossa intorno al palo che veniva poi sollevato da una 
grue mobile e portato a infiggersi nella nuova fossa preparata, gui- 
dandolo con funi. Si giunse a trasportare fino a 21 pali in un giorno; 
il costo dell'operazione risultò di dollari 10,50 per ogni palo. 


ELETTROFISICA. 


La produzione di campi magnetici intensissimi è stata applicata 
allo studio della fisica dell'atomo. Caricando dei condensatori di grande 
capacità a 2000 V e scaricandoli attraverso un solenoide, si sono otte- 
nute correnti dell'ordine di 44.000 A con un campo di 1.400.000 gauss 
nella regione mediana del solenoide. Gli oscillogrammi hanno dimo- 
strato particolarità interessanti; l’intensità massima della prima onda 
risultò maggiore e la durata della prima semionda minore dei valori 
calcolati dalle costanti del circuito. Materiali soggetti a campi così in- 
tensi rivelano cambiamenti delle loro proprietà magnetiche, da cui 
sembra potersi dedurre una alterazione della struttura atomica. 


GENERATORI ELETTRICI. 


Importanti esperienze sull’estinzione di incendi di alternatori per 
mezzo dell'anidride carbonica furono compiuti dalla General Electric 
Co. Le esperienze vennero condotte su avvolgimenti composti di iso- 
lanti diversi, con miscele di aria e anidride carbonica in proporzioni 
variabili e a diverse temperature. Si riconobbe che gli avvolgimenti 
prendevano fuoco a temperature fra 250° e 300°. In una atmosfera di 
75% di aria e 25 % di anidride carbonica, la fiamma non si propaga. 
Risultò dimostrato che una diluizione di 25 kg. di CO, in 35 m’ di 
aria è sufficiente per estinguere gli incendi negli alternatori dei tipi 
attualmente usati. 
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IMPIANTI. 


L'impianto idroelettrico di Mazzunno sul Dezzo, distrutto in se- 
guito al disastro del Gleno è stato ora riattivato. Le nuove opere di 
presa sono 120 m a valle delle primitive. La portata utilizzata è di 
m? 7,50, il salto di m 132,75. La centrale è divisa in due parti: una 
contiene due gruppi ad asse orizzontale da 3300 kVA (cos 9 = 0,7) a 
63500 V, 42 periodi; l’altra sala contiene tre gruppi da 1300 KVA 
(coso = 0,8) a 8000 V, 36 periodi. La prima sala è esercita dalla So- 
cietà Elettrica Bresciana, e la seconda dalla Società Ferriere di Voltri. 


* 


La Centrale termoelettrica di Trenton Chamel (S. U.) recente- 
mente entrata in servizio presenta alcune particolarità interessanti. La 
Centrale può funzionare a 120.000 V oppure a 110.000 V secondo le 
linee che è chiamata ad alimentare; sono a tale scopo installate due 
serie di sbarre, per il funzionamento all'una o altra tensione. La mag- 
gior parte dei servizi della centrale sono alimentati a corrente con- 
tinua a 250 V ottenuta mediante due dinamo da 2000 kW azionate 
mediante ingranaggi riduttori, da apposite turbine a vapore. I servizi 
di trasporto e lavorazione del carbone sono alimentati a corrente 
alternata ottenuta con gruppi turboalternatori da 2000 kW speciali. I 
trasformatori 12.200/120.000 V sono installati all'aperto come pure 
gli interruttori ad alta tensione. i 


* 


Un sistema particolare di protezione è stato adottato nelle cabine 
automatiche delle Ferrovie di St. Louis (S. U.). In ogni cabina vi sono 
da due a sei feeder alimentanti 21 linee in partenza, fornite di appa- 
recchio automatico di chiusura d'interruttore. I feeder sono provvisti 
di interruttori extrarapidi di sovracorrente, i quali disinnestano il 
feeder nel caso di sovraccarichi o di corti circuiti; il tempo di apertura 
degli interruttori è di otto millesimi di secondo. Vi sono poi anche 
dei limitatori di carico costituiti da resistenze che vengono inserite 
nel circuito delle macchine quando il carico eccede certi limiti. 


MATERIALI. 


Una nuova lega metallica per i filamenti di valvole fusibili è stata 
trovata dopo accurate esperienze di laboratorio. La nuova lega è inat- 
taccabile dagli agenti atmosferici e non ‘presenta perciò le irregola- 
rità di funzionamento spesso imputate ai filamenti delle leghe fino ad 
ora impiegate e più o meno alterabili. La lega, detta Lega Zeus, è 
composta di 20% di argento e 80% di rame, è pressochè inalterabile 
chimicamente ed è facile ad ottenersi. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


Una notevole installazione di convertitori a mercurio è in via di 
montaggio a Barcellona per conto della Compagnia esercente la Me- 
tropolitana. La cabina di conversione conterra due convertitori della 
potenza continua di 20600 kW, a 1650 V, alimentati da corrente tri- 
fasica a 35.000 V. Con speciali pompe a vapori di mercurio si otterrà 
un vuoto di pochi millesimi di millimetro di mercurio. I convertitori 
potranno sopportare sovraccarichi istantanei del 200%; essi saranno 
protetti da interruttori extrarapidi speciali, pei casi di corti circuiti. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Grossi locomotori monofasi da 3000 kW sono stati ordinati dalla 
ferrovia del Loetschberg. Carico sugli assi portanti 20 tonnellate 
circa; velocità media 50 km., massima 75 km. con treni da 560 ton- 
nellate. I locomotori saranno equipaggiati con 6 motori da 500 kW. 
Lo sforzo di trazione sarà di 23 tonnellate, e dall'avviamento di 34 
tonnellate. Lunghezza massima dei locomotori 20 m.; peso dell'appa- 
recchiatura elettrica 70 tonnellate; peso totale 137 tonnellate. 


* 


La Svezia sta svolgendo un imponente lavoro di elettrificazione 
delle sue ferrovie. Il sistema adottato è quello monofase, scelto dopo 
lunghi studi di apposita Commissione; questi studi hanno portato a 
riconoscere che, dal lato economico, la differenza fra i diversi siste- 
mi differiscono assai poco. Per la fine del 1925 oltre 1000 km. di fer- 
rovia saranno elettrificati. E° in progetto anche una linea longitudi- 
nale che percorra tutta la penisola. La corrente d'alimentazione è di 
frequenza 15 a 16060 V; con appositi trasformatori sui locomotori 
stessi la tensione viene opportunamente abbassata. 


x* 


Un importante lavoro di elettrificazione ferroviaria è stato com- 
piuto nella Spagna sulla linea di Los Pajares, lunga 64 km con una 
pendenza del 2 per cento. L'elettrificazione è compiuta col sistema a 
corrente continua a 3000 V. Le locomotive sono a 6 assi ognuno dei 
quali è mosso da un motore da 205 kW a 1500 V; due motori in serie 
sono connessi alla linea. La costruzione delle locomotive è assai leg- 
gera, pesando ciascunajidi esse circagi00) tonnellate. Il nuovo impianto 
ha presentato la possibilità di notevolissime migliorie di traftico. 
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Nuove produzioni dell’Officina Galileo 


‘ Strumenti elettrodinamici. 


L’Officina Galileo ha recentemente messo in commercio nuovi 
tipi di wattmetri muniti di trasformatori portatili. 

La costruzione di questi strumenti è particolarmente accurata ed 
è caratterizzata dal montaggio delle bobine di campo su un supporto in 
bakelite che riunisce a vantaggi meccanici di sufficiente solidità il 
vantaggio elettromagnetico di non dar luogo in alcun modo a correnti 
parassite. 

Pertanto, i wattometri della « Galileo » che arieggiano nell’aspetto 
note costruzioni estere da tempo accreditate, riescono a quelli supe- 
riori per insensibilità alle variazioni di frequenza. Essi sono, effetti- 
vamente, esatti a qualunque frequenza. 

Il tipo ordinario è costruito per 5-10 ampere a secondo che le 
bobine si dispongano in serie o in parallelo; vengono costruiti anche 
voltometri e milliamperometri. 
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I trasformatori portatili si distinguono per le ottime condizioni 
del circuito magnetico e sono fra i più esatti che si trovino in com- 
mercio. 


Proiettore da m. 1,50. 
Il proiettore da m 1,50 delle Officine Galileo è rappresentato dalla 


figura 1. Esso è destinato principalmente al servizio antiaereo, e 
pur essendo preparato per ricevere l'applicazione della manovra elet- 
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Fig. 2. 


trica a distanza, è con manovra a mano, trasportabile però all’estre- 
mità di una lunga asta laterale di circa quattro metri (sistema detto 
dai francesi «à queue de casserolle »). 
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E’ notevole in questo proiettore la potenza dell'arco che raggiunge 
i 300 A con 90V sui carboni. Si tratta di un arco « forzato» tra car- 
boni di diametro relativamente sottile : il positivo ha il diametro di 
mm 28 ed è impregnato di terre rare, il negativo ha il diametro di 
mm 17 ed è coperto fortemente di rame elettrolitico. Ambo i carboni 
alimentati dalla vicinanza dell’estremità anteriore, cioè presso l'arco, 
il quale è reso stabile col classico provvedimento di tenere i carboni 
leggermente inclinati tra loro in modo da dar luogo all’effetto di am- 
pere. Il carbone positivo è assiale : il negativo è inclinato lateral- 
mente così che l’arco e la fiamma non si trovano già in alto o in 
basso come in altri proiettori, ma lateralmente. Tutto compreso il 
cono di luce dovuto alla fiamma disturba meno se è laterale. 


Fip. 3, 


Il cratere ha il diametro di circa 25 mm e si raggiunge in esso 
una intensità specifica molto alta, che si sarebbe potuta rendere anche 
più alta, diminuendo ancora il diametro del carbone positivo. Però 
nelle osservazioni antiaeree conviene avere fasci non troppo ristretti 
e quindi può tornare più utile talora avere il cratere più ampio, la 
luce meno splendente. 

In vicinanza di un arco così intenso con la fiamma da una parte 
non è possibile evitare che le varie zone del riflettore sieno molto di- 
versamente colpite da raggi luminosi e calorifici. E precisamente 
risulta molta marcata la zona di ombra (luminosa e calorifica) paral- 
lela al portacarbone negativo, mentre diametralmente opposta si ha la 
zona di massima luce e massimo riscaldamento. 


TUTTE 


Fig. 4. 


Ne segue che gli specchi di vetro si troverebbero esposti du- 
rante il funzionamento a grave pericolo di rottura perchè vi sarebbe 
sul riflettore una irregolare distribuzione di temperatura. Al grave in- 
conveniente le O. G. hanno posto elegantemente rimedio col far girare 
continuamente lo specchio intorno al suo asse, così che tutte le zone 
radiali passano successivamente nella parte più fredda e nella più 
calda del cono irradiato dall’arco. I risultati sono stati superiori ad 
ogni aspettativa, tanto che si potrà probabilmente forzare ancora la 
corrente nei proiettori arrivando a 400 A nei proiettori di m 2,10. 

Il proiettore contro aerei si ribalta sui proprii orecchioni, perciò il 
fanale non ha più un lato superiore e un lato inferiore, e non può 
avere più portella di ventilazionef naturale in alto e-il ricettacolo della 
lampada in basso. 
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La lampada, come un tutto a sè, non esiste più in questo proiet- 
tore. Gli organi principali sono disposti lateralmente al fanale. La 
fig. 2 mostra, per esempio, la cassetta che contiene il principale 
gruppo dei meccanismi regolatori. La fig. 3 mostra il congegno di 
accensione che si trova nell'interno del fanale; vi si vedono anche 
le aste che servono per trasmettere ai carboni i movimenti di avanza- 
mento, e al positivo quello di rotazione sul proprio asse. 

Un proiettore siffatto è un apparecchio assai complesso. Vi sono 
due elettroventilatori speciali che servono uno alla ventilazione del 
fanale ed estrazione dei fumi, l'altro al raffreddamento dei portacar- 
boni. Un altro motore speciale serve per aprire e chiudere rapidamente 
il diaframma iride, operazione che si compie in poco più di un secondo. 

Proiettori di questo genere, costruiti per una potenza estera, sono 
stati montati su carri-rimorchi e la fig. 4 mostra il carro col proiet- 
tore, rimorchiato da un camion ordinario. 
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Verbale della 4° seduta 
27 settembre 1924 - ore 14. 


Presidente : Apro la seduta pregando l'Ing. Ghirardi di esporre 
brevemente la comunicazione fatta dalla Ditta Monti. 

Ghirardi : Premetto che non si tratta di una comunicazione. Par- 
lerò brevemente dei tubi luminosi a gas rarefatto usati a scopo re- 
clamistico, poichè una trattazione tecnica dell'argomento richiede- 
rebbe un tempo troppo lungo. Dirò semplicemente come una appli- 
cazione di questo genere sia destinata in Italia a entrare in una fase 
di grande sviluppo, pensando a quanto si è fatto all’estero in questo 
campo. Infatti le notizie che di là pervengono ci dicono essere le inse- 
gne luminose, quasi esclusivamente fatte con tubi a gas. Perchè dun- 
que in Italia non deve prender piede questa applicazione ? Essa ottiene 
principalmente due scopi: 1) è nell'interesse dell'utente essendo eco- 
nomica nell'esercizio ; 2) ha il vantaggio dato dal forte richiamo ot- 
tico, dovuto al colore arancione caratteristico. Infatti la tinta rosso 
arancione predomina sulle tinte anche intensissime delle lampade 
chiare. Su la facciata di questo palazzo, di fianco all'insegna con tubi 
a gas, si trova una grossa lampada Philips, diremo a luce abbagliante, 
dell'intensità di 20.000 candele; pur tuttavia anche a grande distanza 
l'insegna di color rosso colpisce immediatamente l'occhio e la luce 
abbagliante di questa lampadina passa inosservata. 

Se si paragona la energia assorbita da questa insegna con quella 
che occorrerebbe se fosse costituita con lampadine elettriche si vede 
un vantaggio enorme; basti dire che una insegna luminosa di questo 
tipo in pratica consuma 10 volte meno che una insegna luminosa 
fatta a mezzo di lampadine, e realizza ugualmente lo scopo, anzi lo 
realizza meglio. 

Si obietterà che il costo della installazione è superiore. E’ vero. 
Ma si vede anche da alcune cifre esposte nella breve illustrazione 
di questa insegna, che il costo della installazione, tenuto conto del- 
l'impianto e del materiale, si aggira sul triplo circa di quello delle 
lampadine elettriche, ma essendo peraltro l'esercizio circa 10 volte 
più economico, ne risulta che in poco più di tre o quattro mesi di 
funzionamento, il costo della insegna luminosa a lampadine elettriche 
più il consumo, viene a eguagliare il costo della insegna luminosa 
con tubi a gas e del relativo esercizio. In cifre modeste dopo 3 mesi 
di funzionamento si realizza un'economia di 36 centesimi per ogni 
ora di esercizio e per ogni metro di tubo installato. 

Non mi dilungo più oltre; come ho detto, per trattare a fondo 
il problema dal lato tecnico, occorrerebbe molto tempo, ch'io non mi 
posso permettere di rubare ai Signori Congressisti. 

Dirò solo, per dare un'idea della complicazione di questi proce- 
dimenti, che enormi difficoltà si frappongono all'ottenimento di questi 
tubi, poichè anche piccole tracce di altri gas possono dare luogo ad 
inconvenienti : come ridurre a 1/10 la luminosità e aumentare de: 
triplo il consumo. Ecco affacciato il problema non indifferente di dare 
ai gas usati dei tenori elevatissimi di purezza. Sulla facciata, l'insegna 
che misura 20 metri di sviluppo di tubo, consuma 1 kW di energia. 
L'economia di esercizio ha qui la sua migliore dimostrazione. 

Presidente : Dato il carattere veramente tecnico della cosa, sa- 
rebbe molto importante conoscere un po’ più diffusamente questo 
sistema nuovo di illuminazione. Si desidera che ciò sia trattato sul 
nostro giornale in una comunicazione di carattere veramente scien- 
tifico, e quindi preghiamo il nostro egregio collega Ghirardi di pre- 
pararci una memoria su questo argomento. 
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Bordoni: Gradirei sapere quali influenze portino ai tubi le va- 
riazioni di tensione della rete. Mi è sembrato anche di notare che il 
colore della luce fornita dalla insegna luminosa non sia quello del 
neon puro; ma non ho la pretesa di essere uno spettroscopio vivente, 
e gradirei chiarimenti in proposito. 

Ghirardi: I tubi funzionano ad elevata tensione fornita da ap- 
positi trasformatori e hanno bisogno di una caduta di tensione circa 
del 30 %. Le variazioni di tensione in linea si ripercuotono in due 
modi diversi: l'aumento di tensione purchè non superi il 10% non 
fa che aumentare il carico e quindi aumenta l'intensità luminosa. 
La diminuzione invece al di sotto di un certo limite provoca il di- 
sinnescamento del tubo accompagnato dal fenomeno di ballamento, 
cioè rapida accensione e successivo spegnimento. Realmente, nei tubi 
non c’è solo neon. 

Selmo : Gradirei sapere se vi è un qualche rimedio al fenomeno 
di tremolio che si nota su questi tubi e che produce un vivo senso 
di stanchezza alla vista. All'estero dove questi tubi sono tanto usati 
si è riparato a questo inconveniente ? 

Ghirardi: Credo che l'Ing. Selmo intenda parlare del fenomeno 
di stanchezza che si nota osservando oggetti in moto alla luce dei 
tubi neon. E’ ovvio che si nota la frequenza di alimentazione e a 
questo non si potrebbe rimediare che aumentandone esageratamente 
il valore. Per questo ho detto fin da principio che per ora l'uso del 
tubo neon è limitato alle applicazioni reclamistiche e non alla illumi- 
nazione. L'unico rimedio sarebbe quello di alimentare i tubi con cor- 
rente continua ad alta tensione, o con trasformatori trifasi. 

Presidente : Dovrebbero essere ora discusse le note del Prof. 
Luria, circa l'illuminazione dei porti e delle coste, i fari, i segnali 
marittimi, i segnali per aereonavigazione. L'assenza dell'autore im- 
pedisce che questo abbia luogo. L.'importantissimo argomento è cer- 
tamente già stato esaminato da tutti attraverso le memorie distribuite. 
Lo stesso si può dire della memoria Venturini riguardante il servizio 
di vendita di energia elettrica, lettura contatori, fatturazioni, ecc. a 
causa anche qui dell'assenza dell'egregio Collega. 


A. LuRIA. — Illuminazione dei porti e delle coste - Fuochi di porto - 
Sorgenti luminose dei fuochi marittimi. 

A. LURIA. — Illuminazione e segnalamento delle coste e dei porti. 

A. LURIA. — Fari, fanali e segnalamenti luminosi speciali per la na- 
vigazione aerea notturna. — Vedi L'Elettrotecnica - Vol. XII, 
n. 1 del 5 gennaio 1925, pag. 2. 

P. VENTURINI. — Servizio di vendita di energia elettrica, 'ettura dei 
contatori, fatturazione ed esazione in una azienda di distribuzione 
di energia elettrica a piccoli utenti. — Vedi L’Elettrotecnica - 


Vol. XI, n. 22 del 5 agosto 1924, pag. 535. 


Presidente : Dò la parola all’Ing. Civita per il riassunto della sua 
comunicazione. 


D. Civita. — Legislazione e statistica della illuminazione in Italia. — 
Vedi L’Elettrotecnica - Vol. XI, n. 32 del 15 novembre 1924, 
pag. 890. 


Civita : Spiego innanzi tutto come mio scopo sia quello di illu- 
strare in cifre lo sviluppo che ha preso in Italia il consumo di energia 
elettrica per luce, non solo in generale, ma nelle singole regioni, per 
additare la via a coloro che si propongono di intensificare la propa- 
ganda per la diffusione della illuminazione elettrica e per miglioraria. 
E data la fisionomia del Congresso, ho anche voluto mettere in evi- 
denza l'influenza tutt'altro che trascurabile della attuale legislazione 
fiscale sulla luce elettrica e sul gas, che alterando gravemente il prez- 
zo dell'energia per luce in confronto del gas, rende difficile alle Im- 
prese Elettriche di stimolare gli utenti ad illuminarsi più e meglio, 
spinge anzi a ridurre il consumo specifico, e per il modo stesso con 
cui è congegnata l'imposta rende impossibile l'adozione di tariffe di 
penetrazione, ed in genere ostacola tutta la riforma tariffale che le 
Aziende Elettriche vorrebbero fare per armonizzare i loro sistemi di 
vendita con i mutati sistemi di produzione, scambi di energia, di accu- 
mulazione idrica, ecc. 

Non voglio fare proposte di ordine fiscale, per non invadere il 
campo riservato ad altri organi competenti e perchè troppo pericoloso 
sarebbe per l’A. E. I. prendere una qualsiasi iniziativa al riguardo. Ho 
voluto soltanto prospettare la questione onde il problema della illumi- 
nazione venga completamente considerato anche dal punto di vista 
degli intralci che si frappongno all’opera dei principali interessati e 
cioè delle aziende elettriche, intralci che il pubblico deve conoscere 
per risparmiarsi le solite ingiuste critiche contro gli esercenti. 

La legislazione fiscale è stata dettagliatamente esaminata nella 
Relazione che ne fa la storia e ricordo anche la parte attiva sempre 
presa dall'A. E. I. nei varii studi di modificazione. Dopo avere spie- 
gato come e per quali motivi si sia giunti agli odierni gravami li ana- 
lizzo nelle sue tre forme : imposta erariale, dazio comunale ed imposta 
sulla fabbricazione degli organi illuminanti, e dimostro quale sia la 
loro incidenza sul prezzo dell'energia quale viene pagato effettiva- 
mente dai consumatori, dimostrando come per la luce a contatore le 
suddette tasse aumentino, nei grandi centri, di circa il 60 per cento il 
costo della energia, per i forfait di una quota che spesso raggiunge an- 


— che il 100 per cento, e per i forfait popolari del 140 per cento. 


Oggi i consumatori di luce elettrica danno jal Governo ed ai Co- 
muni ducento milioni . all'anno, mentre\le Aziende Elettriche non ne 
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introitano per loro conto che circa 450 a 500. Quindi le tasse ed im- 
poste nella media generale italiana, rappresentano dal 40 al 50 per 
cento del valore del prodotto. 

Per il gas invece il gravame è circa 6 a 7 volte minore, ciò che 
favorisce una vera e propria concorrenza dell’un sistema sull'altro a 
causa dell'intervento fiscale. 

La tassa è dovuta in base ai kWh consumati, ciò che obbliga il 
fisco a voler discriminati i consumi, ad esigere circuiti distinti e pre- 
cauzioni speciali negli impianti per differenziare i consumi esenti da 
quelli tassati, ed impedisce l'attuazione di tariffe per usi promiscui 
che tengano conto soltanto dell'orario di utilizzazione (come si fa in 
Isvizzera ed in qualche altro paese) o del rapporto fra il consumo di 
determinati periodi e la potenza impegnata. Per svincolare i sistemi 
di vendita da tali inceppanti pastoie si dovrebbe studiare il modo di 
trasferire la tassa non sul consumo ma sull'importo della vendita, in 
modo che il Fisco ritiri una data percentuale di essa. 

Passando poi ad illustrare due diagrammi, luno che dimostra 
l'ascensione continua del consumo, l'altro il consumo specifico per 
regione, riassumerò qualche considerazione ampliamente dettagliata 
nella relazione. Dimostro ad esempio come si sia mantenuto in questi 
ultimi quindici anni quasi sempre costante ‘nella misura di circa il 
10 per cento) il rapporto fra il consumo di energia per luce e quello 
totale, e con un gradiente annuo anch'esso costante dall'Il al 12%. 
Continuando nella stessa misura l’'ascensione, verso il 1930, potrà rag- 
giungersi il consumo di un miliardo di kWh per luce, cosa che po- 
trebbe essere raggiunta anche prima qualora potessero essere pra- 
ticate per i più grossi consumatori tariffe più basse e meno aggravate 
dagli oneri fiscali. 

Ritengo che la costanza dell'andamento della curva rappresen- 
tativa del consumo sia dovuta al progressivo ribasso del costo della 
luce che è stato determinato dai progressi tecnici nella fabbricazione 
delle lampadine e dalle riduzioni nelle tariffe che via via si sono fo- 
tute fare appunto per effetto dell'aumento globale del consumo da parte 
dei singoli utenti, i quali oggi con una spesa assai inferiore a quella 
di 10 a 15 anni fa godono di illuminazioni 6 a 7 volte più intense. 
Ed ho anche messo in evidenza come l'Italia oggi sia l'unico paese del 
mondo nel quale la luce elettrica costi poco, perchè se si considera 
che la lira-carta vale 22 centesimi di lira-oro e le tariffe luce sono 
aumentate di meno del doppio rispetto all'immediato ante-guerra 
‘quando già erano state dappertutto ribassate) si deduce che nel bi- 
lancio famigliare oggi la spesa per la illuminazione pesa per meno 
della metà o di un terzo di quanto non pesasse dieci anni or sono, 
cosa questa non disprezzabile, di fronte al vertiginoso aumento di 
prezzo di tutti i generi di prima necessità. 

Il consumo specifico di luce in Italia può considerarsi come un 
indice della relativa agiatezza delle popolazioni, quale può delinearsi 
dalle quote di imposte dirette che esse pagano. 

Un caratteristico confronto permette di assodare tale analogia. 
Nelle regioni dove le imposte dirette superano le 120 lire per abitante 
e per anno, i consumi superano i 20 kWh per abitante. Dove si pa- 
gano Îra 90 e 120 lire di imposte dirette, il consumo è di circa Il 
kWh. Dove si pagano da 40 a 86 lire, il consumo scende a meno di 
4 kWh. I paesi più agricoli danno i minori consumi di luce. Qualche 
eccezione alle suddette cifre viene spiegata con la minor diffusione 
finora avvenuta di linee elettriche (ad esempio, Emilia, Romagna, 
Marche) e le eccezioni additano la via per la loro eliminazione che 
potrà avvenire col concorso delle Società elettriche che già si prepa- 
rano a moltiplicare gli impianti. 

Infine se si fa qualche raffronto con l'estero, il risultato non è 
tutto sfavorevole all'Italia, e anche la produzione italiana delle lampade 
aumenta con una promettente intensità, anno per anno, riducendo la 
nostra soggezione verso l'estero. 

Concludo con l’'augurare che il Governo con una più razionale 
legislazione fiscale, trovi modo di favorire il fervore di propaganda che 
da questo Congresso riceve l'impulso. 

Presidente : Ringrazio l’Ing. Civita che è venuto a portarci qui 
il risultato dei suoi importanti studi in materia di statistica. Ci ha 
esposto brevemente ed esattamente questa dolorosissima questione che 
tutti conosciamo perchè tutti siamo consumatori di energia elettrica e 
di luce. Ora apro la discussione sopra questo argomento. 

Revessi : lo convengo nel fatto che il trattamento fiscale elettrico 
per la illuminazione è tale da rendere difficile quell’incremento alla 
illuminazione a cui si è dedicato questo Congresso. Si deve discutere 
per cercare i mezzi per attenuare questa pressione fiscale, pur tenendo 
presente che, sia i Comuni che lo Stato, hanno bisogno in una forma 
o nell’altra dei proventi di queste tasse, quindi il difficile sta nel ve- 
dere come si potrebbe mutare questa pressione sulla energia elettrica 


per la illuminazione in qualche altra forma. Io domando se il rela-. 


tore si è limitato unicamente ad esporre il male o ha anche rintrac- 
ciato il rimedio. E` soltanto dopo che avrà proposto i rimedi che si 
potrà discutere. A me pare, in certo modo, che l'Ing. Civita non abbia 
terminata la sua comunicazione, perchè ha fatto constatare dei fatti 
che secondo lui non vanno, ma i rimedi non li ha suggeriti. E’ lui 
che deve aprire il fuoco, poi potremo intervenire noi. 

Semenza : Mi pare che l'Ing. Civita abbia detto che sia necessario 
rimodernare le tariffe per la luce, ma non ha accennato affatto alla 
mèta verso cui si deve tendere, e sarebbe anche bene che nel dare 
i chiarimenti egli ci dicesse in poche parole in che direzione si deve 
andare. 

Perrelli: L'ing. Clerici, con la sua brillante conferenza, ha lan- 
ciato l'invito a raggiungere un più elevato tenore di vita elettrica, 
cioè ad aumentare il consumo di energia elettrica, specialmente nei 
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riguardi della illuminazione. Ora dalle interessanti statistiche compi- 
late dall’Ing. Civita si nota è vero un accentuato gradiente nell'ultimo 
tratto del diagramma rappresentante il consumo totale, ma io ritengo 
che tale incremento non sia tanto dovuto all'auspicato maggior tenore 
di vita elettrica, bensi a nuove erogazioni per l'allacciamento di centri 
recentemente serviti con energia elettrica. 

Ciò premesso vediamo quale potrebbe essere il mezzo per spin- 
gere il consumo di energia per illuminazione che tanti vantaggi indiretti 
arreca. 

L'Ing. Civita ha segnalato il gravoso trattamento fiscale che rende 
difficile la realizzazione di quell incremento che il nostro attuale Con- 
gresso si propone di provocare. Io non credo che si possa parlare di 
riduzioni di pressione fiscale ; sia lo Stato che i Comuni non possono 
rinunciare, per le esigenze dei loro bilanci, al gettito della tassa sul- 
l'energia elettrica, gettito che complessivamente ascende oggi alla 
cospicua somma di 2(0 milioni di lire all'anno. Inoltre troverei molto 
pericoloso prcporre un altro sistema di tassazione; l’esperienza c'in- 
segna che ogni qualvolta è stata presa una simile iniziativa, ce ne 
siamo amaramente pentiti. Ricordiamo quanto è avvenuto per aver 
proposto di trasformare la tassa sul consumo in una tassa sull’organo 
illuminante, come si usava in Germania! Alle tasse che già si paga- 
vano si è aggiunta quella sulle lampadine! 

L'Ing. Revessi ha chiesto una proposta, io credo che una proposta 
pratica sia quella di consolidare il gettito attuale della tassa sulla 
energia elettrica e chiedere che durante un certo periodo di anni il 
maggior consumo di energia sia esente dalla tassa erariale e dal dazio 
comunale. 

Di questi esoneri temporanei di tassazione ne abbiamo parecchi 
esempi quali l'esenzione della tassa di ricchezza mobile sui redditi 
industriali in dipendenza della legge per il Mezzogiorno e l'esen- 
zione della imposta sui fabbricati di nuova costruzione. 

I bilanci dello Stato e dei Comuni non ne soffrirebbero perchè la 
tassa oggi corrisposta verrebbe consolidata mentre con la esenzione 
temporanea per i nuovi consumi si verrebbe a creare un gettito non 
indifferente per l'avvenire. 

Occorre considerare che circa due terzi dei Comuni sono già ser- 
viti da energia elettrica e restano da servire ancora circa 3000 Co- 
muni in massima parte nell'Italia meridionale ove l'utilizzazione è 
bassissima. 

Alla politica di vendere poco a prezzo elevato, bisogna sostituire 
la politica di vendere molto a prezzo basso. 

Una penetrazione efficace, per elevare il tenore di vita elettrica, 
non può essere fatta che applicando delle tariffe basse. L'esenzione 
temporanea della tassa sul maggior consumo significherebbe di poter 
vendere questa nuova energia per luce con lo sconto del 30 per cento 
o del 50 per cento sui prezzi attualmente corrisposti dagli utenti, i 
quali, allettati dal più basso prezzo, si abituerebbero ad una maggiore 
illuminazione e così si verrebbe a creare al termine del periodo di 
esecuzione della imposta, un nuovo gettito che allora, è da augurarsi, 
potrà essere più facilmente sopportato dai consumatori per le miglio- 
rate condizioni economiche. 

De Andreis : Vedo che la discussione tende a sollevare una grave 
questione di indole economica e finanziaria. Ora, senza voler entrare 
nella questione politica, io credo che in questo momento bisogna es- 
sere molto prudenti. Siamo tecnici, ma siamo anche gente che vive 
nel mondo presente e quindi conosciamo anche le incertezze e le deli- 
catezze del momento attuale. lo non vorrei che la discussione portasse 
ad un voto e che il voto stesso, anche con tutta la buona volontà, po- 
tesse dar luogo a dei provvedimenti governativi imprevisti, senza che 
abbiano il necessario peso di preparazione e di cui forse noi stessi ci 
dorremmo domani. Dire : suggeriamo, è una cosa semplice ; ma biso- 
gna anche vedere che questi suggerimenti siano valutati non secondo 
le esigenze momentanee, ma secondo una vera preparazione economica. 

Ecco perchè senza estendermi ulteriormente e lasciando al crite- 
rio dei colleghi il giudizio finale, mi pare non sia il caso di pigliare 
delle risoluzioni e dare dei voti; anche perchè forse non potremmo 
andar d'accordo; e suggerire tumultuariamente una sostituzione o una 
integrazione che domani potrebbe essere applicata in un modo molto 
diverso da quello che noi intendiamo. Abbiamo sentito gli argomenti 
del collega Civita e sappiamo che non sono argomenti nuovi, ma sono 
argomenti che abbiamo già discusso in altri Congressi, fino dalla ori- 
gine dell'imposizione di tasse; anche allora si è detto : trasformiamo 
queste tasse, e abbiamo visto cos'è successo. S'è mantenuta quella 
che c'era e col nostro consiglio si sono aggiunte nuove tasse. In que- 
sto senso quindi mi limito a consigliare si proceda oltre senza pi- 
gliare nessuna risoluzione. Li 

Presidente : La questione che è stata prospettata dal collega Civita 
è una questione estremamente delicata dal punto di vista del risultato 
dei suoi studi. Noi non siamo preparati a fare una discussione. Per 
questo vorrei pregare l'Ing. Civita a essere molto limitato. 

Civita: Come ho premesso al principio del mio riassunto non 
sono venuto qui a proporre dei voti. Anzi dico che non è questo il 
luogo per formulare voti di carattere fiscale. Ho voluto soltanto por- 
tare un contributo di statistica e di storia per i propagandisti onde 
sappiano quali sono gli ostacoli da combattere. lo ho concluso la mia 
relazione segnalando tutti i punti positivi o negativi che il propagan- 
dista deve tener presente, accennando anche alla questione delle ta- 
riffe; ma non è stata mia intenzione (specialmente edotto del passato) 
di proporre al Governo nuove forme di tasse. Il collega De Andreis 
rilegga bene la mia Relazione e vedrà come 10 sia stato volutamente 
prudente. Perciò i>suoi-timori non -hanno ragione ð essere. Ai colleghi 


e 


25 Marzo 1925 


Revessi, Semenza, Perrelli che avrebbero voluto che alla esposizione 
del male avessi fatto seguire la indicazione dei rimedi, confermo 
quanto ho ripetutamente detto, che i rimedi possono essere molti, ma 
tutti dovrebbero tendere a rendere le tariffe più consentanee con l’uso. 
Le Imprese Elettriche studiano la questione e fanno quello che pos- 
sono. Spetterebbe al Governo di meditare su quanto ho esposto, per 
facilitare la loro opera. 

Presidente : Possiamo dichiarare chiusa la discussione relativa a 
questo argomento. 

Per la chiusa di questi nostri lavori io vorrei pure proporre qual- 
che cosa. Il tempo che è stato messo a disposizione di coloro che 
hanno collaborato per la riuscita di questo nostro XXIX Congresso è 
stato molto ristretto, perchè dalla conoscenza dei temi, alle epoche 
in cui si dovevano presentare le memorie non sono corsi che quattro 
mesi. Per il prossimo anno, come avrò occasione di dire questa sera 
nell'assemblea, le cose si modificheranno perchè abbiamo intenzione 
di preparare nella assemblea di questa riunione, i temi per il XXX 
Congresso. 

Nel prossimo anno, avendo i singoli collaboratori maggior tempo, 
potremo anche ottenere migliori relazioni, e potremo nominare dei re- 
latori per ogni punto di vista in modo che non rimangano lacune. For- 
tunatamente abbiamo potuto integrare le comunicazioni anche all’ulti- 
mo momento per vedere che non restasse qualche vuoto, cosicchè 
possiamo dire che questa nostra riunione in complesso ha raggiunto 
dei risultati notevoli e che porterà indubbiamente i suoi frutti. Si vede 
che il tema della illuminazione era un tema che meritava di essere 
discusso in seno alla nostra Associazione. A molti era ignoto, ignoto 
nei diversi suoi aspetti e abbiamo potuto così lumeggiare le varie 
questioni della produzione, della utilizzazione, e delle applicazioni di- 
verse di illuminazione. E’ stato indubbiamente utile, e il volume degli 
atti che radunerà tutte le memorie sarà apprezzato da tutti i nostri 
colleghi, da tutti i corpi scientifici e tecnici in Italia e farà una eccel- 
lente impressione ‘all’estero dove fortunatamente i nostri lavori sono 
seguiti con vivissimo interessamento. Noi abbiamo visto nel corso 
della discussione quanto sia indispensabile la propaganda, e che ognu- 
no si faccia centro di propaganda. Noi abbiamo molti mezzi utili, e 
anche insignificanti; ma come ha dimostrato l'Ing. Clerici, per le cose 


buone non occorre spendere molto tempo, basta dare delle prove . 


pratiche, far vedere che qualche cosa si fa, e che si ha fiducia nel 
futuro. La nostra riunione è un ammonimento alle fabbriche, alle of- 
ficine, per intensificare questa illuminazione, questi sistemi. Così an- 
che nello stesso tempo noi arriveremo a migliorare questa necessità 
della vita.che è l'illuminazione artificiale e contribuiremo all'aumento 
della illuminazione che, come Clerici ha detto, torna a vantaggio di 
una grandissima classe di produttori. Per quanto concerne la termino- 
logia abbiamo emesso un voto per la demarcazione delle lampade in 
lumen e speriamo che questo non resti inascoltato. Vogliano tenerlo 
presente i costruttori di lampade. 

Per quanto concerne le condizioni di collaudo delle lampadine e 
il codice della illuminazione, abbiamo rimessa la questione al Comitato 
Nazionale della Illuminazione, già tanto benemerito, e che indubbia- 
mente ci presenterà una relazione in epoca non tanto lontana, col ri- 
sultato dei suoi studi al quale noi daremo tutto il peso che merita. 
li problema della regolazione della tensione non ha messo in evidenza 
idee nuove; abbiamo solo sentito che la regolazione si può effettuare 
in diversi modi, in determinati punti, ma novità, nessuna. Tuttavia 
credo occorra intensificare il lavoro; lavoro da farsi in questo senso : 
i produttori di energia ed i distributori devono tendere a migliorare 
sempre più le condizioni di distribuzione di tensione in modo da ri- 
durre al minimo le discrepanze fra valore minimo e valore massimo, 
e i costruttori devono tener conto di queste condizioni e cercare i 
mezzi per poter compensare queste variazioni che sono inevitabili spe- 
cialmente sulle estremità delle reti. Bisogna che tutte due le parti si 
propongano di venirsi incontro e di ridurre sempre più le differenze 
che ci sono, in modo da ottenere una buona illuminazione. Il pro- 
blema della regolazione della tensione non è soltanto un problema 
italiano, ma quello di tutto il mondo. 

Alla Conferenza mondiale della energia a Londra, è stata presen- 
tata una memoria di un inglese il quale propone di dividere in due 
categorie le due qualità di distribuzione « energia elettrica di prima 
categoria con variazione di tensione, 4,50 per cento; distribuzione di 
seconda categoria, con variazioni di tensione superiori al 10,50 ». 
Ricordo questo solo per rilevare come il problema sia di carattere 
generale, non certo per augurarmi che di questa « comodità » si fac- 
ciano varie categorie. Sulla illuminazione pubblica, dobbiamo ringra- 
ziare tutti coloro che si sono interessati per fare gli esperimenti sulle 
pubbliche vie, sulle piazze e sulla riva del mare, per dimostrare in 
quale modo si possa risolvere il problema della illuminazione delle 
grandi estensioni, e il contributo che abbiamo avuto è dei più pre- 
ziosi. Oramai si può dire che una tendenza netta e precisa si è ve- 
rificata nei riguardi della illuminazione stradale : l'uso del sistema in 
serie. Noto però che in molte città dell'America si preferiscono adesso 
le lampade in derivazione sui conduttori normali di distribuzione ai 
privati mettendo un accenditore automatico per accendere le lampade 
stradali. In margine a questo gruppo centrale di problemi sono ve- 
nute altre questioni come quelle degli apparecchi che richiedono dei 
gradi di altissimo vuoto, questione che si collega con quella della 
fabbricazione delle lampade, e in riguardo a questo problema e alle 
memorie che abbiamo sentito, dobbiamo essere grati ai laboratori di 
Spezia e di Livorno i cui tecnici ci hanno dato un contributo larghis- 
simo di comunicazioni. 
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Come constatazione finale e che faccio con grandissima soddisfa- 
zione rilevo che a questo nostro Congresso hanno dato un notevolis- 
simo sostanziale contributo i giovani ingegneri, le nuove reclute della 
nostra Associazione. Ciò risponde anche a uno degli obiettivi della 
nostra Associazione, la quale si è proposta non soltanto di riassumere 
e discutere i grandi problemi della elettrotecnica, ma anche di sti- 
molare gli studi e avviare nuove ricerche. Nulla di più gradito per la 
maturità vedere i giovani animati dal sacro fuoco della scienza e scen- 
dere nell'arringo delle discussioni. Mi auguro che questo fenomeno 
si sviluppi sempre più per l'avvenire. 

Aggiungo che saremo molto lieti se potremo constatare che a 
questo nostro lavoro contribuiscono anche i Fisici, e non soltanto gli 
Elettrotecnici. Noi abbiamo moltissimi problemi che sono attinenti 
colla fisica e a questi studi potrebbero contribuire particolarmente i 
dottori di fisica e di chimica che la nostra Associazione è ben lieta di 
accogliere nel suo seno. 

Ringrazio nuovamente tutti coloro che hanno contribuito al suc- 
cesso delle discussioni e mi compiaccio della vostra grande assiduità 
alle sedute. 

Del Buono : Voglio semplicemente constatare il successo di questa 
riunione e delle discussioni che hanno avuto luogo. Propongo un voto 
di plauso al Presidente. (La proposta è vivamente applaudita). 


dr 1 le 
Notizie delle Sezioni 
SEZIONE DI MILANO 


Il 10 marzo u.s., ebbe luogo presso questa Sezione l'Assemblea 
generale ordinaria dei soci, convocata col seguente 


ORDINE DEL GIORNO : 


1) Comunicazioni della Presidenza; 
2) Discussione e approvazione dei bilanci ; 
3) Rinnovazione delle cariche sociali - Scadono di carica: 


il Presidente (Semenza Ing. Comm. Gr. Uff. Guido); 

il Segretario (Rigatti Ing. Gian Antonio); 

due Consiglieri di Sezione (Broggi Ing. Silvio e Manfredi Ing. 
Francesco ; 

dodici Consiglieri delegati alla Sede Centrale (Bacchini Ing. Ce- 
sare, Belluzzo On. Ing. Prof. Giuseppe, Coltri Ing. Carlo, 
Covi Ing. Adolfo, Del Puglia Ing. Antonio, Gavazzi Ing. Giu- 
seppe, Luzzati Ing. Riccardo, Mascarini Ing. Giovanni, Ore- 
fici Ing. Giuseppe, Rossi Ing. Francesco, Salvini Ing. Giu- 
seppe, Simonotti Ing. Oreste). 

i Revisori effettivi (Biffi Ing. Emilio, Bòzzolo Ing. Giambattista, 
Quadrio Ing. Prof. Antonio); 

i Revisori supplenti (Dalla Verde Ing. Agostino, Solari Ing. 
Carlo). 

Sono inoltre da eleggere cinque Consiglieri Delegati alla Sede 
Centrale essendo i soci della Sezione più di 1450. 

4) Comunicazione del socio Ing. Prof. Comm. Riccardo Arnò sui se- 
guenti argomenti : 
Perfezionamenti nei metodi ed apparecchi di misura industriale 


della potenza ed energia apparente e del fattore di potenza. 
Il funzionamento dei motori elettrici, dimostrato col tubo Braun. 


5) L’Ing. Pugno-Vanoni mostrerà col tubo di Braun l'effetto delle in- 
clusioni gasose sulle perdite nei dielettrici. 


Il presidente, Ing. Guido Semenza, apre la seduta invitando l'as- 
semblea a rivolgere un mesto saluto ai colleghi defunti e ricorda che 
la Sezione deplora quest'anno la perdita dei Consoci : 

Carini Ing. Cesare; Celada Ing. Giovanni; Durando Ing. Gio- 
vanni; Franceschini Ing. Muzio Scevola; Riva Ing. Alberto; Rossi 
Dott. Carlo; Santini Sig. Carlo; Socci Ing. G. Battista; Vergottini 
Sig. Gaetano. 

L'assemblea ascolta in piedi in reverente silenzio. 

Procedendo quindi nello svolgimento dell'Ordine del Giorno, il 
Presidente passa in rassegna l'attività della Sezione nell'ultimo trien- 
nio ricordandone le principali manifestazioni e fra esse le discussioni 
sulla « continuità e regolarità di esercizio degli impianti elettrici» e 
sulle « linee ad altissima tensione » che incontrarono il particolare fa- 
vore dei colleghi. 

Osserva come il contributo dei Soci all'attività della Sezione con 
memorie e comunicazioni individuali sia stato abbastanza buono, ma, 
aggiunge, potrebbe essere migliore, ed jnvita i colleghi a intensifi- 
care questa forma di partecipazione all'attività sociale raccogliendo e 
comunicando i risultati dei loro studii e delle loro ricerche. Una 
prova confortante della vitalità della Sezione è data dal progressivo 
aumento del numero dei soci che raggiungono la cifra di 1500 se- 
gnando nel triennio un incremento del 20 per cento. 

Dà quindi lettura dei bilanci i quali sono approvati, dopo alcune 
proposte tendenti a dotare la biblioteca delle pubblicazioni tecniche e 
scientifiche moderne più costose, le quali, appunto per il loro prezzo 
elevato, non sono facilmente accessibili ai singoli individui. 

Annuncia quindi che il suo triennio di carica è scaduto e rivolge 
un ringraziamento ai colleghi del--Consiglio che l'hanno coadiuvato 
nello svolgimento delle sue mansioni, 

L'assemblea unanime lo Sálüta con applauso cordiale e caloroso. 
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VoL. XII - N. 9 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA — SEZIONE DI MILANO 


Rendiconto dell’anno sociale 1924 


ENTRATA | 
1. Contributi: | 
N. 722 Soci individuali residenti a L. 65 L. 46930,— | 
> 5413 >» G non - » 55 29865,— || 
> 119 » collettivi » 150 17850, — 
i RE 50,— | 
» 1 perpetuo ela sai 80, — 
se | 94775, || 89040,— 
N. 1387 Soci paganti 1924. | 
2. Interessi capitale al 31 dicembre 1924 s a 2800,35 || 3/60,—_ 
TOTALE ENTRATE . . è. .L.|| 97575,35 || 92200,— 
USCITA | 
a) Ordinarie: 
1. Contributo alla Sede Centrale per: 
N. 1265 Soci individuali . a L. 35,— 
» 119 >» collettivi . . . » » 70,— 
» 2!/, quote soci ind. morosi » » 17,50 
» 11/2 » » coll. » » » 35, 52675, — 49350, — 
N. 1387 | 
10000, — 
2. Affitto, illuminazione, riscaldamento e servizi 9000, — 
3. Biblioteca : Periodici, libri e rilegature | 
4. Amministrazione: Personale, posta, cancel- | 1200),— 
leria, stampati, riparaz. mobilio, ecc. 
5. Spese per conferenze, commissioni, ecc. . .| | 11850.— 
O: ‘Imprerinio-® varle e su Goa 0 # 22991,05 ’ 
b) Straordinarie : 
1. Primo accanton. per sistemaz. Sede Sociale || 10000, — 
.|| 85066,05 
Avanzo EsERciIZzIO 1924 » 11903,30 | 


27 Febbraio 1925, sulale.: 0 ia Li 


| ATTIVO: Loectenti io Canin. il 4 è ar 238,35 || 
Conto Corrente Banca. via de 0 ss TH BAOT 00.)i 
CIC 5°/, (nom. L. 12,800) al costo . . >= || 11400, — 
n uti 1924 incassati nel 1925 . . . . . > 295,— || 
i b sati nel 19 52905 | 101959,95 
STR VE ace la » || 7595,— | 
nticipi Bilancio 1 ji | 
p 925 » || 3643,60 11238,60 
PER MEMORIA: 
Biblioteca: Importo al costo (oltre ai libri ricevuti in dono): 
Costo al 31 dicembre 1923. . . |. L. 29336,65 
Acquisti del 1924. . . s é anw e » 2871,50 
L. 32208,15 
Mobili: Valore al 31 dicembre 1924 . . . ., » 1000,— E ARM | 
L. 33208,15 L. || _113198,55 


Nell’indire le elezioni per la rinnovazione delle cariche sociali, 
avverte che un gruppo di soci ha proposto una lista di nomi dei quali 
il Presidente fa dar lettura. Aperta la votazione su proposta del col- 
lega Ing. Giorgi la lista viene votata per acclamazione dall'assemblea. 

Vengono quindi proclamati eletti i Signori : 


Presidente : Emanueli Ing. Luigi; Vice Presidente : Manfredi Ing. 
Francesco ; Segretario : Sesini Ing. Enrico. 


Consiglieri della Sezione : 


Bauchiero Ing. Giuseppe ; Correg- 
giari Ing. Francesco. 


Consiglieri Delegati alla Sede Centrale : Allocchio Ing. Antonio; 
Bonomi Ing. Gaetano; Broggi Ing. Silvio; Carcano Ing. Francesco 
Emilio; Crespi Ing. Alberto; Danusso Prof. Arturo; Ferrerio Ing. 
Piero; Furlanelli Ing. Lorenzo; Ganassini Prof. Gaetano; Gasparoni 
Ing. Luigi; Locatelli Ing. Giuseppe; Palandri Ing. Fabio; Rebora Ing. 
Gino; Roncaldier Ing. Aldo; Rosnati Ing. Luigi; Semenza Ing. Marco; 
Vallauri Ing. Riccardo. 


Revisori effettivi: Biffi Ing. Emilio; Bòzzolo Ing. Giambattista ; 
Quadrio Ing. Prof. Antonio. 


-Revisori supplenti : Dalla Verde Ing. Agostino; Solari Ing. Carlo. 

Il Presidente uscente invita quindi il nuovo Vice Presidente, Ing. 
Manfredi, ad assumere la Presidenza della seduta in assenza dell'Ing. 
Emanueli che ha dovuto allontanarsi da Milano. 


L'Ing. Manfredi sale allo scanno presidenziale salutato dagli ap- 
plausi dell'assemblea e la seduta continua colla comunicazione del 
Prof. Arnò sui perfezionamenti introdotti nei suoi apparecchi per la 
misura industriale dell'energia apparente e colla dimostrazione spe- 
rimentale del funzionamento dei motori elettrici per mezzo del tubo 
di Braun. 

L'oratore è seguito con attenzione e vivamente applaudito. 

Segue l'Ing. Pugno-Vanoni il quale, riprendendo le interessanti 
esperienze col tubo di Braun, mostra quali siano gli effetti fisici delle 
inclusioni gasose nei dielettrici, proiettando sullo schermo le curve 
di tensione di due condensatori, dei quali l'uno privo e l’altro dotato 
di inclusioni gasose. 

Il Vice Presidente Manfredi fa rilevare l’importanza e l’interesse 
di queste analisi qualitative di fenomeni molto complessi e, ringraziati 
gli oratori, scioglie la seduta. 


97575,35 || 92200.— 


Stato Patrimoniale al 51 Dicembre"1924 


Conto preventivo dell’anno sociale 1925 


ENTRATA | 


1. Contributi : i | 
N. 774 Soci individuali residenti a L. 65 . . . . L4|50310,— | 
Db: DIS 3 » non » > 55. a a a | 31625;— 
>» 123 è» collettivi. . . . è» 150 » || 18450,— 
» 2 » vitalizi individuali. . a > e 
» 1 >» perpetuo. srt a » 80, — 
— =—— || 100515,— 
N. 1475 iù 
2. Interessi capitale al 31 dicembre 1925 . . ... ....L. 3485, — 
TOTALE ENTRATE . ». . + y 104900, — | 
| 
USCITA 
a) Ordinarie : 
1. Contributi alla Sede Centrale per: 
N. 1349 Soci individuali a L. 35. . . . . . . L. 47215, | 
» 123 » collettivi O e ce e è BM <“_ | 
55923, 
N. 1472 
2. Affitto, illuminazione, riscaldamento e servizi 10000, — 
3. Biblioteca : Periodici, libri e 1ilegature. è nor 10000, — 
4. Amministrazione: Personale, posti, cancelleria, stam- 
pati, riparazioni mobilio, ecc. nce ene a I 42000, 
5. Spese per conferenze, commissioni, ecc. . ih >| 6175,— 
t. Impreviste a pareggio RR i | PR i 38175,— 
b Straordinarie : , | 
1. Secondo accanton. per sistemaz. Sede Sociale . . L 10000,— | 
TOTALE . . . . L.|| 104000— | 
PASSIVO: Accantonamento « Manualetti di cultura elet- | 
trotecnica >» . è . . è. +. +. . LI 5000, — 
Primo accanton, per sistemaz. Sede sozial: . » 10000,— 
Conti a pagare. . . . . . . . . e . »|_28308,82 43308 82 
Patrimonio al 31 dicembre 1923: 
Importo al 31 dicembre 1923 L. 57670,83 || — 
Più: soppravvenienze attive. . . . . >» 309,60. 57980,43 
Avanzo Esercizio 1924 L. 11909,30 69889,73 


L. 113198,55 | 


kia 


SEZIONE DI ROMA 
Gita dei soci a Terni 


Per invito della Compagnia Generale di Elettricità e della « Terni » 
Società per l'Industria e l'Elettricità, i Soci di questa Sezione si reca- 
rono domenica, 21 dicembre 1924, a visitare la nuova grandiosa cabina 
a 125.000 volt costruita a Papigno presso l'officina omonima e desti- 
nata a trasformare e trasmettere l'energia ivi prodotta verso la To- 
scana, le Marche e l’Abruzzo. 

In numero di settantacinque i soci partirono in vettura speciale 
col treno delle ore sette, arrivando a Terni alle ore 9, ove furono ac- 
colti cordialmente dai Rappresentanti della Terni e della Compagnia 
Generale e si recarono poscia con tram speciale a Papigno. Quivi, 
guidati dai signori Ingg. Ramazzotti e Vinardi della Ditta costruttrice 
e dal sig. Ing. Aldighieri, Direttore delle officine, i gitanti visitarono 
la grande cabina che costituisce un’altra importante affermazione della 
tecnica moderna, e le officine di produzione annesse in cui s’impianta 
un nuovo gruppo da 16000 kW con turbina ad asse verticale e alterna- 
natore sovrapposto. 

Dopo questa visita molto interessante durata due ore, i gitanti si 
recarono in tram speciale a visitare le cascate delle Marmore, gentil- 
mente rimesse in piena efficienza per la circostanza dalla Direzione 
delle officine. 

Alle ore 12,30 la numerosa comitiva, di cui facevano parte alcune 
gentili signore, si riunì per la colazione offerta signorilmente nei lo- 
cali del Teatro Comunale di Terni. 

Gli onori di casa furono fatti a tavola dall’on. Ing. Netti, Consi- 
gliere di Amministrazione della Terni, e dagl’ingegneri Vinardi e Ra- 
mazzotti della Compagnia Generale. A tutti espresse vivi ringraziamenti 
e voti augurali il Presidente della Sezione di Roma dell’A. E. I., Ing. 
Del Buono rivolgendo altresì un simpatico saluto al Signori Ingg. 
Forcher Mary, Franz Kanba ed Emil Zikeli, rappresentanti delle offi- 
cine elettriche di Bolzano e Merano, i quali trovandosi temporanea- 
mente a Roma, avevano seguito la comitiva dei gitanti. 

Nelle prime ore del pomeriggio i gitanti fecero ritorno a Roma. 


x 


Durante il mese di Febbréio furono tenutealla nostra Sezione 
due conferenze, unavil'‘giornò) 10-dal-Prof/ Bordoni sul tema «Z pro- 
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blemi della illuminazione » e l'altra il 14 dall’Ing. Kambo sulle « Dighe 
a gravità o dighe ad archi multipli è ». 

La comunicazione del Prof. Bordoni fu cosa assolutamente nuova 
per la maggioranza degli intervenuti, dato l'argomento pressochè sco- 
nosciuto in Italia; ha destato grande interesse sopratutto nella parte 
riguardante le esperienze eseguite specialmente nell'America del 
Nord sulle luci di carattere animale ‘emanazioni luminose di insetti, 
ecc.) e sulle loro singolari proprietà che le fanno classificare fra le 
più perfette delle luci artificiali. La Conferenza illustrata da frequenti 
proiezioni raccolse i più vivi e cordiali applausi e l'augurio di poter 
presto ritornare su questo argomento che riveste una importanza non 
solo di carattere tecnico ma anche economico ed igienico. 

La conferenza dell'Ing. Kambo, il noto progettista della diga ad 
archi multipli di S. Chiara sul Tirso, è stata una risposta data pub- 
blicamente ad un articolo del Prof. Fantoli apparso sul primo numero 
della Rivista « Energia Elettrica» della Ass. Nazionale Impr. Eiettr. 
« A.N.LE.L. ». 

Due tendenze diverse in un argomento di così grande importanza 
per l'Italia dovevano necessariamente scontrarsi nel campo della pole- 
mica e tale è stata la comunicazione dell'Ing. Kambo che siamo vera- 
mente spiacenti di non poter riportare per intero e di cui non ci è pos- 
sibile farne un breve sunto dato il gran numero di dati e di fotografie 
presentate. 

A complemento della conferenza furono anche proiettate due 
films, una sulla inaugurazione della diga del Tirso alla presenza di 
S. M. il Re, e l’altra sui lavori per la costruzione di una diga ad archi 
multipli di Favara sulle Limentre che la Società Generale per Co- 
struzioni sta eseguendo per conto delle Ferrovie dello Stato nella 
elettrificazione della Bologna-Firenze. 

Tanto il conferenziere che le films riscossero calorosissimi ap- 
plausi. 


x 


SEZIONE DI BOLOGNA 


La sera del 7 febbraio in un'aula della R. Scuola di Applicazione 
il Prof. Francesco Piola ha tenuto l’annunciata comunicazione sul 
tema: «L'auto eccitazione delle dinamo », ed ha presentato la Lam- 
pada ad arco di tungsteno. 

Avuta la parola dal Presidente della Sezione Ing. Amati, il con- 
ferenziere inizia il suo dire prendendo in esame il fenomeno della 
auto eccitazione delle dinamo la cui interpretazione, per quanto sia 
uno dei primi fra quelli applicati dagli elettrotecnici e venga fre- 
quentemente riprodotto, non apparisce ancora esauriente. Su di esso 
è stata richiamata la sua attenzione dal Presidente generale Prof. Sar- 
tori. 

Due sono le condizioni che si ritengono indispensabili al suo 
prodursi e cioè una magnetizzazione iniziale nell’induttore ed una re- 
sistenza esterna inferiore o superiore ad un certo limite critico, se- 
condo che si tratti di eccitazione in serie od in derivazione. Viene 
inoltre riscontrato che, nel funzionamento delle dinamo, la f.e.m. in- 
dotta non cresce indefinitivamente, come la immediata intuizione po- 
trebbe far prevedere, ma ha un valore determinato per ogni resi- 
stenza ed, in ogni modo, non supera un limite finito che può essere 
preventivamente fissato. 

Il Piola ricorda la spiegazione elementare che viene data dell'e- 
saltamento della f.e.m. ma osserva che tale spiegazione non prevede 
la resistenza critica e, tanto meno, la sopra ricordata limitazione delia 
f.e.m. 

Per rendere ragione della resistenza critica si fa, generalmente, 
riferimento alla caratteristica esterna od alla curva di magnetizzazione, 
ed ebbe a suo tempo un largo consenso la teoria immaginata da Silv. 
Thomson. Senonchè questa, come pressochè tutte le altre teorie, tra- 
scurano la prima condizione — che è veramente esenziale — pur 
avvertendo qualche Autore le difficoltà che sorgevano volendo tener 
conto insieme delle due condizioni. 

In quanto alla limitazione nella f.e.m. indotta, una spiegazione è 
Stata proposta, facendo rientrare il caso in quello più generale dell’e- 
quilibrio dinamico di un sistema, ma tale spiegazione non apparisce 
esauriente. 

Ciò premesso, il Piola cerca di dare un'interpretazione fisica del 
fenomeno, che tenga conto contemporaneamente delle varie circo- 
stanze. A tale scopo esamina da prima il comportamento magnetico 
dell’induttore, nelle successive chiusure ed aperture del circuito di 
eccitazione e fa vedere come, a velocità costante dell'indotto, venga a 
descriversi sempre lo stesso ciclo disimmetrico il cui ramo in salita 
può essere intersecato in uno od in tre punti da un raggio uscente 
dall origine, mentre quello in discesa non lo può che in uno solo. 

In quanto al comportamento elettromagnetico nella fase variabile 
della eccitazione, osserva che il lavoro elettrico generato in ogni uni- 
tà di tempo dalla macchina, che per semplicità suppone in serie, viene 
impiegato per una parte a vincere la resistenza totale del circuito e 
per un'altra ad aumentare il flusso magnetico nell’induttore. 

Dall’equazione che ne risulta trae una costruzione grafica la quale 
rende manifesto per quali valori delle resistenze la f.e.m. debba cre- 
scere e per quali mantenersi costante. 

Osservato infine che la potenza elettrica sviluppata dalla mac- 
china è necessariamente limitata, poichè deve sempre essere inferiore 
a quella meccanica applicata, trova che non è possibile, a velocità co- 
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stante, diminuire la resistenza oltre un certo valore ossia far crescere 
la f.e.m., e quindi l'intensità, oltre un certo limite. 

Quanto è stato esposto rende ragione della necessità di una ma- 
gnetizzazione iniziale nell'induttore e di una limitazione nella f.e.m. 
raggiungibile. 

La interpretazione del Piola viene poi ad escludere che esista una 
vera e propria resistenza critica cioè che — per una dinamo in serie 
— non si abbia affatto autoeccitazione qualora la resistenza superi un 
certo valore. Al contrario colla chiusura del circuito, la f.e.m. andrebbe, 
fin da principio, aumentando ; l'aumento però sarebbe molto lento fino 
al valore corrispondente al punto di tangenza, col ramo in salita del 
ciclo, di un raggio uscente dall'origine, determinato, per ogni velocità, 
da un certo valore della resistenza del circuito : diminuendo ulterior- 
mente la resistenza, la f.e.m. bruscamente salirebbe ad un valore molto 
più elevato. coll’aumentare invece della resistenza fino all'apertura 
del circuito, la f.e.m. andrebbe gradualmente diminuendo senza pre- 
sentare alcuna singolarità. Nè è a dirsi che, essendo all'origine molto 
piccola la f.e.m., sarà questa praticamente come non esistente, poi- 
chè, se esiste una f.e.m. iniziale, per quanto piccola, cadono le dimo- 
strazioni della resistenza critica e però, in ogni caso, la macchina do- 
vrebbe eccitarsi. 

Escluso quindi il concetto di resistenza critica in stretto senso, 
esisterebbe un valore della resistenza che potrebbe ancora chiamarsi 
critico, esclusivamente però per valori decrescenti di essa. 

Ad ogni valore poi della resistenza corrisponderebbero due va- 
lori della f.e.m., e quindi della intensità, l'uno sul ramo in salita del 
ciclo e l’altro, maggiore, su quello in discesa. 

L'oratore che è infine salutato da unanimi applausi, termina la 
sua comunicazione pregando gli intervenuti a portare il contributo 
della loro esperienza sull'argomento. 

Il Presidente Ing. Amati ringrazia il ‘Prof. Piola della comuni- 
cazione fatta su un fenomeno tanto interessante e chiede alcune spie- 
gazioni sul comportamento dell'induttore nelle vicinanze del punto di 
tangenza della curva di magnetizzazione col raggio vettore uscente 
dall’origine. 

Il Prof. Sartori è lieto di aver promosso questa interessantissima 
ricerca del Prof. Piola sopra un argomento tanto delicato e interes- 
sante. Non riuscendogli completamente soddisfacenti le solite teorie 
sul fenomeno transiente della autoeccitazione delle dinamo a corrente 
continua, stimolò il Prof. Piola, da tutti conosciuto come eminente 
indagatore di fenomeni riflettenti il magnetismo, a volersene occupare. 
E si felicita con lui della dotta esposizione augurandosi che una serie 
di esperienze ben condotta, da effettuarsi con i mezzi di cui il La- 
boratorio Elettrotecnico della Scuola di Ingegneria di Bologna di- 
spone, gli consenta di convalidare in modo non dubbio i risultati in- 
teressanti dedotti per via teorica. | 

Il Prof. Donati, associandosi alle congratulazioni, mette in rilievo 
il valore euristico e la fecondità dell’acuta analisi del Prof. Piola, che 
sviscerando l'argomento dà ragione delle peculiari manifestazioni no- 
tate finora, e porge lo spunto e la scorta per nuove osservazioni. 

L'Ing. Amati osserva come, in accordo con una delle conclusioni 
del Prof. Piola, molto spesso si avverte che nella autoeccitazione, al 
variare graduale della resistenza, si ha un brusco aumento della in- 
tensità da valori iniziali bassissimi. ` 

Ing. Rimini. — In relazione al doppio valore della f.e.m. per la 
Stessa resistenza, secondo che si procede per resistenze decrescenti o 
crescenti, cita il caso — tutt'altro che infrequente nelle piccole mac- 
chine non bene progettate — di una dinamo in serie la quale non si 
eccitava se non chiusa in corto circuito mentre poi manteneva la 
eccitazione anche aumentando notevolmente la resistenza esterna. 

Del resto è noto che, specialmente per le piccole macchine elet- 
triche autoeccitatrici, si usa iniziare il funzionamento con la resi- 
stenza che dà il massimo di eccitazione e, solo in seguito, si regolano 
le cose per il regime voluto. 

Ing. Righi. — Intorno al modo di spiegare la limitazione nella in- 
tensità della corrente ottenibile, osserva che, fissata la potenza, la 
quale, allo stato di regime, uguaglierà il prodotto della resistenza per 
il quadrato della intensità, non vede come non sia possibile diminuire 
la resistenza tanto da far crescere la intensità oltre ogni limite. Ciò 
è in contraddizione, almeno apparente, con quanto ha espresso a 
questo proposito il Prof. Piola. 

Prof. Piola. — Ringrazia il Presidente della Sezione Ing. Amati, 
il Presidente generale Ing. Sartori, e l'illustre Prof. Donati delle pa- 
role cortesi che hanno voluto rivolgergli, come pure ringrazia i col- 
leghi che hanno voluto portare il concorso della loro osservazione per- 
sonale sull’argomento svolto. 3 

Dà all’Ing. Amati le spiegazioni sul comportamento magnetico del- 
l'induttore. 

In quanto alle acute osservazioni dell'Ing. Righi fa notare che la 
limitazione della intensità, determinata dal punto di intersezione della 
curva di magnetizzazione con una certa iperbole equilatera, implica 
una certa orientazione del raggio vettore uscente dall'origine e pas- 
sante per il detto punto, orientazione che non dipende solo dalla resi- 
stenza ma dal rapporto di questa al numero dei giri dell'indotto per 
unità di tempo. 

IDi qui viene che, fissata una certa potenza, non potremo dimi- 
nuire la resistenza oltre al valore corrispondente al sopra ricordato 
raggio vettore, per una certa velocità,,senza che automaticamente non 
diminuisca in proporzione anche la. velocità stessa rimanendo così im- 
mutato il limite per ‘lavintensità” o ‘per ta forza.\f.e:m. 
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Se non fosse così si giungerebbe all'assurdo che la dinamo po- 
trebbe erogare una potenza maggiore di quella che riceve. 

Chiusa la discussione sulla prima comunicazione il Presidente dà 
la parola di nuovo al Prof. Piola per la trattazione del secondo ar- 
gomento posto all'ordine del giorno, e cioè, per la presentazione della 
lampada ad arco di tungsteno. 

Il Prof. Piola prende occasione dall'articolo pubblicato dall’Inge- 
gner Fauconnier su l`« Elettrotecnica » del 5 p. p. gennaio « Su qual- 
che tubo a scarica elettrica usato come sorgente di luce » per pre- 
sentare la lampada ad arco di tungsteno. 

Nell'articolo citato la detta lampada è considerata come una 
estensione di quelle a luminescenza, ma il Prof. Piola preferisce pro- 
spettarla partendo dal funzionamento di una lampada ad arco ordi- 
naria nella quale l’adescamento avvenga non per mezzo dell’allontana- 
mento degli elettrodi posti precedentemente in contatto, ma colla ioniz- 
zazione, ottenuta mediante una scarica ausiliaria, del gas incerte nel 
quale gli elettrodi si trovano. . 

Accenna alla importanza nella scelta del detto gas inerte e della 
natura degli elettrodi ausiliarii perchè l'adescamento possa farsi a 
basso potenziale e comunica che nell'esemplare presentato questi sono 
rispettivamente il neon ed il magnesio, come egli ha potuto accertare 
per mezzo dell’osservazione allo spettroscopio. 

L'arco viene proiettato notevolmente ingrandito, e però con lumi- 
nosità notevolmente ridotta, sopra uno schermo ed è fatto funzionare 
in modo che tutti gli intervenuti possano seguire la fase iniziale del 
fenomeno e quella di regime. Gli elettrodi, che sono costituiti da due 
sferette di tungsteno del diametro di due mm ed alla incandescenza 
dei quali è esclusivamente dovuta la luce, appariscono uniformemente 
illuminati e danno nell’esemplare presentato, una luce bianchissima 
con circa 60 watt. Va però notato che occorre mantenere in serie una 
resistenza che porta i watt assorbiti a circa 500 ed il rendimento non 
potrà essere migliorato se non si potrà sostituire alla resistenza una 
reattanza. 

La lampada è specialmente indicata quando occorra, come nelle 
proiezioni, una sorgente concentratissima di luce ed a questo scopo si 
possono disporre gli elettrodi in modo che uno solo sia visibile. La 
limitata potenza degli esemplari finora costruiti rende però non molto 
larghe le applicazioni attuali. 

La comunicazione, che è riuscita brillante ed interessantissima, è 
stata seguita con la massima attenzione dagli intervenuti i quali chie- 
dono infine informazioni intorno alla costituzione ed al funzionamento 
dell’apparecchio. 


Comitato Elettrotecnico Italiano 


Relazione del Sottocomitato VII 
(Tensioni e materiali di distribuzione) 


approvata nella seduta plenaria del 25 febbraio 1925 a Milano 


Sulla unificazione delle tensioni di distribuzione 


L'adozione di una scala unica per le basse tensioni di distri- 
buzione, che valga a ridurre negli impianti secondari a pochi tipi 
gli apparecchi di utilizzazione — motori, lampade, ecc. — e quelli di 
manovra e sicurezza — interruttori, valvole, ecc. — riuscirà certo 
di notevole vantaggio, e nei riguardi dei costruttori, che avranno 
maggior agio di applicare la costruzione in serie omogenea ed econo- 
mica, e nei riguardi dei venditori, che potranno così ridurre le scorte 
di magazzeno, e infine nei riguardi degli utenti, che avranno maggior 
comodità di rifornimento, trovando più facilmente pronti in commercio 
i materiali e gli apparecchi che possono occorrere per la costituzione, 
la manutenzione e gli ampliamenti degli impianti. 

Il problema della scala delle tensioni secondarie di cui appare 
evidente l'importanza tecnica, proposto già alla riunione di Trento 
della A. E. I. nel 1918, vien ora ripresa dal C. E. I., che ha deferito 
alla Commissione VII i relativi studi. 

Prima di ogni cosa la Commissione si è dovuta preoccupare di 
definire in modo rigoroso le tensioni stesse che si tratta di stabilire, di 
precisare cioè a quale punto dell'impianto esse si debbano riferire, ed 
in merito propone che la scala si riferisca ai valori medi della ten- 
sione ai poli degli apparecchi utilizzatori, che cioè le tensioni della 
scala si debbano intendere come valori medi normali delle tensioni di 
distribuzione ai punti di utilizzazione. 

Per precisare le ‘condizioni dell'impianto bisognerebbe ancora sta- 
bilire gli scarti dai valori normali della scala, che si possono tolle- 
rare nella distribuzione a causa e delle cadute di tensioni sulla rete e 
dell'imperfetta regolazione. Il problema così posto dei limiti di rego- 
lazione delle tensioni secondarie non potrebbe venire risolto se non 
con un accurato studio e sulle possibilità tecniche degli impianti, e an- 
cora sull’influenza che le variazioni di tensione esercitano sopra le 
condizioni pratiche ed economiche di esercizio degli apparecchi utiliz- 
zatori e particolarmente delle lampade e sulle conseguenti esigenze 
e degli utenti e dei costruttori. Considerata però la gravità del pro- 
blema che del resto la Presidenza del C. E. I. non ha ancora posto 
allo studio, la Commissione VII non ritiene di poter ora presentare 
proposte concrete in merito. 
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Nello stabilire i criteri fondamentali che ne dovevano informare 
lo studio, la Commissione ha dato massimo peso a queste due consi- 
derazioni preliminari : 

a) che le decisioni del C. E. I. in merito alla scala delle ten- 
sioni, perchè più facilmente possano conseguire lo scopo, non solo di 
valere come consiglio per i nuovi impianti, ma ancora di servire di 
norma alla graduale trasformazione delle vecchie installazioni, se anche 
non possono avere valore di imperio per tale immediata e radicale tra- 
sformazione, devono in giusta misura tener conto dello stato di fatto 
esistente in Italia nella tecnica degli impianti secondari; 

b) che, per trarre i maggiori vantaggi dall'adozione della scala 
delle tensioni, è opportuno che essa sia limitata ad un numero minimo 


di valori; in particalare converrà escludere le tensioni minori e pure . 


quelle maggiori che risultano meno adatte, le prime in riguardo al 
raggio d'azione, le seconde, specie per le installazioni interne di luce, 
in riguardo alla sicurezza dell'impianto ed alla stessa fabbricazione 
degli apparecchi. 

In accordo a tali principi per riguardo alle tensioni per illumina- 
zione, la Commissione, ricordato che dai pregevoli studi presentati 
al Congresso di Trento dai colleghi Prof. Ing. Rebora e Soleri sopra 
i « Dati statistici sulle distribuzioni di energia elettrica nei Comuni 
d’Italia » (A. E. I., Edizione 1917) risulta essere minima la proporzione 
di impianti a tensione inferiore a 120 o superiore a 160 volt, conside- 
rato ancora che dall'epoca di quelle statistiche importanti città hanno 
abbandonato le tensioni di 110 e 220 volt, ha ritenuto di voler limitare 
la scala a due soli valori, e precisamente alle tensioni di 125 e 155 
volt, scelte come valori intermedi fra quelli adottati negli impianti esi- 
stenti (fra 120 e 130 per il primo, e fra 150 e 160 per il secondo). 
I valori così stabiliti devono valere indifferentemente per la corrente 
continua e per la corrente alternata monofase e polifase. 

Per riguardo alle tensioni per forza motrice, la Commissione ri- 
leva che dai citati studi degli Ingg. Rebora e Soleri risulta essere affat- 
to trascurabile la proporzione di impianti a tensione inferiore a 220 
volt, ed osserva che per la forza motrice oltre a quelle poste in a) e 
b) è ancora opportuno tener conto di queste ulteriori considerazioni ; 

c) che, per facilitare l'estensione dei sistemi di distribuzione 
trifase a quattro fili con inserzione delle lampade fra fase e neutro e 
dei motor» fra i fili di fase, è conveniente adottare per l’illumina- 
zione e per la forza motrice, tensioni che stiano nei rapporti di 1 
aV3; 

d) che, per facilitare l'applicazione di uno stesso motore alle 
varie tensioni colla semplice modificazione della inserzione serie-pa- 
rallelo, è conveniente che nella scala le tensioni stiano nel rapporto 
dila2. 

Con questi criteri e con semplici arrotondamenti si deducono dalla 
tensione luce di 125 le tensioni forza di 220 e 440 volt, e dalla tensione 
luce di 155 le tensioni forza di 265 e 525 volt. 

La Commissione pone in rilievo che i valori corrispondenti di 
queste due serie stanno fra loro sensibilmente nel rapporto di 42 a 50, 
il che vale a facilitare l'utilizzazione di uno stesso motore alle due 
frequenze industriali di 42 e 50 periodi. Malgrado il valore pratico di 
tale osservazione, considerato lo stato di fatto degli impianti esistenti 
in città importanti, la Commissione non ritiene di proporre particolari 
prescrizioni per la scelta delle tensioni in relazione alla frequenza 
della corrente. 

Così, considerato ancora che le quattro tensioni sopra stabilite sono 
perfettamente adatte anche per corrente continua, la Commissione ha 
adottato come scala delle tensioni per forza motrice i valori di 220, 
265, 440, 525 volt, indipendentemente dalla natura della corrente. 

Concludendo, in base alle considerazioni poste la Commissione ha 
concretato nei termini seguenti indipendentemente dalla natura delle 
correnti le sue proposte in merito alla scala delle tensioni per gli 
impianti secondari di distribuzione. 


Scala delle tensioni di distribuzione 
Tensioni per illuminazione : 125, 155, volt; 
Tensioni per forza motrice : 220, 265, 440, 525 volt. 


L. FERRARIS 
Presidente - Relatore del Sottocomitato 


L’indiscutibile utilità di un 
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come quello pubblicato dall’A. E. I. è tale che 
riteniamo opportuno richiamare l’attenzione di 
tutti coloro che non lo hanno ancora preno- 
tato perchè vogliano assicurarsi ie pubblica- 
zioni che seguiranno nel corrente anno. 
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Le leggi fondamentali dell'elettrotecnica ed i feno- 
meni di corto circuito. 


Volendo fare un bisticcio, si potrebbe dire che l’ignoranza 
costituisce la base di tutte le nostre conoscenze. Tutte le leggi 
fisiche che vediamo applicate tutti i giorni e che crediamo per- 
tanto di possedere a fondo, sono in realtà leggi di prima appros- 
simazione perchè tutte ignorano l'essenza intima dei fenomeni 
ch’esse vogliono spiegare. Non è il caso di ricordare l’evolu- 
zione del pensiero scientifico negli ultimi cento anni nel solo 
campo dell'elettricità che più particolarmente ci interessa : dal- 
l'ipotesi del « fluido » a quella dello spostamento, alla teoria 
elettronica. E nessuno oserebbe affermare oggi che questa sia 
definitiva: basta pensare alla profonda rivoluzione che nella 
nostra concezione del mondo fisico porterebbe una ulteriore 
affermazione dei principi di relatività. 

Stando così le cose è naturale che, periodicamente, risor- 
gano e si riaccendano le discussioni sulla migliore e più esatta 
enunciazione delle leggi fondamentali dell’elettrotecnica, ed 
il nostro giornale nella sua vita decennale già più di una volta si 
è fatto eco di simili dibattiti. Oggi ancora il Prof. LOMBARDI, 
che già altre volte prese la penna per combattere talune discu- 
tibili innovazioni proposte dall’Hering, riprende l'argomento per 
insistere sulla inopportunità di tali novità e per discutere uno 
scritto del Lienart sullo stesso problema. 

L'impressione sintetica che sembra scaturire da tali scritti 
è che le leggi fondamentali dell’elettrotecnica quali furono enun- 
ciate dai sommi del secolo scorso, non abbiano bisogno, pel mo- 
mento almeno, di alcuna revisione. 


* 


Ben diverso è il caso delle nuove forme di enunciazione 
di un principio noto, intese o a chiarirne l'essenza da un punto 
di vista didattico, o a facilitarne determinate applicazioni. 
Chiunque abbia vissuto a contatto coi nostri operai, spesso 
così intelligenti, potrebbe citare esempi di ipotesi e teorie sin- 
golarissime coi quali molti di essi riescono a spiegarsi con note- 
vole logica i fenomeni elettrici che cadono sotto la loro quoti- 
diana osservazione. Certo però, anche a scopo didattico, è ne- 
cessario andare assai guardinghi con le nuove enunciazioni che 
possono spesso, per chiarire qualche idea, confonderne molte 
altre. Ci sembra un po’ questo il caso dell’enunciato col quale 
il Doherty ha voluto riassumere il meccanismo dei fenomeni 
transitori nel campo dell’elettromagnetismo, enunciato che, te- 
miamo, potrebbe sviare un po’ le idee di molti studenti, pei 
quali pare preferibile prender sempre le mosse dalla considera- 
zione dell’energia. Comunque non si può negare il valore del- 
l'enunciato del Doherty, di cui si vale oggi assai ingegnosa- 
mente il DALLA VERDE per spiegare fisicamente il meccanismo 
dei fenomeni transitori nel macchinario elettrico, riprendendo e 
completando i suoi apprezzati lavori sull’avvolgimento. 


Riunioni e congressi nazionali ed internazionali. 


Mentre è imminente la terza Conferenza internazionale di 
Parigi sulle reti ad alta tensione e sono annunciate le prime re- 
lazioni per la riunione di Napoli dell'A. E. I., completiamo oggi 
la serie delle memorie italiane alla World Power Conference, 
con quella del Prof. TAIANI sull’elettrificazione, e riprendiamo 
quella delle comunicazioni alla Spezia con la relazione del Co- 
lonnello LURIA sui fari. 


LA REDAZIONE. 


LE SOVRACORRENTI NEL MACCHINA- 
RIO ELETTRICO O o O O o 


A. DALLA VERDE 
C 


Lo studio matematico delle correnti di corto circuito nel 
macchinario elettrico è ormai — si può dire — completamente 
esaurito, dopo le classiche ricerche dello Steinmetz, dell’ Arnold 
e del Boucherot. | 

_ Invece, poco diffusa ci pare la comprensione del mecca- 
nismo dei fenomeni fisici, che intervengono all’atto del corto 
circuito; perciò ci è sembrato possa riuscire di qualche inte- 
resse esporre le moderne vedute sull'argomento. All’uopo ci 
siamo valsi dei numerosi studi recentemente comparsi nelle 
riviste tecniche, che sono, appunto, intesi — nella massima 
parte — a chiarire le idee, più che a trattare analiticamente 
la questione. 

.  Limiteremo le nostre osservazioni ai tipi principali di mac- 
chinario a corrente alternata (trasformatori, macchine sincrone 
e asincrone) e per ogni tipo esamineremo i fenomeni prima 
qualitativamente e poi quantitativamente, con esempi numerici. 

Nelle appendici sono raccolte le poche, inevitabili, dimo- 
strazioni matematiche. 


Generalità 


. Durante il funzionamento a vuoto di una macchina elet; 
trica, l'avvolgimento primario o induttore è percorso da una 
corrente magnetizzante ed il circuito magnetico principale è 
sede di un flusso. 

l Quando si mette in corto circuito l’avvolgimento secon- 
dario o indotto, in esso viene a generarsi una forza contro ma- 
gneto-motrice per effetto della quale il flusso primario non può 
più percorrere completamente il circuito magnetico principale 
e si chiude (in tutto o in parte) attorno al solo avvolgimento 
primario, diventando così (in tutto o in parte) di dispersione. 
Ne consegue un aumento nella f.m.m. e quindi nella corrente 
del primario stesso in ragione dell’aumentato valore della ri- 
luttanza del nuovo circuito magnetico; correlativamente sal- 
gono anche i valori della corrente del secondario. 

Il modo di esplicarsi di questa reazione magnetica dell’av- 
volgimento secondario o indotto — e di conseguenza l’anda- 
mento, nel tempo e nello spazio, delle linee di forza — ed i 
valori assunti dal flusso di dispersione e quindi dalle correnti 
— dipendono dal valore che aveva il flusso primario nel mo- 
mento del corto circuito, come vedremo ora dettagliatamente. 

Premettiamo alle nostre considerazioni — seguendo il 
concetto del Doherty (') — il seguente principio fondamentale, 
non nuovo, ma sulla cui applicabilità ai casi in questione non 
si è, forse, abbastanza insistito : 

« Quando un circuito elettrico chiuso di N spire, privo di 
resistenza ohmica, è abbracciato da un flusso magnetico ®, il 
numero di concatenazioni magnetiche D. N rimane costante ». 

La dimostrazione deriva immediatamente dalla legge di 
Kirchoff e si può estendere al caso generale di circuiti chiusi 
complessi, influenzati da vari flussi prodotti da varie correnti. 
(v. appendice A). 

In questo caso il principio suesposto si può anche espri- 
mere dicendo che, se la corrente cambia in uno qualunque dei 
circuiti, si viene a creare nel circuito chiuso una corrente di 


(1) V. Bibliogr. 1)=2): 
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compenso, tale che il numero di concatenazioni magnetiche 
rimane inalterato. 

L'introduzione del concetto di circuito privo di resistenza 
(non realizzabile in pratica) potrà sembrare a prima vista inu- 
tile o artificiosa : si tratta però di un artificio che, a nostro pa- 
rere, permette la comprensione fisica di tutti i fenomeni 0g- 
getto di queste ricerche, comprensione che non è facile avere 
in altro modo. 


x 


Trasformatori 


Consideriamo dapprima il caso ideale di un trasformatore 
monofase, con rapporto di trasformazione unitario, inserito a 
vuoto su una vasta rete a tensione alternata e supponiamo tra- 
scurabili la dispersione magnetica a vuoto, la resistenza ohmica 
ed i fenomeni di saturazione magnetica e di isteresi. 

Il flusso che, in tali condizioni, percorre il circuito ma- 
gnetico principale varia seguendo la legge di variazione della 
tensione (se questa è sinusoidale, come noi supponiamo, sarà 
sfasato di 90° in ritardo) e potrà avere un valore qualunque, 
nel momento in cui si mette in corto circuito l'avvolgimento se- 
condario. Distingueremo due casi estremi, fra i quali sono 
compresi tutti gli altri : 

a) il corto circuito avviene nel momento in cui è nullo 
il flusso; 

b) il corto circuito avviene nel momento in cui il flusso 
è massimo. 


Caso a) 


Nel momento del corto circuito il flusso è nullo e quindi 
la tensione applicata avrà il valore massimo, che supponiamo 
positivo. 

Se si tratta di una rete vasta, la messa in corto circuito 
del trasformatore non avrà alcune effetto sulla legge di varia- 
zione della tensione; quindi il flusso concatenato con l’avvol. 
gimento primario dovrà, negli istanti successivi, assumere gli 
stessi valori che assumeva prima del corto circuito. D'altra 
parte l’avvolgimento secondario (che si suppone, ricordiamo, 
privo di resistenza ohmica) deve continuare — per il principio 
fondamentale suesposto — ad essere concatenato con un flusso 
nullo, come era nel momento del corto circuito. 


Le figure 1, rappresentano l’andamento delle linee di forza 
durante un periodo successivo al momento del corto circuito. 

Se supponiamo che sia 100 il massimo numero di linee di 
flusso; dopo 90° elettrici cioè alla fine di 1/4 periodo — quan- 
do la tensione impressa passerà per il valore zero — l’avvol- 
gimento primario sarà concatenato con 100 linee positive, di 
cui 50 appartengono al suo flusso di dispersione e 50 a quello 
di dispersione del secondario con il segno cambiato, quindi 
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tutte le 100 linee sono di dispersione (“). Naturalmente, sicco- 
me nella realtà non potranno esistere, nella stessa sezione di 
un circuito magnetico, linee di flusso dirette in due sensi op- 
posti, il reale andamento delle cose, piuttosto che quello della 
fig. 1 b), sarà quello della 1 c). La f.m.m. e quindi la corrente 
nell’avvolgimento primario sarà salita dal valore che aveva a 
vuoto e che dipendeva dalla riluttanza del circuito magnetico 
principale, a quello (centinaia di volte maggiore) che corri- 
sponde alla riluttanza del circuito di dispersione. La corrente 
secondaria sarà a sua volta salita (con le nostre ipotesi) da 
zero ad un valore eguale — a parte il segno — a quello della 
primaria. 

Alla fine di 1/2 periodo la tensione avrà il massimo va- 
lore negativo, i flussi saranno nulli e nulle le correnti (°) (vedi 
figura ld). 

Nel secondo mezzo periodo le cose si ripetono come nel 
primo, ma con il segno cambiato. 


Caso b). 


l Nel momento del corto circuito il flusso ha il valore mas- 
simo, che supponiamo positivo, ed è quindi nulla la tensione 
applicata. 


WD 
I) 


In questo caso l’avvolgimento secondario deve continuare 
ad essere sempre concatenato con il massimo numero di linee 
di flusso, come nel momento iniziale. Perciò le cose si svol- 
gono ora in modo diverso dal caso precedente, come risulta 
dalla fig. 2. 


(2) Infatti, nell'istante successivo a quello del corto circuito, quando 
la tensione applicata assume valori positivi decrescenti, nell’avvolgi- 
mento primario ricomincia a circolare una corrente positiva crescente, 
e perciò linee di flusso positive tenderebbero a percorrere il circuito 
magnetico principale. L’avvolgimento secondario — che deve mante- 
nere nullo il numero delle sue concatenazioni magnetiche — deve creare 
a sua volta linee di flusso dirette in senso cnposto a quelle primarie, 
per neutralizzarne ‘gli effetti. Si può dire che, per ogni linea positiva 
di flusso primario, che viene ad abbracciare il secondario, questo rea- 
gisce con una linea negativa, la quale non può concatenarsi con l’avvol- 
gimento primario (perchè allora cambierebbe, contro il supposto, la 
legge di variazione delle concatenazioni magnetiche di questo) e quindi 
si chiude attorno al solo avvolgimento secondario, diventando così li- 
nea di dispersione. Queste linee negative di flusso impediscono ad al- 
trettante linee positive primarie di percorrere l’intero circuito magne- 
tico principale e le obbligano a chiudersi attorno al solo avvolgimento 
primario, cioè le trasformano pure in linee di dispersione. In defini- 
tiva, ad ogni linea di flusso che si concatena con entrambi gli avvolgi- 
menti, ne corrispondono due di dispersione : una relativa al primaria 
ed una al secondario, 

(3) Infatti, facendo lo stesso ragionamento che per il primo quarto 
di periodo, si vede che quando la, tensione assume valori megativi cre- 
scenti, le linee di flusso diminuiscono sempre più di numero e corre- 
lativamente le correnti” nei Odkuebavvolgimenti( diminuiscono di intensità. 


"=a =m = =p ai aN i co nn 
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Alla fine di 1/4 periodo, i due avvolgimenti saranno con- 
catenati ciascuno con un flusso risultante di 100 linee, com- 
posto da 50 linee di dispersione proprie e 50 linee corrispon- 
denti (a parte il segno) ad altrettante di dispersione dell’altro 
avvolgimento (v. fig. 2b-c (t). Le correnti nei due circuiti 
avranno valori eguali (a parte il segno) a quelli assunti nell’i- 
stante corrispondente del caso a. 

Dopo altri 90° elettrici, cioè alla fine di 1/2 periodo, le 
100 linee (negative) del primario saranno tutte di dispersione 
e pure di dispersione quelle (positive) del secondario (vedi fi- 
gura 2d), quindi potremo dire che nel circuito magnetico di 
dispersione globale passerà un flusso due volte maggiore di 
quello che si aveva 1/4 periodo prima (*). Quindi le f.m.m. e 


le correnti — invece di ritornare a zero come nel caso a — 
avranno assunto ora un valore doppio conservando lo stesso 
segno. ° 


Dopo altri 90°, cioè a 270° dal momento iniziale, le linee 
di flusso sono distribuite come in fig. 2e-f; alla fine del pe- 
riodo si ritorna nelle condizioni iniziali. 

Questo procedimento, così schizzato per i trasformatori 
monofasi, vale anche, nelle sue linee essenziali, per tutti gli 
altri tipi di trasformatori (v. bibl. 3). 


Correnti. 


Esaminato l'andamento delle linee di flusso nei due casi 
estremi in cui può avvenire un corto circuito, vediamo ora 
quale sarà l’andamento delle correnti primaria e secondaria. 

Da quanto detto e dall'esame delle figure, risulta che: 
nel caso a) esse sono rappresentate ciascuna da una sinusoide, 
sfasata di 180° sull'altra; e nel caso b) esse assumono valori 
pulsanti fra un massimo che è doppio del valore massimo del 
caso precedente (^), ed i valori: Im per la corrente primaria 
(essendo /» la corrente a vuoto) e 0 per quella secondaria. 

Consideriamo il caso generale di un trasformatore a rap- 


: . ni 
porto di trasformazione k: = ni 


qualunque, con coefficiente 
2 


di autoinduzione L, dell’avvolgimento primario differente da 
quello L- dell’avvolgimento secondario. Si dimostra (v. appen- 
dice B) che, per un corto circuito che avvenga in un istante 
qualunque, e qualora la tensione applicata sia rappresentata da : 


e=E.senw(t+ ô) 


i valori istantanei delle correnti primaria e secondaria sono 
dati da: 


Im 
(1) i = — {ka Cos w (0 + ó) — K? . cos w ô] 
M In. ne Mm 
(D) i = L, ‘1 ga oso l+ ô) — cos w ô} . A 
dove : 


Im = corrente a vuoto o di magnetizzazione (valori mas- 
simi): 
w = pulsazione della tensione impressa; 
t = tempo in secondi contato a partire dal momento 
del c. c.; 


að = angolo di fase della tensione impressa; 
Me 

K = Vi T. = coefficiente di accoppiamento dei due 
pa avvolgimenti ; 

M = coefficiente di mutua induzione fra i due avvolgi- 


menti ; 


(¢) Infatti, subito dopo il corto circuito, la corrente magnetizzante, 
che varia con la tensione impressa, tende a diminuire e quindi le linee 
positive di flusso concatenate con i due avvolgimenti pure tendono a 
diminuire; altrettante allora ne vengono create dalla f. m. m. che si 
sviluppa nell’avvolgimento secondario. Per il meccanismo già visto, 
parte di queste linee positive secondarie si chiude attorno al solo se- 
candario (linee di dispersione), parte invece percorre l’intero circuito 
magnetico principale, richiamando attorno al primario altrettante linee 
negative di dispersione. 

(*) Infatti nel secondo quarto di periodo per ta variazione della 
tensione alternata, si creano — concatenate con l’avvolgimento primario 
-— altre linee negative di flusso, oltre a quelle di dispersione. Queste 
nuove linee non potendo concatenarsi con l’avvolgimento secondario, 
si chiudono attorno al solo primario e contemporaneamente altrettante 
linee positive secondarie, che prima percorrevano l’intero circuito ma- 
gnetico, si chiuderanno attorno al solo secondario. 

(65) Per la corrente primaria tale massimo è doppio del precedente 
se si trascurano le dispersio.mi a vuoto, poco meno che doppio se si 
considerano dette dispersioni. 
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L, ed L. = coefficienti di autoinduzione dei due avvolgimenti, 
da non confondersi con quelli di induttanza ap- 
parente, o di dispersione (°). 


Sul modo di determinare questi vari coefficienti, notiamo 
che (1— K°) non è altro che il coefficiente di dispersione glo- 
bale (v. bibl. 4), che si ricava dalle ordinarie prove a vuoto ed 
in corto circuito. Infatti esso si può ritenere rappresentato dal 
rapporto fra la riluttanza del circuito magnetico principale (alla 
quale è direttamente proporzionale la corrente a vuoto: Im %) 
e la riluttanza complessiva del circuito di dispersione e del 
circuito magnetico principale (alla quale è inversamente pro- 
porzionale la tensione di corto circuito : vee%). Si avrà, quindi, 
in percento : 


l iii K? — a * Vec 5 
Osserviamo, inoltre che si può fare 


M 
L, =; =K 


nel qual caso il rapporto tra flusso utile e flusso di dispersione 
è circa eguale per i due avvolgimenti. 

Dalle formule 7) e I1) si vede che — nel caso generale — 
le correnti di corto circuito, sia primaria che secondaria, risul- 
tano ciascuna di due componenti: una alternata ed una con- 
tinua; il valore massimo della prima non dipende dal momento 
del corto circuito, invece il valore della seconda è legato al 
valore che aveva il flusso nel momento del corto circuito, es- 


sendo nullo nel caso a), cioè per dò = a e — nel caso b) — 


massimo positivo (o negativo) per ô = x (oppure per ô = 0). 
La componente alternata primaria : 


x Im 


R 


è quella corrispondente al flusso indotto dalla tensione appli- 
cata, flusso che, durante il periodo, diventa di dispersione 
(fattore 1 — K°). 


. cos w (£ + ô) 


(7) La grandezza L, (e rispettivamente L.) è l’autoinduttanza o coef- 
ticiente di autoinduzione del circuito primario {e rispettivamente se- 
condario) considerato da solo e si può definire come il prodotto del nu- 
mero di spire n, (e rispettivamente n,) del circuito per il flusso magne- 
tico abbracciato quando la corrente è di 10 ampere. 

Se consideriamo, ora, l'insieme dei due circuiti, essi avranno fra 
loro una mutua induttanza o coefficiente di mutua induzione M corri- 
spondente alla porzione di flusso emessa dall'uno e abbracciata dal- 
l’altro. i 

Le autoinduttanze di dispersione primaria e secondaria sono date, al- 
lora, dalle relazioni : 


Se, intine, supponiamo che uno dei circuiti sia alimentato mentre 
l'altro è chiuso in corto circuito, esso avrà un coefticiente di autoin- 
duzione ben diverso dalle grandezze precedenti, che si potrà conside- 
rare piuttosto come una induttanza, perchè oltre all'autoinduzione in- 
terviene anche la mutua induzione. Siccome in queste condizioni il 
flusso abbracciato dal circuito è la somma dei flussi di dispersione di 
entrambi, si potrà, per questo coefficiente, adottare la denominazione di 
induttanza di dispersione globale. 

Questa induttanza può essere riferita all'uno o all’altro dei due 
circuiti ed ha — con le nostre notazioni — i valori seguenti 


2 2 
Si: (1 — LL) = 0-8) 
1° ? 


N =L -— L 
2 


N, = L, .(1 — K?) 


Alla grandezza 


M? 

K = -—— 

Li «Li 

abbiamo duto il nome di coefficiente di accoppiamento magnetico. 
Il rapporto: 
N; N, 
Ng ENE e 

L, L, 


si può chiamare coefficiente di dispersione globale. (v. Boucherot - 


bibl. 5 e Sartori bibl. 4). 
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La componente alternata secondaria : 

«è, M Im 

= per 
Li 1— K? 


serve ad impedire che il flusso alternato primario si concateni 
anche con l'avvolgimento secondario. 
La componente unidirezionale secondaria : 


O M In nı 
i” = — — . ——— .cCOosS wô. — 
Li l (es K? Na 
è quella che serve a mantenere costante ed uguale all’iniziale 
il numero di concatenazioni magnetiche dell avvolgimento se- 
condario. 
Ed infine la componente unidirezionale primaria : 


. COS w (t + ô). di 


Im 
di __ K? 
= . Ter. COS w Ô 
l — Ke? 
è quella necessaria ad impedire che il flusso unidirezionale se- 
condario si concateni anche con l’avvolgimento primario, ed è 
minore della componente alternata, appunto in causa delle di- 
spersioni. 


In particolare, nel caso a) per il quale ô , le formule 


si trasformano nelle seguenti : 

° Tos 
(la) h = I1 Ki 
= M Li Ni 


L 'I— K SEMOS 


. Sen w é 


(Ila) i, = 


INENZNIE 
DNNAANE 
ATAT NT 


3000 
Fig. 3. — Corrente primaria di corto circuito in un trasformatore 
trifase da 11000 kVA — 60000/14000 V. 
Im = 4,7% = 12:54. 


K: = 0,9975 
R=0 

Tr 
et 


Siamo così in presenza di due correnti sinusoidali sfasate 
di 180°, come avevamo già trovato analizzando qualitativamen- 
te il fenomeno (v. fig. 3). 


A 
3000 
RR 
EERDE 
sel LAZIO 
MARA 
ANTA 
aL JE 
Fig. 4. — Corrente primaria di corto circuito in`un trasformatore 
trifase da 11000 kVA — 60000,14000 YV. 
Im = 4,709% = V2: 5 A. 
K: = 0,9975 
R=0 
o= Tr 
Nel caso b) per il quale ô = 2, si ha: 
(Ib) i da [cos w £ — K?] 
1= 7 7: wi — 
1- A: 
-7 La 


. [cos w £ — 1]. 


'1= K?’ ci 


e l'andamento delle correnti è rappresentato dalla fig. 4. 
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Resistenza non trascurabile. 


Nella realtà la resistenza ohmica degli avvolgimenti, per 
quanto piccola in confronto della reattanza, non è trascurabile; 
quindi il procedimento seguito finora (che, ripetiamo, serve 
sopratutto a mettere in chiaro il meccanismo del fenomeno) va 
perfezionato introducendo appunto la considerazione della resi- 
stenza ohmica. 

Essa, anzitutto, riduce i valori delle correnti nel rapporto 
fra la reattanza (che finora avevamo considerata da sola) e 
l’impedenza : in genere tale riduzione è trascurabile e si potrà 
non tenerne conto. x 

Inoltre, essa riduce l'angolo di fase delle correnti da —- 
al valore : 2 


w .L.(1 — K?) CAI 
R 2 
Infine, nel caso generale. essa dà origine ad un fenomeno 

transitorio. Infatti, se un avvolgimento ha resistenza ohmica 

non trascurabile, è necessaria una certa tensione perchè una 
corrente vi circoli. 

Nel caso che ci interessa, tale tensione è fornita dalla 
rete esterna, per quanto riguarda la componente alternata; in- 
vece, per quanto riguarda la componente unidirezionale, la 
tensione non può essere fornita che dalla energia magnetica 
iniziale, quindi il flusso inizialmente concatenato con i due av- 
volgimenti dovrà andare decrescendo gradualmente dal valore 
iniziale fino a zero. Corrispondentemente andranno decrescen- 
do le componenti unidirezionali sia primarie che secondarie, 
lasciando, a regime, solo quelle alternate, che costituiscono le 
correnti di corto circuito « permanenti ». 

Questo fenomeno transitorio segue la solita legge espo- 


nenziale (v. bibl. 6-11). Nel nostro caso il coefficiente di at- 
tenuazione è 
R 


=ü RI 


y = arc tg 


dove : 


D 
Il 


resistenza ohmica globale equivalente (che 
tiene conto delle perdite per isteresi e 
per correnti di Foucault) ridotta in termini 
dell’avvolgimento che si considera : in ohm; 
induttanza di dispersione apparente globale 
pure ridotto negli stessi termini: in henry. 


L. (1 — K’) 


Il 


In generale si ha: 
yı = y 


Qi — A2 


Allora le formule I) e II) si trasformano nelle seguenti : 


(111) bi= T_ Ki . [sen (w t+ ò—y)— K? . sen (w ô— y) ; e a] 


M TIn 


(IV) == 7.2 


— )--senlwò— gp). e]. 
Na 


Notiamo che nei trasformatori ordinari il fattore a assume 
valori variabili da 10 a 50; — nel caso di reti a 50 ~, dopo 
mezzo periodo (t = 0,01"), quando le correnti hanno il mas- 
simo valore, la componente unidirezionale sarà ridotta ad un 
valore 90 % = 60 % di quello iniziale. Perciò nei trasformatori 
la corrente massima di corto circuito può arrivare ad un valore 
1,90 volte circa di quello della corrente di corto circuito per- 
manente. 

I fenomeni di saturazione magnetica intervengono più che 
altro nel senso di diminuire il valore della reattanza, portando 
quindi un aumento nei valori delle correnti. 


Esempio numerico 


Un trasformatore trifase da 11 000 KVA, rapporto a vuoto 
60 000/14 000 volt, 42 ~; abbia dato alle prove a vuoto ed 
in corto circuito i seguenti risultati : 


Corrente a vuoto: V2. 5 amp. = 4,7 9 

Tensione di corto circuito: 3200 volt = i 35 % :; 

Perdite nel rame con corrente normale, riportate alla tem- 
peratura di 75°: 91 kW. 

Si ricavano i seguenti valori per fase : ` 

Resistenza equivalente ridotta al primario R = 2,7 ohm; 

Reattanza globale ridotta_al primario: 


wDiditized + KHS X.3 47,3 ohm; 


_—_—- 
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Coefficiente di attenuazione : 


' w = 41,4 


da 


Angolo di fase: 
17,3 o 
y = arc tg 27 = 81 
Coefficiente di dispersione globale : 
1 — K’ = 4,7% . 5,35% = 2,5% = 0,0025 


Coefficiente di accoppiamento magnetico : 


2 = — = 2 _—— —— 
K 1 0,0025 = 0,9975 LL 
M M 
—— œ- —- œ 0,999. 

GL 

Se si trascurano le resistenze ohmiche, dalla Is) e 

Ils) si ricava, per il caso peggiore per il quale ò = o 
oppure ò = x 


5 
i+ = A 
i =+ y2. 110028" (C° « £ — 0,9975) 
PENR. 5 60 
i =F y2 " 0,0025 ` (cos w £ — 1). T4 
e: il segno — vale per ô = O ed il segno + per 
h == 
"Considerando le resistenze, le III) e IV) diventano : 
"= 5 i 
i =V2 70088 en lottò 81°) 
— 0,9975 . sen (w ô — 81°) . e‘ *'] 
MS 
ho — 810) — 
0,999. 2 . 110028 [Sen lw t+ 810) 
— sen (w ô — 81°). e 1-0 
14 
Il caso peggiore si ha per un corto circuito che avvenga 
quando è 
wð = — 9° 
oppure 
wô = 171° 
La fig. 5, dà l’andamento della corrente per questo caso. 
A 
3000 


N CRA 
AAT Grimm VAR 
MANS amm MR 


Fig. 5. — Corrente primaria di corto circuito in un trasformatore 
trifase da 11000 kVA — 60000 14000 V. 


Im = 4, Sia: SA 


3000 


4500 


K — 0, 9975 
R = 2 Ta 
X = 17,3 A 
è = 171° 


* 


Alternatori monofasi 


Consideriamo ora il caso di un alternatore monofase e 
supponiamo ancora, in un primo tempo, trascurabili la resi- 
stenza ohmica, la saturazione magnetica e l’isteresi; e suppo- 


niamo inoltre che i due avvolgimenti del rotore (induttore) e: 


dello statore (armatura) abbiano entrambi lo stesso numero di 
spire e che i loro circuiti magnetici abbiano la stessa riluttan- 
za. Supponiamo, infine, che nell’avvolgimento induttore non vi 
sieno circuiti ammortitori, e che le dispersioni a vuoto sieno 
trascurabili. 

Mentre l’alternatore è in marcia a vuoto si chiuda l’arma- 
tura in corto circuito. 
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Anche qui — come per i trasformatori — potremo distin- 
guere due casi principali riguardo al momento in cui avviene 
il corto circuito, casi caratterizzati dalla posizione dei poli in- 
duttori rispetto ‘alle bobine d’armatura. 


Caso a). 


Il corto circuito avviene nel momento in cui i poli del ro- 
tore sono affacciati ai lati attivi delle bobine indotte, e quindi 
queste non abbracciano alcun flusso (v. fig. 6a). 


Fig. 6. 


Siccome l’induttore è alimentato da una f.e.m. costante, 
esso deve mantenere inalterato il numero delle sue concatena- 
zioni magnetiche (che supponiamo essere 100) e — trascu- 
rando la resistenza ohmica — potrà sotto questo riguardo ve- 
nire considerato esso pure come in corto circuito. 

D'altra parte, per il principio fondamentale premesso alle 
nostre considerazioni, anche l’avvolgimento d’armatura deve 
mantenere costante il numero delle sue concatenazioni ma- 
gnetiche, che in questo caso è nullo. | 

Allora, dopo 90° elettrici, le linee di flusso avranno l’an- 
RENO ia dalla fig. 6b) o meglio dalla equivalente 

g. 6c) (°). 

La f.m.m. dell’induttore sarà quella corrispondente a 100 
linee di dispersione, di cui 50 di dispersione propria e 50 di 
quella d’armatura, cambiata di segno; altrettanto si potrà dire 
della f.m.m. dell’indotto. A sua volta, la corrente nell’indut- 
tore sarà salita dal valore i. che aveva a vuoto, ad un valore 
molto superiore, in ragione dell’aumento di riluttanza del cir- 
cuito magnetico ora interessato. La corrente d’armatura sarà 
passata, da zero ad un valore eguale a quello dell’induttore (a 
parte il segno). 

Alla fine di 1/2 periodo le cose sono ritornate come nel 
momento iniziale e le due correnti hanno rispettivamente i va- 
lori: i. per l’induttore e zero per l’armatura (°). 

Dopo 270° elettrici dal momento iniziale, la corrente del- 
l’induttore avrà lo stesso valore e lo stesso segno che aveva 
alla fine del primo quarto di periodo; e la corrente d’indotto 
avrà pure lo stesso valore, ma il segno opposto (!°). 


(°) Infatti, appena il rotore si sposta dalla sua posizione iniziale, 
il flusso da esso prodotto comincia ad entrare nella bobina indotta; 
ma siccome il numero di concatenazioni magnetiche di questa deve man- 
tenersi mullo, così in essa si svilupperà una f. m. m. e quindi un flusso 
di direzione opposta. Anche qui come per i trasformatori, ad ogni linea 
di flusso dell’induttore che viene ad abbracciare l’anrmatura, corrisponde 
una linea di flusso di segno opposto creato dall’armatura stessa, linea 
che non può concatenarsi con l’induttore (perchè esso si considera in 
corto circuito) e quindi si chiude attorno alla sola armatura, diventando 
linea di dispersione. Queste linee di flusso dell’indotto impediscono 
ad altrettante dell’induttore di percorrere l’intero circuito magnetico 
principale, e le obbligano a chiudersi attorno al solo avvolgimento del- 
l’induttore, trasformandole pure in linee di dispersione. 

(°) Infatti nel secondo quarto di periodo il numero di linee di flusso 

uscenti dal polo dell’induttore e tendenti a concatenarsi con l'armatura 
diminuisce sempre più e correlativamente diminuisce il numero delle 
linee del flusso di reazione. 

(1°) Nel secondo mezzo giro, sotto la bobina che si considera entra 
un polo induttore di nome oppostò a quelle-che. si aveva prima; quindi 
cambierà il segno del)fiusso di/ reazione’ ‘e della corrente d’armatura, 
mentre, ovviamente, quello della corrente dell’induttore non muta., 
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Dopo altri 90° — cioè dopo un periodo — tutto sarà ritor- 
nato come nel momento iniziale. 


Caso b). 


Il corto circuito avviene nel momento in cui i poli indut- 
tori sono affacciati alle mezzarie delle bobine d’armatura, le 
quali quindi abbracciano 100 linee di flusso (v. fig. 7a). 


à 


ie dna i e 


Lune 


n 
= 


Fig. 7. 


Dopo 90° elettrici il circuito magnetico « principale » sarà 
sede di 100 linee di flusso dell’induttore e 100 della armatura 
e le due correnti avranno entrambe il valore i. (°?) (vedi fi- 
gura 7b). . 

A 180° dalla posizione iniziale, nel circuito magnetico di 
dispersione passeranno 200 linee: 100 dell’induttore e 100 
dell'armatura (**) v. fig. 7c), così le f.m.m. e le correnti nei 


due avvolgimenti avranno un valore doppio di quello massimo 


del caso precedente, conservando lo stesso segno che avevano 
un quarto di periodo prima. 

Negli istanti successivi, flussi di dispersione e correnti an- 
dranno diminuendo, in modo che a 270° e a 360° si avranno 
ancora i valori che si avevano rispettivamente a 90° e nel mo- 
mento iniziale. 


Correnti. 


Consideriamo il caso, più vicino alla realtà, in cui i due 
avvolgimenti abbiano riluttanza magnetica differente, sieno 
composti di numeri di spire differenti na ed ns e le dispersioni 
q vuoto non sieno trascurabili. Si dimostra (v. appendice C) 


(21) Le ‘bobine indotte devono mantenere costante il loro numero idi 
concatenazioni magnetiche; perciò quando il rotore si sposta ed il 
flusso abbracciato tende a diminuire, nell’armatura ha origine una f. 
m. m. e quindi um flusso di compenso sempre crescente. La f. m. m. 
e quindi la corrente nmell’induttore — per effetto di questo fiusso di 
compenso che ha lo stesso segno — andrà decrescendo fino che il rotore 
avrà girato di 45° elettrici ed andrà poi aumentando, per ripassare — 
dopo 90° — per il valore iniziale i ; ciò in relazione al moto relativo 
dell’induttore rispetto all’indotto per cui, a 90°, i poli sono affacciati ai 
lati attivi d’anmatura (v. anche fig. 9). 

(12) Nel secondo quarto di periodo tenderebbero ad entrare nel 
campo della bobina indotta che si considera, linee di flusso di segno 
opposto alle precedenti. Per impedire ciò, da f. m. m. d’armatura deve 
crescere, conservando lo stesso segno, in modo che tali linee si chiu- 
dano solo attorno all’induttore; e questo richiederà naturalmente un 
aumento di f. m. m, e di corrente anche nell’induttore stesso, in re- 
lazione all’aumentata riluttanza. 


VoL. XII - N. 10 


che i valori istantanei delle correnti dell’induttore e dell’ar- 
matura sono dati da: 
1 — K? .cos w (t + ô). cos w ô 
1 — K? . cos? w (t + ô) 
La-a TIT CITI 
La 1—-K?.c08? w (+ 8) Ma 


(V) k=. 


(VI) 


dove: 


i, = corrente di eccitazione a vuoto nel mo- 
mento t = 0; 
M = M. . cos œt = coefficiente di mutua induzione fra indut- 
tore e indotto (variabile durante un pe- 
riodo); 

Mo i i i 
RA = coefficiente di accoppiamento magnetico ; 

1 — K? = coefficiente di dispersione globale; 


Li ed La = coefficienti di autoinduzione rispettivamente degli 
avvolgimenti induttore e indotto (valo- 
ri per fase); 


K’ = 


2. fi z coefficiente (teorico) di trasformazione fra induttore. 
ira e indotto. 
c = coefficiente variabile fra 0,75 e 0,9 a seconda del tipo 
di macchinario, e gli altri simboli hanno il significato noto (°°). 
Osserviamo, per la determinazione di questi vari coeffi- 
cienti, che essi si possono ricavare dalle prove a vuoto e in 
corto circuito. 
Per quanto riguarda il coefficiente di dispersione globale 


1 — K’ 


(13) Il concetto di rapporto di trasformazione nelle macchine ro- 
tanti deriva dalla considerazione della reazione d’armatura. 

Nelle macchine monofasi il campo alternativo d’armatura si de- 
compone in due campi rotanti di ampiezza costante ed eguale ciascuna 
alla metà dell’ampiezza del campo alternativo. Uno di questi campi ro- 
tanti gira in senso contrario all’induttore; l’altro invece gira nello stesso 
senso e con ha stessa velocità (cioè è fisso rispetto all’induttore) e co- 
stituisce il campo di reazione propriamente detto. Se na sono le spire 


; : Ra . na 
d’anmatura in serie, le ampere spire di reazione sono pertanto 2g" la ; 


mentre le ampere spire dell’induttore sono ni ii . — Il rapporto di tra- 
sformazione fra induttore e indotto è quindi: 


ni 
2, — 
Ta 


In una macchina trifase in funzionamento monofase, le due fasi in- 
teressate sono sfasate nello spazio di 120° e la loro risultante ha quindi 
un valore / 3 volte maggiore di ognuna delle componenti. Il rapporto 
di trasformazione in questo caso (chiamando na il numero di spire in 
serie di una fase d’armatura) è: 

2 m 
V3 na 

Infine nelle macchine trifasi in funzionamento trifase il campo co- 
tante di reazione ha — come è noto — un’ampiezza 1,5 volte maggiore 
di ciascuna delle componenti e quindi il rapporto di trasformazione è : 

2 ni 


3 Na 


Questi rapporti teorici di trasformazione vanno nella pratica molti- 
plicati per un coefficiente c di riduzione (variabile da 0,75 a 0,9 a se- 
conda dei tipi di macchinario) per tener conto della disposizione degli 
avvolgimenti, dei fenomeni di saturazione magnetica, ecc. 

Notiamo che il rapporto pratico di trasformazione come ora consi- 


| derato non si deve confondere con l’inverso del coefficiente pratico di 


Potier riferito ai valori massimi, come forse si sarebbe tentati a rite- 
nere. Infatti il coefficiente di Potier serve a determinare il valore di 
quella parte di corrente d’eccitazione (con le nostre notazioni: K?. ii) 
che è necessaria a vincere la sola reazione d’indotto, perchè le disper- 
sioni sia d’induttore che d’armatura sono già considerate nella reat- 
tanza di dispersione globale. Invece con il nostro metodo, che parte 
dalle relazioni fra il flusso di mutua induzione generato dall’induttore 
(M, . i) ed il flusso d’autoinduzione d’aratura (La . ia), la parte di 


ee: M. _. 
corrente d’eccitazione che entra in gioco è I. ii cioè una quantità mag- 
a 


giore di K2 i, che figura nel metodo del Potjer. . 
Osserviamo infine che la determinazione di questi vari coefficienti : 


ala non può essere che approssimata ; d’altronde agli effetti delle 
a 


nostre ricerche è sufficiente und approssimazione anche un po’ gros- 
solana (v. anche [bibl.{117). 


CIT 


5 Aprile 1925 


esso si può definire, anche qui, come il rapporto fra la rilut- 
tanza del circuito magnetico principale e quella complessiva 
del circuito di dispersione e del circuito magnetico principale. 
Se, ora, io è la corrente di eccitazione a tensione normale a 
vuoto; ico è la corrente di eccitazione a corrente normale in 
corto circuito permanente; e Xa:% la reattanza globale rife- 
rita alla armatura, in percento, calcolata, ad esempio, con il 
metodo del Potier (!‘*), abbiamo: 


1-A3= na a °/o 


İc 


formula perfettamente equivalente a quella precedentemente 
data per i trasformatori. 

Notiamo, poi, che per le macchine ordinarie in genere si 
può porre: 


Mo Mo 
L = 0,95 — 0,80 L 


il che equivale a dire che il rapporto fra il flusso di dispersione 
e quello utile varia dal 5 al 20% per l'armatura e dal 10 al 
30% per l’induttore. 
La corrente nel rotore — come risulta dalla V) — dipende 
dal momento in cui avviene il corto circuito ed è composta di 
due parti: 
una componente pulsante : 


l 
1 — K? . cos? w (t + ô) 
necessaria a mantenere costante il flusso di eccitazione, che 
diventa di dispersione; 

ed una alternata (non sinusoidale) : 

i _i K? . cos œw (t + ò) . cos w ô 

TT 1- Ki. cos? w (t+ ô) 
destinata ad impedire che il flusso creato dalla componente 
pulsante d’armatura (ia) si concateni con l’induttore. 


Pure la corrente d’armatura risulta di due componenti: 
una alternata (non sinusoidale) : 


= 0,90 — 0,70 


ii = lo è 


pesi, Mo cos w (t + ô) 2. ni É 
° La" 1 — K?.cost w (t+ ô) ` 
necessaria ad impedire che il flusso creato dalla i;’. si conca- 
teni con l’indotto; 
ed una pulsante : 
P IL s F. COS œ ò 2 ni 


più; 1K". cost œ (fF ô) na 


destinata a mantenere il flusso iniziale. 

Le componenti pulsanti delle due correnti sono di fre- 
quenza doppia, in ragione del moto relativo dei due avvolgi- 
menti. 

In particolare avremo : 


Caso a) 
In questo caso si ha 
3= 7 
2 
e le V) e VI) diventano: 
1 
V h = ih. — ———_— 
a) i 1— K’. seni ot 
; . M sen w t 2. ñi 
V el. el 
(Via) iii 1 — K? .senw t’ na 


(4) Veramente i risultati del metodo del Potier sono solo appros- 
simati e ciò per varie ragioni: perchè in esso non si tien conto della 
reale distribuzione di flusso nel momento del corto circuito; perché i 
valori di a e Xa non sono costanti (sopratutto per macchine che la- 
vorano oltre il gomito della curva di saturazione), ecc. 

Il solo metodo esatto per determinare la reattanza (ed anche la re- 
sistenza equivalente, che interviene nel momento di un corto circuito) 
sarebbe quello di ricavarla da oecillogrammi delle correnti di corto cir- 
cuito. La reattanza sarebbe data dall’ampiezza delle correnti (e la re- 
sistenza si ricaverebbe dal loro decremento). e 
si Recentemente un metodo statico è stato proposto dal Blondel (v, 

bl. 16). 
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Come si vede, per quanto riguarda la corrente dell’indut- 
tore, è sparita la componente alternata e rimane solo quella 


pulsante, con doppia frequenza, fra i valori estremi i, € "ai Ki 
(v. fig. 8). 


6000 


TH 
AAE 


0 
VU PA 
mi A FE 
{7200 TE ERS 
Fig. 8. — Correnti di circuito monofase in un alternatore 
trifase da 12250 VA — 6000 V. — 504 giri 
= 150 A 
K? = 0,707 
Ri = = 
T 
=i 


Per quanto riguarda la corrente dell'armatura, rimane solo 
la componente alternata, con valore massimo 


M h 
S 


2. 


„c (v. fig. 8) 


Caso b) 

In questo caso si ha: 

3=0 

e le V), VI) diventano: 
1-K3.coswf 
1- K3.costwt 
Mo 1 — cos w t 2. 
La 1-K3.cos wt na * 


(Vb) 


i = i. 
(VIb) 


la = lo. 


cioè per entrambe le correnti sussistono le due componenti 
(v. fig. 9). 


Resistenza non trascurabile. 


Se vogliamo, ora, prendere in considerazione le resistenze 
ohmiche dei due avvolgimenti, potremo ripetere, le conside- 
razioni fatte per i trasformatori, e concluderemo che la tensione 
da esse resistenze richiesta per il passaggio della corrente 
non può essere fornita che a spese dei flussi, sia d’induttore 
che di armatura. 

L’induttore, alimentato a tensione costante, dovrà, a re- 
gime, essere percorso da una corrente che — pur conservan- 
dosi pulsante per effetto della reazione d’armatura (anch’essa 
pulsante) — oscillerà attorno ad un valore eguale a quello che si 
aveva prima del corto circuito. Il flusso da esso induttore 
uscente, sarà pulsante e ridotto, rispetto a quello iniziale, nel 
rapporto fra la corrente di corto circuito permanente e quella 
iniziale, cioè — come ha dimostrato il Boucherot (v. bibl. 5) 


VI-K:, 
1 
Nell’armatura, correlativamente, il valore medio della f. c. 


m. m. prodotta dal flusso induttore diminuirà, finchè, a regime, 
starà all’iniziale. nello stesso rapporto, mentre la f.m.m. cor- 


— nel rapporto 


244 


rispondente al flusso concatenato con l’armatura nel momento 
del corto circuito andrà gradualmente decrescendo fino a ri- 
dursi a zero; e corrispondentemente diminuirà, nell’avvolgi- 
mento induttore, la f.c.m.m. da esso flusso prodotta. 

Avremo quindi, per entrambe le correnti, due componenti 
transitorie; una legata alla diminuzione del flusso induttore, 
con fattore di attenuazione : 

R; 


Li VI-K' 


ed una legata alla diminuzione del flusso d’armatura, con fat- 


tore: 
Ra 
Xa = 


Lla. VIZ K 


Ci = 


essendo R; ed Ra le resistenze equivalenti di ciascuno dei due 
avvolgimenti. 


O ; 
1 
iF 
7 

ubi 

A 
78000 i 
12000 


T E 


Fig. 9. — Correnti di corto circuito monofase in un alternatore trifase 
da 12 250 kVA — 6000 V. — 504 giri 
i = 150 A 
K? = 0,707 
Ri = R= 0 
g =0 


Si dimostra che i valori istantanei delle correnti sono : 


lele i oi 
1 — K? . sen? (w £ + w ô — ya) ` 
o DIK" + (1- YTZ K?) . e% + K. sen(w ò — yo) . 


sen (w t + w ô — wa). e] 


(VII) 


0 


a 


= sen (w t + w ô — ya) Da . 


(VIII) 


is = — i. . J sen (® ð — ye) se — 


2.1 
Na 


» € 
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dove : 


i 2 
wa = arc te w La. (1 — £ K’) 


e gli altri simboli hanno i significati noti. 
A regime, abbiamo : 


> |1 — K? 
(IX) ale #70 
1 — K? . sen? (w t + w ô — wa) 
X) =i M IR 
°° La ` 1— K?. sen? (w t + wô — ya) ` 
2. ; 


. Sen ( w É + w ô — ya). srl 


Cioè : la corrente dell’induttore è pulsante con doppia fre- 
quenza e passà per i seguenti valori : 
l 
ii max = pale 
VI K? 
È; min = i. 1 — K? 
che sono appunto quelli corrispondenti al caso a) ridotti nel 
rapporto 
}IKR3:1 
La corrente d’armatura è alternata, con valore massimo 
Mo l 


A i 2.n: 
lavor = 1 le. —— SA 


La VR Na 


pure corrispondente a quello del caso a) ridotto sullo stesso 
rapporto 


VI-K3:1 


Quanto detto per un alternatore monofase vale anche 
per un « corto circuito fra due fasi di un alternatore trifase ». 

In questo caso — se ni è il numero di spire dell’indut- 
tore e na il numero di spire in serie di una fase d’armatura — 
nella VI) e seguenti anzichè: 


y a 
Na 


bisogna mettere : 
2 i 
}3 Ma 
perchè le due fasi in corto circuito sono sfasate, nello s spazio, 


di 120°, e la loro risultante ha quindi un valore V 3 volte 
maggiore di ogni componente. 

Osserviamo inoltre che — in questo caso — la tensione 
nella fase sana può raggiungere dei valori fino a 10 -+20 volte 
superiori a quelli normali (v. bibl. 5). 


Esempio numerico 


Si abbia un alternatore trifase da 12 250 kVA, 6000 V, 
42 periodi, 504 giri. 

Dalle caratteristiche della macchina e dalle prove a vuoto 
ed in corto circuito trifase si sieno ricavati i seguenti valori : 

Tensione normale per fase: V =3470 volt (valore efficace). 

Corrente normale d’armatura : Is = 1180 amp. (valore ef- 
ficace). 

Corrente di eccitazione a vuoto per tensione normale: 
Îo = 150 amp. 

Corrente di eccitazione, con armatura in corto circuito a 
corrente normale: ico = 150 amp. 

Resistenza equivalente dell’induttore: Ri = 0,49 Q 

Resistenza equivalente di una fase d’armatura Ra= 0,0149 

Reattanza apparente globale di una fase d’armatura: X a= 
= 0,522 = 17,7 %. 

Numero di spire dell’induttore : n: = 870. 

Numero di spire in serie per fase d'armatura: na = 40. 

Coefficiente c = 0,83. 

Rapporto pratico di trasformazione fra induttore e indotto 
per funzionamento trifase : 

> ni 
C. = 


3 lA 12,1 
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(l'inverso del coefficiente di Potier riferito ai valori massimi 
quale ricavato dalle prove, è 13,5, v. nota 13). 

Da questi dati si ricavano i seguenti valori, validi anche 
per funzionamento trifase. 

Coefficiente di dispersione globale per corto circuito tri- 
fase : 


1-Kt=-®.X®,= 17,7% 


Ccefficiente di accoppiamento magnetico per funziona- 
mento trifase : 


K2 = 0,823 
Coefficiente d’autoinduzione d’armatura : 
Xa 
Lian a 10? H. 
o. (1 — K3 11,2 . 10-? H 


Si può inoltre porre : 
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Coefficiente di dispersione globale per funzionamento mo- 
nofase : 


150 

I — K! = —. 

t — 104 

Coefficiente di accoppiamento magnetico per funziona- 
mento monofase : 


20,3 0 p= 29,3 °% 


K.,° = 0,707 
Per tale funzionamento si può inoltre porre 
Mo Mo 
—— = ° — =0,8 
L, 0,885 ; L. 


Si ricavano i seguenti fattori di attenuazione, sempre per 
funzionamento monofase : 


R 
zi = 0,532 
Ra 
-Xa = a 2,31 
La. V1 a K? 


Fig. 10. — Correnti di corto circuito monofase in un alternatore trifase da 12 250 kVA — 6000 V. — 504 gii 
i = 150 A : K = 0.707 ; Ri = 0,49 Q : Ra’ = 0,028, :d =0 


Allora si ricava: 
Coefficiente d’autoinduzione dell’induttore : 


0.925 . 11,2 a 
Li pori 70.89 e 10-3 ° 12,1 == 1,7 z H. 
Si ha infine: 
0,52 _ 
Ya = arc tg . 0,014 ~ 90° 


Dalla prova in corto circuito monofase si sia ricavato : 
Corrente d’eccitazione per / = 1180 amp. 


i"ce= 104 amp. 
D'altra parte, ponendo per funzionamento monofase : 
c = 0,8 


si ricava il rapporto pratico di trasformazione per funziona- 
mento monofase 


C. n 4 A — 20 
V3 Ma 
La reattanza apparente globale delle due fasi in corto cir- 
cuito è: 
Xa = 1,04 Q = 20,3 % 
e la resistenza equivalente 


Ra = 0,028 N 


Ne seguono i seguenti valori : 


IT 
.Caso a): = 


Con questi dati si possono ricavare i valori istantanei delle 
correnti di corto circuito monofase. 
Trascurando le resistenze, si ha: 


2 (v. fig. 8). 


Dalla V. ) e dalla VIa)si ricava: 
x | 
&i = 150. 70707. senì w è 
sen w t 


La = 150 . 0,885 6 1 0,707 sen? œ t` 0 
= 0 (v. fig. 9). 


Le equazioni V») e VI ») diventano: 
1 — 0.707 . cos w t 
1 — 0,707 . cos? w t 


caso b): 


i: = 150. 


l — coSs wt 
1 — 0,707 cos? w t ` 


Considerando le resistenze (v. fig. 10), le equazioni VII 
e VIII diventano, per ô = 0: 


o 5o 
1 — 0,707 . cos? w £° 
— 0,707 . cos wf. e-?-31-!] 


in = 150 . 0,885 . | e-°.532.t — 


ia = 150 . 0,885 . 


i [0,542 + 0,478 . e-05?? . t — 


li 
150: 05 È . 20. 


(Continua). 
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SU LE PROPRIETÀ DI UN CONDUTTORE 
RETTILINEO DI LUNGHEZZA UNITARIA 


L. LOMBARDI 


Il Sig. Carlo Hering, che, in tempi andati, sollevò già 
nelle Riviste Americane diverse questioni circa la attendibilità 
delle Leggi fondamentali dell’Elettrodinamica ('), ha pubbli- 
cato nel Giornale del Franklin Institute (°) un nuovo lavoro di 
carattere speculativo, il quale, se non per l’importanza scienti- 
fica dei risultati, merita, per la singolare finalità propostasi dal 
sua Autore, di essere brevemente esaminato. 

Questi invero nuovamente insiste sopra una vecchia idea, 
da lui molti anni fa già annunciata, che l'elemento fondamen- 
tale, nello studio delle azioni elettrodinamiche, debba ricer- 
carsi nella unità di lunghezza di un conduttore rettilineo, iso- 
lato da ogni altro, a preferenza di ogni altra forma curvilinea, 
quale suol mettersi a base della definizione dell'unità elettro- 
magnetica della corrente. Egli pertanto si è proposto di calco- 
lare la quantità di energia potenziale, inerente a tale elemento, 
quando esso è attraversato da una corrente i, astraendo dalla 
influenza di ogni altra parte del circuito, ed ha proceduto a 
questo scopo seguendo un metodo originale. 

Premesso che tale energia di carattere elettromagnetico, 
ha in parte la sua sede nel mezzo conduttore, e in parte ester- 
namente ad esso, Hering esprime l’opinione che anche questa 
ultima si debba manifestare in qualche guisa (presumibilmente 
mediante pressioni) nel materiale conduttore da cui trae ori- 
gine, ed al quale è in certo modo intrinseca e vincolata, analo- 
gamente all'atmosfera con la terra. Per valutarla, Hering si 
vale della pressione interna, dovuta all'effetto elettrodinamico 
fra i diversi filetti di corrente, che Northrup (°) ha calcolato in 
base alle formole di Maxwell per le diverse distanze r dall'asse, 
e messo sotto la forma : 


p = 12 Aaa CRE cia ’ 


ove R è il raggio esterno del conduttore, ed i la intensità di 
corrente in unità assolute. 

La sollecitazione complessiva, esercitata sulla superficie 
cilindrica di lunghezza | e raggio r, diventa 2 ar p, e l’ener- 
gia potenziale, inerente allo strato cilindrico di quella esten- 
sione, e di spessore dr, è secondo Hering 2 a pr dr; essa in- 
tegrata per tutta la profondità radiale del conduttore, fornisce 

4 | 


il valore DE che Hering ritiene come misura assoluta di tutta 
l'energia potenziale, inerente al conduttore rettilineo di lun- 
ghezza unitaria, attraversato dalla corrente i. Egli crede an- 
che di trovare la conferma di questo valore nella espressione 
del lavoro, che una forza longitudinale, equivalente in ogni pun- 
to alla pressione radiale predetta, compirebbe ove i suoi punti 
di applicazione subissero uniformemente la traslazione uni- 
taria in direzione parallela all'asse; ciò che in fondo ha ana- 
logia colla ipotesi di Maxwell, della esistenza di una pressione 
di carattere idrostatico, uniformemente distribuita in tutte le 
direzioni ortogonali alle linee di forza. Salvochè il valore finale 
di questa, assunto da Hering come fattore costante dell'energia 
nella integrazione attraverso allo spazio occupato dal mezzo 
conduttore, non è ammissibile, poichè l’energia potenziale si 
accumula nel mezzo per i successivi incrementi della corrente, 
e il valor medio della pressione corrisponde appena alla metà 
di quello considerato. 

A conferma di ciò basta calcolare il lavoro interno di po- 
larizzazione, che affetta il mezzo conduttore, supposto di per- 
meabilità unitaria, in presenza della corrente; il suo valore per 
ogni unità di volume si confonde infatti in questo caso con 
quello della pressione di Maxwell : 


de 
8a 2aR?’ 


(0) V. Mie note precedenti nell'Elettrotecnica, 15 maggio 1916 e 5 
ottobre 1923. 

(2) Febbraio 1925. 

(°) Phys. Review, 1917, pag. 474. 
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Formandone l’integrale entro lo spazio occupato dal condut- 
i l Ù 
tore, si trova per ogni unità di lunghezza semplicemente 4 ; 


che è la metà del valore calcolato da Hering. 
Questi cerca di spiegare l'anomalia, attribuendo in ogni 


‘caso al lavoro esterno di polarizzazione la stessa grandezza di 


quello interno, e generalizzando in questo senso, con procedi- 
mento arbitrario, una proposizione enunziata per casi partico- 
lari da Lord Kelvin; completamente arbitraria appare poi la 
interpretazione fisica del fenomeno, in quanto di questa energia 
esterna l'Autore, non solo ricerca la causa, ma presume di rin- 
tracciare la entità nella particolare deformazione del mezzo, at- 
traversato dalla corrente, laddove è ben noto che ogni porzione 
dello spazio, ove si manifesta il campo magnetico, è sede di 
una quantità di energia, che le formole di Maxwell permettono 
di calcolare senza equivoci, e che può variare da caso a caso, 
secondo la configurazione dei circuiti elettrici che producono 
il campo. 

Se per es. si considera l’unità di lunghezza di un condut- 
tore cilindrico e rettilineo, percorso dalla corrente i, e si sup- 
pone questa convogliata da un conduttore di ritorno cilindrico 
e coassiale, di raggio interno uguale a quello esterno del pri- 
mo, e di spessore infinitesimo, il campo magnetico risulta lo- 
calizzato unicamente nell'interno del primo, e il flusso susci- 
tato assume il valore integrale i. ll coefficiente di autoindu- 
zione, inteso come misura del flusso concatenato col condut- 
tore, perde qui ogni significato, risultando le fibre periferiche 
concatenate col flusso zero, e quella assiale col flusso integrale 
i. Il valore dell'energia potenziale si può ancora determinare 


e . e . . e . l .» . 
in via di approssimazione mediante la espresisone > L i", attri- 
buendo ad L la media dei valori estremi riscontrati; la sola 


determinazione rigorosa può farsi peraltro mediante la consi- 
H?’ 


derazione del lavoro unitario ga’ ovvero mediante quella del- 
PA 

la pressione equivalente di Maxwell, come è stato indicato in 

precedenza. 


Volendo portare in conto il lavoro esterno di polarizza- 
zione, è indispensabile conoscere in ogni punto la intensità del 
campo, la quale è inevitabilmente funzione della lunghezza e 
posizione di tutto il circuito, e l’astrazione di Hering, che sup- 
pone ogni altro elemento portato a distanza infinita, costituisce 
una semplice finzione fisicamente irrealizzabile, e destituita 
perciò, ai fini che egli propone, di qualsiasi valore. 

Per la stessa ragione risultano destituite di fondamento le 
critiche, che egli rivolge ai modi ordinari di trattazione, ove 
talune espressioni differenziali, dedotte dalla considerazione 
dei fenomeni a distanza finita, integrate fra limiti indefinitamen- 
te estesi, possono condurre a risultati non bene determinati. La 
concezione dell’infinitamente grande è una pura astrazione ma- 
tematica, e le sue indeterminatezze scompaiono rientrando nei 
limiti finiti, i quali unicamente risultano accessibili alle nostre 
verifiche sperimentali. Hering consacra diverse pagine del suo 
Scritto per giustificare il risultato singolare, a cui è perve- 
nuto, in base alla omogeneità delle grandezze da lui messe a 
confronto, dalla cui identità di dimensioni peraltro non può 
trarsi alcun criterio di equivalenza quantitativa. 

E’ perfettamente giusta l’osservazione, che il campo ma- 
gnetico non subisce alcuna discontinuità, passando dall’interno 
all'esterno del conduttore, e che, se è pari la permeabilità dei 
mezzi, la pressione di Maxwell risulta identica nell’uno e nel- 
l’altro, entro alle porzioni di spazio immediatamente contigue 
alla superficie di separazione; ma da questo non si inferisce 
che il lavoro integrale, contenuto nell’uno e nell’altro sia iden- 
tico, e tanto meno che l’integrale della forza ponderomotrice, 
applicata ai filetti del materiale conduttore, in quanto sono at- 
traversati dalla corrente e sottoposti alla sollecitazione del cam- 
po, valga a rappresentare la totalità dell’energia di polarizza- 
zione, inerente al campo interno ed esterno. Il confronto, in- 
trodotto dall’Autore fra i due termini di questa somma, non ha 
maggior valore di quello che si volesse, nel campo della mec- 
canica dei mezzi elastici o dei fluidi aeriformi, giusta un con- 
cetto da lui stesso enunciato, stabilire fra il lavoro di defor- 
mazione d’una molla o di compressione di un gas, e quello ine- 
rente alla deformazione eventuale dei ganci di ancoraggio o 
delle pareti del recipiente. 

A pag. 9 della Memoria originale, Hering cerca conforto 
alla sua deduzione, paragonando il valore dell’energia poten- 

r3 


i : ; f ; l 
ziale, da lui trovato per ogni unità di lunghezza, —, con quello 


che si deduce per;un-filo}piegato a (cerchio\di lunghezza l e 


5 Aprile 1925 


l 
di raggio interno r dalla nota espressione 5 Li, e assume 


per L il valore approssimato, dato da Kirchoff : 


— 21 llog 4 — 
L 20, 1.508, . 
In verità questo valore, ridotto all'unità di lunghezza, di- 
venta : 


be 2} log Ż — 1.508 

e quindi l'energia potenziale è rappresentata da 
4 | 
i jlog + — 1.508 i 


r3 


; , t 
e non si approssima al valore - 


9° dato da Hering, se non pei 


circuiti di cui 


toa =2 ossia —- 7 circa - 
r r 


ui i 
salvo che per questi, attesa la esiguità del rapporto F> la 


stessa formola non è che grossolanamente approssimata. (') 

Per un circuito che abbia una lunghezza 100 e 1000 volte 
maggiore del raggio del filo, la cifra in parentesi si eleva a 3.1 
e 5.4 unità, onde l'energia potenziale supera il sestuplo ed il 
decuplo di quella calcolata da Hering, laddove questi mostra 
di credere che, al crescere del diametro del cerchio, energia 
potenziale riferita all'unità di lunghezza vada decrescendo, e 


. l i ; 
tenda verso un limite teorico —, che egli considera come un 


3° 
minimo assoluto, e ama paragonare a quello dello zero asso- 
luto nella scala delle temperature. 

Queste ed altre affermazioni, contenute nel lavoro di 
Hering, appaiono dunque affette da profondi equivoci concet- 
tuali, i quali tolgono alle sue deduzioni teoriche ogni valore 
di generalizzazione scientifica, e rendono sterile il suo tenta- 
tivo, ardito in verità, di riformare dalle basi l’edificio solida- 
mente costruito dalla elettrodinamica classica. 

Con intuito più felice Hering seppe a suo tempo trarre da 
un complesso di esperienze, oramai ben note, le norme per la 
costruzione di apparecchi industriali, basati su principii non 
*prima di lui riconosciuti, ed in questo consistette il suo me- 
rito vero, atteso che l’opera speculativa, intesa a realizzare 
nel campo didattico un programma di radicali semplificazioni, 
ha in massima sortito l’effetto contrario, ingenerando molte- 
plici confusioni. Questo almeno io credetti di aver dimostrato 
nelle note già citate, l’ultima delle quali ebbe l'onore di es- 
sere tradotta e pubblicata nella maggiore Rivista elettrotecnica 
francese (°); ora a conclusioni analoghe è giunto dal canto 
suo anche il Prof. Liénard della Scuola Superiore delle mi- 
niere di Parigi, il quale, in una pregevole memoria pubbli- 
cata nella stessa Rivista (°, ha minutamente esaminato le 
esperienze originali di Hering, e discusso le idee da lui enun- 
ciate nei suoi lavori precedenti. 

In una nota aggiunta Liénard ha in tale occasione mosso al- 
cuni appunti alle mie conclusioni, ritenendo inesatta la espres- 
sione da me data dello sforzo longitudinale nell'interno del con- 
duttore, e arbitrario il procedimento seguito per valutare la 
pressione radiale complessiva esistente a una certa profondità. 

Nella prima determinazione io mi sono valso della formo- 
la data da Maxwell, e da Liénard stesso ricordata, per calco- 
lare la forza meccanica che fa equilibrio a quella elettroma- 
gnetica, diretta secondo un determinato asse, e che risulta 
eguale alla derivata dell'energia cinetica rispetto alla coordi- 
nata corrispondente. Liénard contesta l’esattezza del procedi- 
mento, in quanto l’energia potenziale venne da me espressa 
calcolando la induttanza di un tratto finito di conduttore retti- 
lineo mediante la formola di Neumann, che a rigore non do- 
vrebbe applicarsi se non a circuiti chiusi; certamente la consi- 
derazione dei termini relativi alla mutua influeza delle altre 


(*) L’errore qui incontrato venne già riconosciuto da Hering in una 
corrispondenza privata con l’Autore di questa nota, che ha la data del 23 
febbraio di quest'anno. Malgrado ciò esso viene qui segnalato solamente 
allo scopo di evitare possibili equivoci nella lettura del lavoro originale. 

(5) Revue Générale de l’Électricité, 30 agosto 1924. 

(°) 22-29 novembre 1924. 
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parti del circuito può in casi singoli avere una certa influenza, 
che nel mio calcolo approssimato io ritenni di poter trascurare. 
L'obbiezione più forte a questo riguardo è peraltro sollevata 
da Liénard, in quanto egli ama interpretare i risultati speri- 
mentali in base alla formola di Grassmann e di Reynard, e 
contesta a priori la esistenza di una sollecitazione qualunque 
secondo la direzione degli elementi di corrente, laddove le 
mie deduzioni muovono dalla formola di Ampère, che riconosce 
esplicitamente queste azioni, e. permette di calcolarle senza 
difficoltà. 

E’ ben vero che la formola di Reynard e quella di Am- 
père valgono egualmente bene a interpretare le classiche e- 
sperienze di questo fisico, in quanto, applicandosi a un cir- 
cuito chiuso, mostrano che da parte di esso non può originarsi 
alcuna sollecitazione risultante, che tenda a spostare l'elemento 
azionato nella direzione del suo asse. Ampére stesso ammise 
peraltro che, fra gli elementi del circuito, potessero esercitarsi 
speciali azioni ripulsive, con tendenza ad allungarlo, e per la 
dimostrazione di esse eseguì la celebre esperienza del pQnti- 
cello, galleggiante alla superficie del mercurio in due canaletti 
rettilinei e paralleli, che più tardi Izarn ed Hering stesso hanno 
modificata, e che Liénard cerca di interpretare in modo assai 
discutibile, attribuendo a una porzione del campo magnetico una 
direzione contraria a quella che esso ha effettivamente. 

Per giustificare la sua riserva Liénard, in una lunga cor- 
rispondenza con me tenuta, e di cui gli sono sinceramente 
grato, dichiara di ritenere le forze da me calcolate semplice- 
mente equivalenti a quelle elettrodinamiche nei riguardi del 
lavoro virtuale, che per queste si produrrebbe in una defor- 
mazione elementare del sistema, affetto da un solo grado di 
libertà, ma non per ciò che riguarda le tensioni interne del 
liquido conduttore. Contro tale argomentazione restrittiva può 
addursi l'esempio della contrazione longitudinale del solenoide, 
già da me considerato, nel quale lo sforzo, dedotto in base alla 
derivata dell'energia potenziale, esattamente coincide con 
quello calcolato in base alla attrazione delle lamine magnetiche 
equivalenti alle spire contigue, ovvero in base alle pressioni 
interne di Maxwell. 

A proposito di queste lo stesso Liénard muove ancora 
al mio lavoro la seconda obbiezione fondamentale, osservando 
che esse debbono solo considerarsi come pressioni fittizie, svi- 
luppate in un mezzo deformato, la cui esistenza ipotetica per- 
mette di spiegare il fenomeno elettromagnetico ; e non già come 
forze reali, paragonabili con gli sforzi di attrazione che si 
esercitano fra i filetti di corrente, e che danno origine alla 
pressione radiale calcolata da Nortkrup. Ora io non ho difficoltà 
di riconoscere nel procedimento da me seguito un certo carat- 
tere di arbitrarietà, in quanto i due termini della somma rispec- 
chiano due sollecitazioni, di indole diversa e di diversa distri- 
buzione. 

Vero è che le pressioni di Maxwell possono essere molte 
volte considerate come equivalenti delle forze ponderomotrici 
applicate ai sistemi materiali, come nel caso già ricordato del 
solenoide, sollecitato a contrarsi longitudinalmente e ad espan- 
dersi in senso trasversale; in quello di un condensatore, 
le cui armature sono collecitate ad avvicinarsi, ecc. Nel caso 
in esame però la pressione di Maxwell è da intendersi unifor- 
memente distribuita in tutte le direzioni ortogonali alla forza 
magnetica, e quindi in direzione longitudinale non meno che in 
quella radiale, e in questa direzione sia verso l’interno come 
verso l'esterno, atteso che il campo magnetico non subisce di- 
scontinuità attraverso alla superficie di separazione tra il mezzo 
conduttore, attraversato dalla corrente, e quello isolante ester- 
no, onde l’obbiezione di Liénard è probabilmente fondata. Lo 
stesso Hering, a pag. 7 del suo recente lavoro, ha cercato di 
esprimere un concetto analogo dicendo che la forza creata dal 
flusso interno è bilanciata da quella dovuta al flusso esterno, e 
ne ha impropriamente dedotto che l’energia potenziale esterna 
sia necessariamente eguale a quella interna, di che si è già 
mostrata la insussistenza. Egli perciò, che in un precedente 
carteggio mostrò di credere alla esistenza della pressione ra- 
diale esercitata dall'esterno contro il conduttore, e ne addusse 
come esempio lo schiacciamento di un conduttore tubolare al 
passaggio di una forte scarica atmosferica, accetta nel lavoro 
predetto l’idea di Nortkrup, divisa da Liénard, che la solleci- 
tazione meccanica sia unicamente dovuta alla attrazione dei 
filetti di corrente, e misurata nell’intera grandezza dalla formola 
di Northrup. 

Allo stato delle cose questa, al pari dell'altra questione 
fondamentale, sollevata da Liénard, circa la esistenza degli sforzi 
longitudinali di distensione, per sè stessi considerati, e non di- 
pendenti unicamente!!da?Qquelli»di ‘contrazione--trasversale, non 
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sembrano potersi risolvere definitivamente senza un contributo 
ulteriore della esperienza. Se questa riuscirà a dimostrare l'e- 
sattezza della formula di Reynard in pregiudizio di quella di 
Ampère, le osservazioni di Liénard acquisteranno una impor- 
tanza decisiva, e sarà merito suo avere escogitato con sottile 
artificio un'altra spiegazione dei complessi fenomeni osservati da 
Hering. 

Fino a quando quella dimostrazione sperimentale non sia 
data, e le difficoltà di essa appaiono per ora insormontabili, i 
fenomeni stessi sembrano avere più semplice interpretazione 
nella formola di Ampère, che Maxwell da parte sua considerò (°) 
come la più verosimile fra quante si possano concepire in ac- 
cordo con le classiche esperienze del fisico francese, e che 
Neumann stesso, dopo avere queste e quella sottoposto a una 
critica severa per sceverarne ogni deduzione arbitraria, dichiarò 
di non poter confinare nel novero delle semplici ipotesi, ma di 
ritenere come la espressione di una vera legge naturale (°). 


(7) Treatise § 525. 
(`) Gesammelte Werke. Vol. HI, p. 411. 


SULL’ OLIO PER REGOLATORI DI VELO- 
CITÀ A SERVOMOTORE o 


A. CITA 


0r E. © 


Nei comuni regolatori di velocità a servomotore una pompa 
mette in pressione una determinata portata costante d'olio che, 
durante il moto dell'organo di regolazione, viene immessa 
nell’uno o nell'altro dei due cilindri del servomotore e, in pe- 
riodo di equilibrio, viene trafilata attraverso alle luci del distri- 
butore e scaricata. In ogni istante la pressione assume il va- 
lore necessario e sufficiente a far scaricare la portata costante 
d'olio. 

Tutto il lavoro assorbito dal regolatore si trasforma in 
calore : infatti il lavoro totale necessario al movimento dell’or- 
gano di regolazione, trascurando gli attriti, è nullo perchè tale 
organo (distributore o valvola di ammissione) fornisce nell’a- 
pertura quanto lavoro ha assorbito nella chiusura. Il calore 
così generato eleva la temperatura dell'olio e viene disperso, 
per radiazione e per convenzione, attraverso alla pareti della 
cassa del regolatore che assumono temperature di alcune de- 
cine di gradi superiori alla temperatura ambiente. 

Tale sviluppo di calore costituisce un inconveniente abba- 
stanza serio perchè rappresenta una effettiva perdita di po- 
tenza e perchè riesce dannoso alla conservazione dell’olio. E’ 
noto infatti che in generale tutti gli oli sottoposti ad un'azione 
prolungata di riscaldamento si alterano in misura differente a 
seconda della loro natura, diventano scuri, si ispessiscono € 
talora formano dei veri e propri depositi fangosi. 

Le case costruttrici di regolatori dal canto loro tendono a 
ridurre al minimo la potenza assorbita dal regolatore in fase di 
equilibrio e quindi lo sviluppo di calore, sia facendo ampie le 
luci del distributore, sia ricorrendo ad altri espedienti che non 
abbiano dannosa influenza sul grado di sensibilità dell’apparec- 
chio. 

E’ interessante ora vedere come anche una scelta razio- 
nale dell’olio di pressione possa contribuire efficacemente a ri- 
durre la potenza assorbita e dissipata dal regolatore e la con- 
seguente generazione di calore e quindi ad aumentare la du- 
rata dell’olio stesso. Esperienze eseguite confermano con suffi- 
ciente approssimazione quanto si può dedurre dalle considera- 
zioni teoriche più sotto esposte, che, per la conferma pratica 
Mfienuta, acquistano particolare valore. 

Ove si assumano come ascisse le temperature assolute e 
come ordinate le viscosità espresse in gradi Engler (rapporto 
fra le velocità di efflusso dell’olio e dell’acqua da un determi- 
nato orifizio, sotto la pressione di eguali altezze di liquido), la 
curva della variazione della viscosità di un olio al variare della 
temperatura si approssima molto ad un’iperbole con assintoti 
l'asse delle ascisse ed una retta parallela all'asse delle ordinate 
condotta per il punto corrispondente alla temperatura di conge- 
lamento dell'olio. Non tutti gli oli minerali, specialmente le mi- 
scele commerciali di oli extradensi paraffinosi con oli leggeri, 
rispondono bene a tale regola, ma in ogni caso se ne scostano 
di poco nel campo di temperature compreso fra 20° e 100°, che 
ha pratico interesse nel nostro caso. 
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La viscosità di un olio può quindi essere espressa con la 
seguente equazione : 


K e = viscosità in Engler 
=T T = temperatura assoluta dell’olio 
T- = temperatura assoluta di conge- 
lamento dell’olio 
K = costante caratteristica dell'olio. 


€ 


Te e K sono facilmente determinabili per ciascun tipo d'olio 
quando di esso si conoscano le viscosità a due diverse tempe- 
rature (p.e. a 20° ed a 50°). 

D'altra parte è nota l'equazione della dispersione di ca- 
lore che lega la potenza assorbita e dissipata dal regolatore e la 
temperatura di regime dell'olio e che, ridotta alla sua forma 
più semplice, può essere scritta : 

N = K, (T — Ta) N = potenza assorbita dal regolatore 
in fase di equilibrio espressa 
in kg.m/,, 

temperatura assoluta ambiente 

costante caratteristica del re- 
golatore. 


T 
K, 


Infine, se il liquido di pressione fosse l’acqua, la potenza 
assorbita dal regolatore sarebbe espressa dalla relazione : 
N=QH 


39 


Q = portata in litri per 
H = pressione in metri di liquido. 


Trattandosi invece di olio di viscosità Engler e e di peso 
specifico ò, tale relazione diventa : 


N=QHe'd ò = peso specifico dell’olio 


Infatti, se sotto una pressione di H metri l'acqua esce da un 


. ` / . . . . 
foro con una velocità Va = V2 g H, per definizione di visco- 
de Va 
sità (e = — 

0 
locità efflusso dell'olio) lolio uscirà sotto la pressione di eguale 


: Va = Velocità di efflusso dell’acqua; ve = ve- 


altezza di liquido e dallo stesso foro con velocità V=/2 gH a 


e, perchè esca ancora con velocità va, è necessario che la pres- 
sione in altezza di liquido salga al valore H.=H e° e cioè in al- 
tezza d’acqua al valore Ha = H e? å. 

Resta così definito un sistema di tre equazioni a tre inco- 


gnite e, T, N (rispettivamente temperatura assoluta e viscositàe 


assunte dall’olio e potenza assorbita dal regolatore in periodo 
di equilibrio) : 


(T -— Te) e = K Equazione della viscosità dell’olio 

(T — Ta) Kx= N Equazione della dispersione di calore 

QHe'òd= N Equazione della potenza assorbita dal 
regolatore. 


Da questo sistema si ricava facilmente il valore della vi- 
scosità e in funzione di valori noti : 


VO (tt 


20H6 W{\2Q0Hò 30Hòd 
RATE VER) + Re (TT) 
2QHò }\2Q0Hò 3Q0Ho 


e quindi il valore di T mediante l'equazione della viscosità : 
K 
T = _- + Te 
e 


Risulta quindi che la differenza fra la temperatura di re- 
gime e la temperatura di congelamento dell'olio è approssima- 
tivamente (esattamente nel caso particolare in cui Te = Ta) 
proporzionale a K ?? e che, per ottenere una temperatura di 
regime T bassa è necessario usare un olio con temperatura di 
congelamento.Te e costante caratteristica K molto basse. cioè 
quanto più fluido e quanto più incongelabile è possibile. 

L'esempio che segue dà un’idea pratica della influenza 
del tipo d'olio sulla temperatura di regime. 

Se in un regolatore funzionante alla temperatura ambiente 
Ta = 290° (17° C), avente una portata di pompa Q = 1 litro/,, 
ed una costante caratteristica di dispersione[di calore K,=1,515, 
usando un olio dij pesospecifico (0,910,-dil media viscosità (23 


mar 
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Engler a 20° e 4,5 a 50°) e di equazione (T — 285,7) e = 168, 
si ottiene una temperatura di regime T = 323° (50° C) ed una 
pressione e? H ô = 50 m. (in colonna d’acqua), usando invece 
nelle stesse condizioni un olio alquanto più fluido (3,5 Engler 
a 20° e 1,67 a 50°) di peso specifico À = 0,863 ed a più basso 
punto di congelazione, di equazione (T — 262,7) e = 95,5, si 
ottiene una temperatura di regime T = 300° (27° C), di ben 
23° inferiore a quella ottenuta col primo olio, ed una pressione 
e” H ô = 15,2 m. in colonna d’acqua. 

Usando lolio fluido, come si vede, anche la pressione ge- 
nerata dalla pompa e la potenza assorbita e dissipata dal rego- 
latore in fase di equilibrio si riducono di molto, secondo il rap- 
porto dei quadrati dei valori delle viscosità dei due oli alle tem- 
perature di regime assunte e precisamente nell'esempio ripor- 
tato a circa tre decimi. 

Per quanto riguarda l'alterazione dell'olio è da tener pre- 
sente che esso, per la continua circolazione a contatto dell’aria 
e di metalli e per la temperatura di regime relativamente alta, 
è in generale soggetto ad un fenomeno complesso di polimeriz- 
zazione e di ossidazione che tende ad addensarlo, ad annerirlo 
ed a formare depositi fangosi, analogo a quello che si verifica 
negli oli per trasformatori. 

La maggiore o minore tendenza all’alterazione varia con la 
natura dell’olio e col suo grado di raffinazione e, per poter e- 
sprimere un giudizio in proposito su ciascun tipo d'olio, è ne- 
cessario procedere a qualche prova sperimentale. Le Norme sta- 
bilite dalla A.E.I. per-il collaudo dell'olio per trasformatori in- 
dicano un metodo di controllo (riscaldamento a 112° per 300 ore 
e determinazione dei depositi formati) che serve bene allo scopo. 

Naturalmente in pratica, a parità d'olio impiegato, l'altera- 
zione varia in generale da regolatore a regolatore a seconda 
della temperatura raggiunta, della portata della pompa e del 
maggiore o minore contatto dell'olio con l’aria. 

Altro argomento interessante nella scelta degli oli per re- 
golatori a servomotore è la tendenza maggiore o minore a far 
schiuma; son noti infatti i disturbi oscillatorii che possono deri- 
vare dalla formazione di un cuscino elastico d’aria nei cilindri 
del servomotore. 

Cause comuni della formazione di schiuma sono l'umidità 
e l'acidità dell’olio e la presenza anche in traccie di saponi. Per 
giudicare a tal riguardo un olio, senza procedere alla analisi chi- 
mica, si può ricorrere ad una prova sperimentale comparativa 
che dà risultati abbastanza attendibili, scuotendo fortemente in 
comuni provette di vetro i vari tipi d’olio in esame ed osservar- 
ne il comportamento. 

Concludendo è bene che lolio di pressione per regolatori di 
velocità a servomotore sia molto fluido ed a basso punto di con- 
gelazione per ridurre la temperatura di regime e la potenza as- 
sorbita ed aumentare la sua durata — resistente contro l’ossida- 
zione per evitare la formazione di depositi ed il progressivo ad- 
densamento — esente da acidità e da saponi per esclure lo svi- 
luppo di schiuma. 
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ILLUMINAZIONE DEI PORTI E DELLE 
COSTE - FUOCHI DI PORTO - SORGENTI 
LUMINOSE DEI FUOCHI MARITTIMI © 


ARISTIDE LURIA 


Comunicazione alla XXIX Riunione Annuale dell’ A. E. I 
Spezia - Settembre 1924 


1. - Le moderne sorgenti luminose dei fuochi marittimi. 


Fra le innovazioni nel materiale dei fari, quelle che si 
riferiscono alle sorgenti luminose sono di una grandissima im- 
portanza. Naturalmente l’indole di questa Memoria non con- 
sente che di farne un rapidissimo cenno. 

Nei fari sono state ormai abbandonate le sorgenti lumi- 
nose a petrolio a più lucignoli (fino a 6 e talora a 10 lucignoli 
concentrici) a livello costante, a causa del loro rendimento in- 
sufficiente, e sono, invece, generaimente adottate le sorgenti 
luminose ad incandescenza a vapori di petrolio, quelle ad ace- 
tilene (ed in alcune nazioni a gaz d'olio), quelle ad arco vol- 
taico ed anche ad incandescenza elettrica, 

Le moderne installazioni ad incandescenza a vapore di 
petrolio sono tutte a vaporizzatore inferiore, ed impiegano, ge- 
neralmente, reticelle (del diametro, alla base, di 35 mm o di 
55 mm o di 85 mm, ovvero gruppi di reticelle), talvolta del 
tipo così detto « autoforme », le quali, cioè, prima dell'im- 
piego sono morbide e pieghevoli, divenendo poi rigide quando 
si rendono incandescenti sul becco, colla grande utilità di eco- 
nomia di imballaggio e di molto minore fragilità rispetto alle 
reticelle rigide tipo « collodio », fino a poco tempo fa quasi 
esclusivamente impiegate. 

I principali vantaggi delle installazioni ad incandescenza 
a vapore di petrolio rispetto ai becchi a petrolio a più lucignoli 
si possono così riepilogare: Maggiore economia di consumo 
e d'impianto; - Maggiore efficacia; — Splendore intrinseco 
molto più forte; - Maggiore uniformità di intensità luminosa 
specifica; - Minore ingombro; - Semplicità di maneggio e di 
manutenzione; - Fascio di luce meno divergente; - Costante 
altezza e forma di fiamma. 

Riportiamo qui alcune tabelle utili : 

Nella seguente tabella sono riportati i principali dati re- 
lativi ai vecchi becchi pluri-lucignolari : 


Numero dei lucignoli | 1 


Diam. del becco: cm., 3 
Intensità luminosa o- 
i rizzontale pratica 
| della fiamma: can-, 

dele internazionali ., ‘21,30 66, i 138 60 232, 80, 349, 20, 485 1697,50 | 

| Consumo orario medio | | | 

, di petrolio: kg. . "0,0550175 0,370 0,645 1,000 1,450 6,000 | 

‘Splendore pratico oriz- | | 

zontale della fiamma ' | 

candele in-! i 

.3,40/4,60 6,80 7,90 | 9,30 10,65 


|5 7:79 11 
| 
} 


“per cm’: 
l ternazionali 


it 


15,80 


Ecco i principali dati relativi ai becchi ad incandescenza 
a vapore di petrolio, a vaporizzatore inferiore, in uso nei fari 
Italiani : 


E | 
Diametro della reticella .......mm, 85 55 i 35 
Diametro della testa del becco. . . . > £0 50 30- 
Diametro dell’orificio delľeiettore. . . >» 0,6 0,4, 0,24 | 


Consumo orario medio di petrolio alla i 
fiamma principale, kg 1,150 0,540 0,200 | 
Consumo orario medio di petrolio alle | i 
fiamme del vaporizzatore. ..... » 0,150 0,110 | 0,060 | 
Superficie meridiana della reticella, .cm? 71 45 | 157 
Intensità luminosa orizzontale emessa 


dalla reticella: candele internazionali. . 2105 1145 370 
Splendore medio della reticella per cm?: i i l 
candele internazionali . . ...... .' 29 25,40 24,70 


E' noto che l'illuminazione ad incandescenza a vapori di 
petrolio consiste)nell'eiettare_ ik petrolio, SOtto pressione d'aria 
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compressa, in un vaporizzatore, convenientemente riscaldato, 
e nel mescolare il vapore di petrolio con la giusta quantità di 
aria per ottenere una miscela combustibile perfetta, che, infiam- 
mandosi, rende incandescente una reticella. 

L’insieme dei dispositivi per ottenere quanto sopra costi- 
tuisce l’installazione ad incandescenza a vapori di petrolio, 
che comprende (negli impianti italiani) : 


Un recipiente ad aria | Dispositivi per con- 
Un recipiente a petrolio tenere ed iniettare 
Un regolatore riduttore di pressione \ il petrolio sotto pres- 
Una pompa ad aria aspirante e premente | sione. 

\ Dispositivo per la 
Una lampada formazione della mi- 


scela combustibile. 


Fig. 1. 


Nella figura 1 è indicata una installazione completa ad 
incandescenza a vapori di petrolio in serie doppia di apparati. 
Nella fig. 2 si ha uno dei tipi italiani di becchi ad incande- 
scenza a vapori di petrolio. 

Sono state fatte anche esperienze per aumentare l’inten- 
sità dei becchi ad incandescenza a vapore di petrolio, facendo 
arrivare in essi, mediante piccoli tubi, ed iniettando nella mi- 
scela combustibile d’aria e vapore di petrolio una certa quantità 
di ossigeno puro. Con questa iniezione d’ossigeno si sono ot- 
tenuti, in un becco da 85 mm a vaporizzatore inferiore ed 
alla pressione di 3 kg, i seguenti risultati: Intensità luminosa 
orizzontale della reticella 325 candele internazionali. Suo splen- 
dore per cm° 44,90 candele internazionali. Consumo orario di 
petrolio kg 1,325. Consumo orario di ossigeno litri 480. Ed alla 
pressione di 4 kg si ebbero i seguenti risultati: Intensità lumi- 
nosa orizzontale della reticella 3900 candele internazionali. Suo 
splendore per cm° 55,30 candele internazionali. Consumo ora- 
rio di petrolio kg 1,600. Consumo orario di ossigeno, litri 560. 

Si vede quindi che, con questo mezzo, è possibile di ac- 
crescere di molto lo splendore intrinseco superficiale della re- 
ticella incandescente. Ma il procedimento non è stato adottato 
per l’illuminazione degli apparati lenticolari dei fari, sia per il 
maggior costo che viene ad avere la candela-ora a causa del 
prezzo non lieve dell'ossigeno, sia per non diminuire la sem- 
plicità propria dei becchi ad incandescenza a vapore di petrolio, 
sia per le complicazioni risultanti dall’approvvigionamento di 
ossigeno ai fari, sia perchè lo splendore medio di 24,20 candele 
internazionali per cm° delle reticelle rese incandescenti da mi- 
scele d’aria e di vapore di petrolio è sufficiente per gli ordi- 
nari fari. 

Nei fari di ordine inferiore (ed anche in quelli dei primi 
ordini quando si tratta di trasformarli dalla luce fissa a quella 
intermittente) sono molto in uso il gas d'olio e l’acetilene. Que- 
st'ultimo fa oggidì concorrenza al gas d'olio nell’illuminazione 
dei segnalamenti marittimi per i, suoi pregi essenziali, che 
sono: Buon potere illuminante ; luce bianca, acromatica e bril- 
lante; particolare potere penetrante nell'atmosfera; insensi- 
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bilità alle variazioni di temperatura; fiamma concentrata ; buo- 
na trasparenza della fiamma per la luce propria; semplicità e 
facilità di produzione; molto adatto per la produzione, con 
semplici congegni, di spiccate caratteristiche di intermittenza 
nei fari; facilità di trasporto sotto forma di carburo di calcio; 
prezzo poco elevato. 

Nei fuochi sorvegliati da fanalisti gli acetilenogeni sono 
generalmente a caduta d’acqua sul carburo, raramente del tipo 
a caduta di carburo nell’acqua; e sono sempre provvisti di 
campana gazometrica, atta ad equilibrare la pressione del gas, 
prima che esso arrivi ai beccucci, ed a contenere le sovrapro- 
duzioni. Nei fuochi permanenti, invece, gli acetilenogeni sono 
generalmente del tipo a contatto d’acqua col carburo, senza 
gasometro e solo raramente del tipo a caduta di carburo nel- 
l’acqua. Come è noto, l’acetilene da impiegarsi nei segnali lu- 
minosi marattimi deve essere molto puro, affinchè non abbia- 
no a verificarsi ingorghi nelle canalizzazioni e nei becchi, e 
deterioramenti hegli apparati illuminanti. Epperò questo gas 
è anzitutto prodotto nei generatori quanto più è possibile a 
freddo, per evitare la formazione di polimeri solidi e liquidi. 
Poi subisce una filtrazione meccanica in recipienti-filtri, per 
essere spogliato delle piccole materie solide in sospensione ; 
viene lavato in acqua pura per sciogliervi in gran parte l’am- 
moniaca e l’idrogeno solforato che esso contiene; è depurato, 
in buoni depuratori chimici, per eliminarne l'idrogeno fosfo- 
rato e altre impurità chimiche ancora contenute dopo il la- 
vaggio; e finalmente subisce una buona essicazione entro es- 
sicatori ad ossido, o cloruro o carburo di calcio. 

Ottimi sono gli apparecchi generatori automatici ad aceti- 
lene, con guardia idraulica rialzata, in uso nei fari italiani. 

La costruzione di tali apparecchi è di grande solidità : 
tutti i giunti delle lamiere sono assicurati mediante speciali 
chiodature. Il loro funzionamento regolare è reso anche sicuro 
dal sistema di chiusure idrauliche che si sono adottate in ogni 
via di passaggio del gas, in modo da abolire interamente l’uso 
dei robinetti. Questo vantaggio rende l’apparecchio di assoluta 
sicurezza, non essendovi la possibilità che per inavvertenza 
venga lasciato chiuso qualche robinetto e quindi interrotto il 
passaggio del gas che si produce nei generatori. 
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Fig. 2. 


Ai becchi acetilenici a fiamma nuda, generalmente a far- 
falla, semplici o multipli, si vanno oggidì sostituendo dapper- 
tutto buoni becchi ad incandescenza ad acetilene, in cui sono 
evitati i rientramenti pericolosi delle fiamme negli eiettori, e 
le cose sono disposte in modo da essere trascinato col gas il 
volume d’aria occorrente per la combustione completa. Sono, 
poi, già in uso speciali « mescolatori meccanici automatici », 
di ottimo funzionamento e di piena sicurezza, mediante i quali 
l’acetilene e l’aria sono sempre automaticamente mescolati nella 
proporzione più conveniente per -l'ingandéscenza prima di ar- 
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rivare al becco, ed ottimi « becchi a reticella diretta od in- 
vertita ». 

Molto in uso nei fuochi permanenti (insorvegliati) è oggi 
(oltre al gas d’olio ed al gas Blau) l’acetilene disciolto nell’a- 
cetone, di cui si hanno in Italia ottime produzioni industriali 
in grande, date le prerogative di gas purissimo e di trasporto 
molto agevole in robuste bombole maneggevoli, assolutamente 
inesplodibili e contenenti grande quantità di acetilene in pic- 
colo volume, e data la grande semplicità delle officine di pro- 
duzione e carica di questo gas. 

Colla luce elettrica ad arco voltaico si ottiene nei fari, 
usando le macchine moderne, una intensità luminosa fortissima. 

Malgrado ciò, il suo impiego è limitato ai fari di grande 
atterraggio, e specialmente nei paesi aventi le coste intestate 
dalle nebbie, a causa del forte costo sia d’impianto che di ma- 
nutenzione, unico inconveniente fra i molti che erano stati 
sollevati circa l’uso nei fari di questa potente sorgente lu- 
minosa. 

Molti perfezionamenti sono stati ormai apportati all'arco 
elettrico. Citiamo l’arco di E. A. Sperry, Ing. Capo e Presi- 
dente della « Sperry Gyroscope Company », in cui si è arri- 
vati, con dei carboni appropriati, con una corrente intensa e 
con un cratere profondo, a produrre un punto luminoso co- 
stante dello splendore di circa 50.000 candele per cm’, al- 
meno triplo, cioè, di quello dell’arco ordinario. Citiamo an- 
cora l’arco a catodo metallico « Garbarini ». L'impiego di 
elettrodi metallici raffreddati per mezzo di circolazione di 
acqua era stato indicato da Edison, Thomson, ed applicato da 
Fessenden alla telegrafia senza fili. D'altra parte Powsen, 
guidato dalle esperienze di Duddel e di Thomson, realizzò un 
arco che, funzionando nell idrogeno, è sottomesso al soffio ma- 
gnetico, e di cui gli elettrodi son raffreddati mediante circo- 
lazione di petrolio. Marconi impiegò due elettrodi girevoli a 
grande velocità, ma tutto ciò per l'arco cantante ad onde hert- 
ziane, non per la luce. 

Garbarini ha combinato molto bene questi diversi mezzi. 
Un anodo di carbone con pezzo minerale dà un cratere che si 
presenta al centro dell’anello metallico costituente il catodo; 
l'arco che si forma tenderebbe a stabilizzarsi fra il cratere ed 
un punto dell’anello, ma la bobina che circonda il catodo crea 
un campo magnetico che fa girare l’arco ad una velocità che 
può raggiungere 3000 giri al minuto, il che dà l’apparenza di 
una fissità rimarchevole. 

Lo splendore ottenuto è di 69000 candele per cm’. 

Ed a proposito di luce elettrica, dobbiamo qui segnalare 
che sono state di recente studiate ed applicate ad alcuni fari 
delle ottime lampade ad incandescenza mezzo watt, a filamento 
di tungsteno molto ben disposto ed appropriato alla costitu- 
zione delle ottiche, sistemato in un'atmosfera di azoto o di 
argon, o di vapore di mercurio, ed a splendore considerevole. 
Si costruiscono già di tali lampade fino ad 8000 candele e più, 
con splendore assai forte (circa 11,70 candele internazionali per 
mm*). Queste lampade ad incandescenza elettrica sono destinate 
ad un grande avvenire (quando si impieghino nei fari appositi 
gruppi elettrogeni, per renderli indipendenti, come è logico, 
dalle reti di distribuzione pubblica di energia elettrica), poichè 
esse producono dei fasci luminosi molto potenti con una inten- 
Sità quasi uniforme in tutta la loro sezione, 

Ecco i risultati di prove ed applicazioni fattesi in Francia : 

Il filamento, portato a 2600° (il punto di fusione del tung- 
steno è 3270°), dà una luce bianca, il cui splendore raggiunge 
1020 candele internazionali per cm°, con un consumo di 0,8 a 
0,7 watt per candela sferica media per le grandi intensità. 

Diamo qualche cifra che si riferisce a delle lampade elet- 
triche ad incandescenza adatte per fari importanti: 
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La fig. 3 mostra una lampada ad incandescenza Philips 
per fari, di 6875 candele a fuoco nudo, funzionante sotto 47,5 
amperes, 80 volts, e consumante 3800 watt. Il fascio che si 
ottiene ponendo la lampada al fuoco di un pannello lenticolare 
a lampi per fuoco di m 0,300 di distanza focale, e di 90° di 
ampiezza, ha l'intensità di 2.762.160 candele internazionali. 


Fig. 3. 


Sempre in Francia, nel 1907 il Servizio Centrale dei Fari 
aveva stabilito dei modelli speciali di lampade a filamento Nernst 
aggruppati a canestro intorno a un asse di simmetria verticale 
e che sono stati usati con successo fino al 1919; delle lam- 
pade Nernst a tre bastoncini orizzontali hanno permesso di 
ottenere dei fasci stretti perfettamente delimitati. Nello stesso 
tempo, si è proseguito lo studio delle lampade a filamento di 
tungsteno e si sono sostituite alle lampade precedenti od in- 
trodotte in altri fari. Questi studi hanno fatto apparire certe 
difficoltà per conciliare l’uso nelle ottiche esistenti di lampade 
di grande economia (lampade mezzo watt) e di piccole dimen- 
sioni con la produzione di fasci che presentino delle diver- 
genze convenienti nel senso verticale e orizzontale, e abba- 
stanza larghe nei fuochi fissi per evitare le occultazioni date 
dai montanti delle lanterne, 

Le condizioni differiscono secondo la potenza dei fuochi : 

a) Per i fuochi di 150 watt e meno, le lampade di mez- 
zo watt del commercio hanno un rendimento di poco superiore 
a quello delle lampade dette monowatt a filamenti rettilinei, e 
la ripartizione della loro luce è meno vantaggiosa per l’utiliz- 
zazione nelle piccole ottiche (sopratutto quando queste sono 
ridotte alla parte diottrica). Esse hanno un corpo luminoso di 
altezza troppo scarsa e un diametro orizzontale generalmente 
insufficiente per impedire le occultazioni pericolose date dai 
montanti verticali delle lanterne esistenti, la maggior parte 
delle quali ha almeno 20 mm e spesso 25 mm di larghezza. 
E’ essenziale che il fuoco non appaia occultato, e neppure 
semplicemente indebolito in nessun punto dell'orizzonte; si è 
dunque preferito un tipo di lampada monowatt a filamenti di- 
sposti a tamburo cilindrico a asse verticale, sia perchè l’emis- 
sione della luce si concentri sopratutto intorno al piano focale, 
sia a causa del diametro più grande del corpo luminoso e delle 
più grandi facilità di messa a posto della lampada al fuoco del- 
l'ottica. Ma le lampade da 110 a 200 volt, che hanno una altezza 
di filamento troppo elevata, danno una divergenza verticale - 
eccessiva con pregiudizio dell'intensità luminosa all’orizzonte ; 
esse sono state, per questa ragione, sostituite con delle lam- 
pade da 25 volt tutte le volte che si è potuto alimentarle con 
la corrente alternata per mezzo di un trasformatore-riduttore, 
o con delle lampade speciali a filamenti a spirale nel vuoto, 
quando l'alimentazione è a corrente continua. Nei due tipi co- 


Corrente 


Forma del filamento d'alimentazione | . in candele 
internazionali 
2 piani verticali ortogonali di 3 cm. di 
altezza, posti in derivazione, ... .| 80 V;50A 7010 
id. 80 V;30A 4350 
Griglia verticale davanti ad riflettore 
argentato ....°0 1... 110 V;14A 4370 
Tamburo ........... 110 V 2380 
Corona appiattita, È ai pià 110 V 76,50 


Intensità media 


r= - en... -= - ———_——————— rr. _.. 


uscente dall’ottica 


Apparato ottico , 
in candele internazionali 


Pannello lenticolare di 90° di apertura e 


di m. 0.30 di distanza focale . 3. 060, 000 
id. 1. 184, 100 
id. 1.576, 920 


Ottica di fuoco fisso di orizzonte di 
m. 0,30 di distanza focale. .... + 38. 760 


Ottica di fuoca di direzione di 180° di 49.980 nell’asse 
ampiezza e di m. 0,1875 di distanza | 76,500 un po' a destra 
focale dell’asse 


All’uscita dall’ottica si ottengono dunque più di 3 milioni di candele con 4 kW. 
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struiti specialmente per il servizio dei fari francesi, il corpo 
luminoso ha un volume di circa 25 mm per 25 mm e il fila- 
mento è formato di « due circuiti in parallelo » per accrescere 
la protezione contro i rischi di rottura dei filamenti. Infatti, le 
lampade di questo modello, messe in servizio dal 1910, hanno 
dato eccellenti risultati, non presentando mai alcuna rottura 
di filamenti nè delle anneriture, avendo una durata da 800 a 
1000 ore; l'intensità che dà all'orizzonte un’ottica composta 
d'un tamburo diottrico di O", 1875 di distanza focale è di 400 
a 500 candele, e questa intensità non si abbassa che debol- 
mente fino ad un angolo di 4° al disotto dell'orizzonte. 

b) Al disopra di 150 watt e fino a 500 watt, si ha un 
migliore rendimento e meno anneriture con le lampade mezzo 
watt. Il servizio dei fari di Francia ha adottato le lampade di 
proiezione del tipo « Floodlighting » introdotte sul mercato 
americano dalla « General Elettric Co. ». Ma al disotto di 
400 watt, queste lampade hanno un diametro insufficiente per 
evitare le occultazioni e un’altezza spesso troppo scarsa per 
assicurare una divergenza verticale sufficiente. Il servizio dei 
fari francesi vi rimedia circondando le lampade d'un globo 
diffusore speciale che permette di aumentare a volontà le di- 
vergenze orizzontale e verticale. 

c) Fuochi di grande potenza. Per i fuochi da 1000 a 
2500 watt, le lampade « Floodlighting » da 110 ovvero 220 
volt dànno delle soluzioni molto soddisfacenti, a condizione 
d’usare delle ottiche di distanze focali appropriate, cioè da 
250 a 500 mm. Il servizio dei fari francese ha stabilito due 
tipi di sostegni di lampada che permettono un regolamento fa- 
cilissimo della posizione del corpo luminoso in ogni ottica per 
mezzo di due movimenti di traslazione verticale con viti a 
dentiera. Le stesse soluzioni si applicano ai fuochi di 2500 
watt e oltre fino a 10.000 watt. 

La Società Philips e la General Electric Co. hanno sta- 
bilito dei modelli ben riusciti, il cui filamento a zig-zag si ac- 
corda con la forma d'un cilindro di dimensioni molto concen- 
trate, non sorpassando 25 mm per 3000 watt e 35x35 per 
10.000 watt. I tipi della General Electric Co. sono stabiliti 
per una tensione di 110 volt. Le lampade Philips di 30 e 50 
ampere sono stabilite normalmente per 80 volt e si è trovato 
vantaggi a far ridurre questa tensione a 60 V; il filamento com- 
prende ancora due circuiti quasi paralleli. Così, per le lam- 
pade di forti potenze luminose da 4000 a 10.000 watt ed oltre, 
si deve considerare la loro applicazione a delle ottiche di 
molto più grande distanza focale. Il Servizio dei Fari francesi 
ha in corso prove di lampade di 1000 watt in un’ottica di 
1” 33 di distanza focale. 


î F sal 
a 
l'i > m i lin E s% 


Fig. 4. 


La riduzione di potenza assoluta del fuoco misurata al- 
l'arresto, in paragone di quella che dava l'arco elettrico, si 
trova compensata, per l'occhio dell'osservatore, dalla durata 
molto più grande del lampo (4/10 di secondo in luogo di 1/10) 
e dalla composizione spettrale più vantaggiosa del fascio che è 
meno ricco in raggi bleu che si possono assorbire e più ricco 
in raggi rossi che penetrano nella nebbia; in conseguenza degli 
spazi liberi fra gli anelli catadiottrici, la parte fissa dell’illu- 
minazione del fuoco si estende molto più al disopra e al disotto 
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dell'orizzonte, il che è vantaggioso tanto per i navigatori aerei 
quanto per la navigazione costiera e pei battelli da pesca. 

In Ispagna (ove si hanno i fari elettrici ad arco di Capo 
Villano alla Coruña, e di S. Sebastiano presso Cadice nel- 
l’Atlantico) si è ricorso alla elettrificazione per le sorgenti lu- 
minose di tutti i fari situati in prossimità di una linea elettrica. 
Si sono impiegate, come fuoco luminoso, delle lampade a fila- 
mento metallico di potenze diverse a seconda dell’ordine del- 
l'apparecchio, della importanza del punto da segnalare ed illu- 
minare, e della portata geografica del faro. 


Fig.. 5. 
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Le intensità fisse adottate in Ispagna per le lampade sono di 
100-200 candele internazionali pei fari di 5° e 6° ordine nelle 
circostanze ordinarie; di 600 candele pei fari di porto e per 
quelli di 4° ordine; e, per gli altri, lampade da 2 a 3000 can- 
dele. 

Tale potenza di 3000 candele, applicata all’apparecchio di 
4° ordine destinato a segnalare il porto di Barcellona, dà un 
raggio d’azione, per media trasparenza atmosferica, di 30 mi- 
glia, ma è spesso scorta a 35 miglia dai naviganti. 

Sempre in Spagna, come lampada di soccorso in caso di 
avaria alla sorgente luminosa o alla linea, si impiega general- 
mente una lampada a petrolio, o una batteria di accumulatori, 
o un gruppo elettrogeno a corrente continua, colla sua batte- 
ria di accumulatori disposti in tal guisa, che, alla estinzione 
della luce del faro, il sistema entri automaticamente in fun- 
zione, in modo che i naviganti non siano mai pregiudicati dal- 
l’avaria della centrale. 

In Inghilterra il faro di South Foreland era elettrico ad 
arco, con corrente generata sul posto. Ma presentemente tale 
sistema è stato soppresso, e la Dover Corporation Electric 
Supply Co. ha stabilito. i suoi cavi d’alimentazione ad alta ten- 
sione di 2000 volt fino al faro, ove la corrente è trasformata 
in corrente a bassa tensione per il servizio del fuoco. Al posto 
della lampada ad arco è stata installata una lampada a filamen- 
to, riempita di gas, di 4 kW la cui potenza luminosa è di 8000 
candele. 

L’ampolla, che misura m 0,29 di diametro, contiene un 
filamento metallico a spirale in forma di croce. Le lampade 
son fabbricate per un potenziale di 80 volt ed una intensità di 
50 ampere. Esse durano circa 750 ore. 

Il capitale investito in questa trasformazione è stato più 
che ricuperato colla vendita delle costruzioni dismesse, e si 
viene a realizzare una economia di quasi 1000 lire sterline 
all'anno di manutenzione del faro. 

Si sta studiando in Inghilterra una applicazione più estesa 
del principio, fin qui applicato a stazioni in cui si dispone di 
corrente elettrica proveniente da una distribuzione locale. 

In Italia si faranno esperimenti di applicazione di incan- 
descenza elettrica ai fari propriamente detti. Finora tale sor- 
gente luminosa è stata da noi molto estesa ai fuochi di porto, 
adottando tutti i necessari sistemi di protezione, e cioè valvole 
fusibili di sicurezza (bipolari o tripolari), bobine di autoindu- 
zione, scaricatori a rulli, ecc., ed inoltre, in taluni casi, il mio 
congegno automatico per la sostituzione istafitanea di una nuova 
lampadina elettricaa; filamento incandescente a quella in fun- 
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zione, quale sorgente luminosa di un apparecchio illuminante 
di faro o fanale, nel caso che quest’ultima, per guasti soprav- 
venutile, abbia cessato di funzionare, o si abbia interruzione 
nel circuito elettrico. 

L’autore della presente Memoria ha studiato tutto un si- 
stema per la sicurezza di funzionamento dei segnali marittimi 
a luce elettrica ad incandescenza. 

In Olanda sono stati fatti importanti studi ed applicazioni 
ai fari delle lampade ad incandescenza elettrica. 
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Fig. 6. 


Il Servizio dei Fari Olandese, considerando che bastava 
dare una forma conveniente al filamento di tali lampade, per 
realizzare dei progressi notevoli nella illuminazione delle coste, 
cercò di interessare una fabbrica a questa questione, e trovò 
la Casa Philips di Eindhoven (Olanda) pronta a collaborare 
agli esperimenti necessari. 

Tali prove, che durarono più di due anni, condussero a 
dei risultati molto soddisfacenti. Il filamento tipo, rappresen- 
tato nella fig. 4, fu destinato a lampade di 80 V per 30 A 
e di 80 V per 50 A eda fuochi di grande importanza con ap- 
parati ottici da O", 30 fino a O", 92 di distanza focale. Messo 
in servizio per la prima volta nel 1920 al faro « Brandaris » 
a Terschelling, si designò poi tale tipo col nome di lampada 
« Brandaris ». 

Una forma tronconica, secondo la fig. 5, fu adottata per 
le lampade più piccole, di 75 a 1000 watt, e destinate ai fuochi 
di minore importanza. 

Le spirali, nei filamenti della fig. 4, sono disposte in due 
piani verticali che si tagliano secondo l’asse della lampada. 
I due gruppi di spirali sono accoppiati in derivazione, di guisa 
che non vi è differenza di potenziale nel punto ove i fili più 
sono ravvicinati. I due piani del filamento di 50 A hanno una 
larghezza di O”, 032 su O" 030 di altezza. 

L'emissione della luce è abbastanza ripartita ugualmente 
attorno all’asse. Lo splendore medio, in direzione orizzontale è 
di 900 candele internazionali per cm?. 
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Paragonate ai regolatori ad arco elettrico ed ai becchi ad 
incandescenza a vapori di petrolio, queste lampade, secondo il 
Servizio dei Fari d'Olanda, presentano dei vantaggi così im- 
portanti, che sembrano destinate a rimpiazzarli completamente. 
E ciò particolarmente nei casi in cui, come sul litorale dei 
Paesi Bassi, una navigazione intensa ed un’atmosfera sovente 
nebbiosa esigono un'illuminazione perfezionata. 

I vantaggi delle lampade ad incandescenza sull’arco elet- 
trico sono piuttosto di ordine economico. La sostituzione delle 
lampade ad incandescenza ai regolatori elettrici permette, in- 
fatti, di ridurre il personale, per quanto la sostituzione me- 
desima diminuisca di molto la intensità del fascio luminoso, a 
causa dello splendore molto inferiore della lampada ad incande- 
scenza. Per contro, poichè l’arco elettrico è molto instabile, 
non si può contare sicuramente che sulla quarta parte della in- 
tensità massima del fascio. 

D'altronde, dall'agosto del 1920, data della sostituzione 
al regolatore elettrico di 60 ampere dell'apparato ottico ge- 
mello del faro « Brandaris » di Terschelling, di due lampade 
ad incandescenza di 50 ampere per 80 volt, secondo la fig. 4, 
la visibilità di tale fuoco non è sensibilmente cambiata. L’in- 
troduzione di queste lampade nel faro elettrico analogo di 
Ymuiden, ed il raccordo di tale faro, nonchè dei due fuochi 
di allineamento e del segnale sonoro, al settore elettrico han 
permesso al Governo olandese di ridurre il personale di cin- 
que uomini. I due uomini che vi sono rimasti servono per la 
manutenzione delle installazioni e per mettere in moto un al- 
ternatore con uno degli antichi motori Diesel nel caso in cui 
la corrente del settore venisse a mancare. 

Il rimpiazzo di un becco ad incandescenza a vapore di 
petrolio di O", 085 negli apparecchi ottici delle maggiori di- 
mensioni con una lampada « Brandaris » di 4 kW, aumenterà 
molto sensibilmente la portata luminosa di un faro. 

Contrariamente al becco ad incandescenza a vapore di 
petrolio, la lampada elettrica non ha bisogno di sorveglianza 
permanente; il guardiano potrà dunque prestare servizio al 
gruppo elettrogeno necessario al suo funzionamento. Nel caso 
di un motore semi-Diesel di 8-9 cavalli, si avrà un consumo 
di 2,20 kg di olio pesante, contro 1,300 kg di petrolio spe- 
ciale lampante pel becco ad incandescenza. E poichè que- 
st'ultimo petrolio, in Olanda, costa circa quattro volte l'olio 
pesante, la nuova sorgente di luce permetterà d’aumentare no- 
tevolmente la portata luminosa del faro, pur economizzando 
sulle spese di manutenzione e d’esercizio. 

L’economia diviene molto grande nel caso in cui si può 
collegare il faro ad una rete pubblica. Si potrà allora ridurre 
il personale dei più grandi fari ad una sola persona, a condi- 
zione che si disponga di un apparecchio automatico che assi- 
curi la continuità di funzionamento del fuoco nel caso di 
avaria nella distribuzione dell’energia elettrica. 

Un tale apparecchio è stato adottato dal Servizio dei Fari 
Olandese. Gli apparecchi di tale genere, destinati ai fari im- 
portanti che han bisogno di una manutenzione quotidiana, po- 
tranno essere semi-automatici, vale a dire potranno essere 
messi in opera dal fanalista al momento dell’accensione. Par- 
tito il fanalista, essi dovranno, in caso di interruzione della 
corrente elettrica, rimpiazzare automaticamente il fuoco elet- 
trico con un fuoco di soccorso a gas (in Olanda a gas d’olio), 
appropriato e della stessa caratteristica, e far funzionare, nel 
medesimo tempo, un segnale d’allarme, nell’abitazione del fa- 
nalista. Quando l’illuminazione di soccorso è messa in fun- 
zione durante la notte, il fanalista è così avvertito e può agire 
secondo i casi. 

Ecco alcune tabelle relative a lampade speciali pei fari 
della Casa « Philips ». 
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| |Splendore medio | = W se 
Candele | USO 
per mm? % sie ini alias 
9,5 | Grandi fari ottici con distanza focale di 30-90 cm. 
11,9 | id. 
8,5 id. 


9,05 ji Fari di minor potenza. 
Fari di navigazione marittima ed aerea. La forma co- 
nica del filamento permette di proiettare vertical- 
mente un fascio luminoso. 


2,06 | Fari ottici di minor potenza. 
102 | Riflettori parabolici. 

1,07 | Fari ottici di minor potenza, 
0,53 id. 

0,49 Semafori. 
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Distanza fra la 
Lunghez Diametro 
totale | _bssedello | dell'ampolla 
mm. centro luminoso mm. 
mm. 
520 338 300 
520 338 300 
470 305 240 
315 215 200 
315 235 170 
170 100 130 
180 100 130 
150 90 100 
120 70 80 
135 80 80 


2. - Fuochi di porto. 


L'illuminazione generale dei porti nulla presenta di note- 
vole, e, d’altra parte, esorbiterebbe dal compito di questa bre- 
ve memoria. Molta importanza presentano, invece, i moderni 
fuochi di porti, di cui si fa qui un cenno. 

I porti hanno generalmente un piccolo faro ed uno o più 
fanali, sull’estremità delle opere di difesa. Il primo, sistemato 
in un punto dominante, serve per identificare il porto; gli altri 
sulle testate dei moli, degli antemurali, e delle gittate, devono 
indicare soltanto i limiti delle opere. Due speciali di essi sono, 
generalmente, i fanali della imboccatura del porto, con spic- 
cata caratteristica e discreta portata, date le velocità dei piro- 
scafi moderni. Mancando vera e propria imboccatura si ha al- 
meno un buon fanale sulla testata del molo principale. 


Pei fuochi di porto non soggetti all’azione delle onde, 
quali sono generalmente quelli alle testate dei moli, si fa pre- 
feribilmente uso di fanali a petrolio, atti a funzionare un’inte- 
ra notte senza sorveglianza, con un semplice tamburo diottrico 
di 5° e 6° ordine, alzati alla sera ad una armatura applicata ad 
una cabina metallica od anche ad un semplice candelabro. 

Per mezzo di oscuratori a ventole, disposti nell’interno dei 
tamburi lenticolari e mossi da congegni d’orologeria, si riesce 
a dotare anche questa specie di fanali di caratteristiche ad 
intermittenza di luce, per essi ben più importanti d’una grande 
portata, dato il pericolo che il fanale indicante l’entrata di un 
porto sia dal navigante confuso con le svariate e potenti luci 
che lo circondano; perciò si dà anzi spesso la preferenza agli 
apparecchi lenticolari girevoli a lampi, piccoli feux-éclairs per 
porti, con ottiche di 5° o di 6° ordine, data l’illuminazione in- 
tensiva ed il traffico enorme anche di notte nei porti moderni. 

In alcuni casi sono adottati anche nei porti dei fuochi per- 
manenti ad acetilene disciolto (o ad altro gas), impiegando, 
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cb Altezza Larghezza MITES 
mm. 
mm. mm, 
85 30 26,5 Gol. 
85 22 21 » A 
80 20 27 > 
60 18 16 > 
60 17 18 > 
senza collo 19 16 Edison o Swan normale 
» 29 24 > 
» 13 16 » 
» 12 15 » 
» 10 17 » 


per magazzino degli accumulatori, dei casotti metallici, od in 
cemento armato. Sono pure già in uso, nei fanali di porto, le 
sorgenti luminose ad incandescenza elettrica (usufruendo della 
energia delle reti pubbliche), ma, in tal caso, è opportuna 
l'adozione degli apparecchi per la sicurezza di funzionamento, 
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Fig. 8. 


di cui già si è fatto cenno. Nei fanali di porto a gas, poi, specie 
per quelli installati sulle testate di moli molto lunghi e proten- 
dentisi in mare, è molto utile l’applicazione dei sistemi odierni, 
assai perfetti, di accensione e di estinzione del gas a distanza. 

Per le caratteristiche e le colorazioni dei fuochi di porto, 
si seguono oggidì quasi da per tutto (e sarebbe bene che fos- 
sero generalizzate) le regole del sistema uniforme di segnali 


marittimi proposti dalla Conferenza Internazionale Marittima, 
tenuta in Washington nel 1889, con le varianti apportatevi 
dalla Conferenza Internazionale per la sicurezza della navi- 
gazione di Pietrogrado, 1912, e cioè i fanali hanno luce a colo- 
razione verde a destra entrando in porto e rossa a sinistra., 

In Ispagna, nei fuochi marittimi che si è potuto elettrifi- 
care facilmente, come quelli dell'entrata di un porto ed anche 
quelli che, oltre a segnalare al navigante il punto di atterraggio, 
devono pure indicare il musone, della gettata, al fine di preci- 
sare il cammino ,del,canale, $i è impiegato il-sistema che con- 


5 Aprile 1925 


siste nel rendere elettrico l’insieme del gruppo formato dal 
faro e dai due fuochi d'entrata (tale è, per esempio, l’installa- 
zione del Porto di Rosas), per produrre l’apparizione delle luci 
che li caratterizza e ciò, naturalmente, accendendo e spegnendo 
alternativamente il fuoco luminoso. 

A tale scopo si è condotta la linea della illuminazione 
pubblica al quadro di una piccola centrale ausiliaria stabilita 
nell’edificio del faro. A questo medesimo faro fa capo anche 
un gruppo elettrogeno, installato nello stesso edificio del qua- 
dro, od in una costruzione contigua, al fine di disporre sempre 
di una riserva di illuminazione per il caso di avarie nella cen- 
trale o nella linea; un interruttore a leva, a due direzioni, per- 
mette di prendere indistintamente ed instantaneamente la cor- 
rente dall’una o dall’altra di queste sorgenti. 


3. - I moderni gabinetti fotometrici e di prove, al servizio 
della illuminazione delle coste. 


Per lo studio degli apparati illuminanti e delle varie specie 
di sorgenti luminose, per l'esame degli elementi diottrici, ca- 
tadiottrici e catottrici, per le prove sui vari materiali per lil- 
luminazione, e per tutte quelle altre esperienze che interes- 
sano il perfezionamento degli apparecchi e congegni dei fari 
e segnali marittimi, le amministrazioni centrali del servizio del 
segnalamento delle coste dispongono oggidì di gabinetti foto- 
metrici e di prove molto perfezionati. 


Fig. 10. 


In Italia l'’Amministrazione dei Fari dispone a Napoli di 
un buon gabinetto, costituito da due camere, una fotometrica, 
per la misura delle intensità luminose e degli splendori intrin- 
seci degli apparecchi illuminanti, ed una per le prove delle sor- 
genti luminose e per le esperienze. Esse hanno soffitto, parete 
e pavimento colorati in nero opaco; la prima è provvista di 
una piattaforma per le ottiche, girevole orizzontalmente, e ca- 
. pace di assumere anche inclinazioni sopra e sotto l'orizzonte ; 
in essa è sistemato un fotometro Weber, e vi è praticata una 
apertura nel muro perimetrale, presso la piattaforma, che per- 
mette di misurare, da un casotto fotometrico situato a distanza 
di circa mille metri, la intensità dei fasci luminosi delle ottiche; 
nella seconda è sistemato un banco fotometrico per la misura 
diretta e sotto diversi angoli della intensità delle sorgenti lu- 
minose. 

Vi sono poi svariati apparecchi molto perfezionati per la 
determinazione del valore calorifico e del peso specifico dei 
gas, per la constatazione della densità e del punto di infiam- 
mazione del petrolio, contatori di gas, regolatori e misuratori 
di pressione, accumulatori, macchina fotografica, acetilenogeno 
campione, lampade campioni di vari tipi, fotometri portatili, 
UG. CÈ; 

In quel gabinetto fotometrico e di prove si sono già fatti 
importanti studi ed esperimenti, sull’origine dell’intensità del- 
l’effetto ottico prodotto dall’apparato lenticolare dei fari e sulle 
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formole che ne derivano, sulle potenze luminose effettive dei 
vari tipi di ottiche, con le diverse sorgenti luminose in uso, sul- 
l’uso di vetri assorbenti a cuneo e di lastre fotografiche quali 
mezzi per la determinazione di molteplici valori (quali lo splen- 
dore intrinseco di una sorgente di luce nei suoi vari punti, lo 
splendore degli apparati illuminanti dei fari, la trasparenza 
atmosferica, la portata luminosa dei fuochi marittimi, e la du- 
rata pratica delle fasi di luce e di eclisse dei segnalamenti lu- 
minosi), sulla influenza del calore, sulla caratteristica prodotta 
dai lampeggiatori a membrana, sui mescolatori acetilenici, sul- 
l'assorbimento di luce e sulla trasparenza delle fiamme nude 
acetileniche, sulle intensità luminose totali e specifiche delle 
varie sorgenti luminose e specialmente di quelle ad incande- 
scenza (elettrica, acetilenica ed a vapore di petrolio), e sulla 
determinazione del rendimento ottico dei tubi, manicotti e vetri 
colorati in uso nei segnalamenti marittimi. 


O L’ELETTROTRAZIONE IN ITALIA o 


F. TAIANI 
(Comunicazione alla World Power Conference - Londra, luglio 1924) 


l I primi esperimenti di trazione elettrica fatti fra il 1870 
in America, per cura dello Sprague, ed in Germania, per ini- 
ziativa dei Fratelli Siemens attrassero subito l'attenzione dei 
tecnici italiani e la tramvia elettrica Firenze-Fiesole, inaugu- 
rata nel 1890, fu la prima linea del genere posta in regolare 
esercizio in tutta Europa. 

L'esperimento della Firenze-Fiesole, linea di tracciato ir- 
regolare ed a forti pendenze, non diede risultati incoraggianti ; 
fra l’altro fu turbato da un gravissimo accidente che cagionò 
la morte di alcuni viaggiatori nel giorno stesso dell’inaugura- 
zione; ciò malgrado la trazione elettrica si diffuse sulle reti 
urbane di parecchie città italiane. Nel 1900 esistevano 200 km 
di tramvie elettriche, tutte essercitate col sistema proposto 
dallo Sprague, vale a dire con corrente continua a potenziale 
costante che alimentava mediante filo aereo motori eccitati in 
serie, con regolazione serie-parallelo ed inserzione di resi- 
stenze. 

Gli impianti meglio curati funzionarono con regolarità, 
sicchè la trazione elettrica fu considerata dappertutto come un 
successo e sorse la tendenza ad estenderla alle ferrovie vere e 
proprie. I sistemi suggeriti furono tre: si trattava o di ricor- 
rere agli accumulatori per risparmiare la forte spesa degli im- 
pianti fissi dove l'entità del traffico non la comportasse; o di 
ricorrere allo stesso sistema adottato per le tramvie, salvo a so- 
stituire il filo aereo con una terza rotaia come conduttore 
di contatto per assicurar meglio la fornitura della corrente 
alla velocità, o infine di adottare i motori a campo rotante con 
linea trifase ad alto potenziale, secondo era stato fatto su una 
piccola linea svizzera, la Burgdorf-Thun, per iniziativa della 
Ditta Brown-Boveri. 

Il Governo italiano malgrado non ancora esercitasse, come 
ora, direttamente le Ferrovie, si interessò molto a quegli espe- 
rimenti, in vista della utilizzazione delle forze idrauliche del 
nostro Paese, utilizzazione che allora cominciava a svilupparsi, 
e ne assunse a determinate condizioni gli oneri finanziari. Gli 
esperimenti furono fatti per cura delle due grandi Società che 
allora esercitavano le ferrovie continentali italiane. 

La trazione ad accumulatori non diede buoni risultati ; eb- 
bero invece esito molto soddisfacente l'esperimento a corrente 
continua, 650 volt, a terza rotaia fatto sulla Milano-Varese- 
Porto Ceresio (km. 73, di cui 59 a doppio binario) e quello a 
corrente trifase, 2 fili aerei, 3,000 volt, frequenza bassa (16 
periodi) motori asincroni accoppiati in parallelo o in cascato 
con regolazione reostatica, fatto sulla linea Lecco-Colico-Son- 
drio e Colico-Chiavenna (km 105 a semplice binario). Questi 
esperimenti ebbero inizio nel 1900. 

Il sistema a corrente continua apparve di regolare funzio- 
namento, ma alquanto costoso per spesa d'impianto e consumo 
di energia; l’attenzione dei tecnici dell Amministrazione ferro- 
viaria, che frattanto (1905) passava allo Stato, si portò invece 
sul sistema trifase che parve assai più adatto alla trazione su 
grandi linee a forte traffico. 

E’ questo, perciò, il sistema che ha finito col diffondersi 
sulle ferrovie italiane ove attualmente è applicato a km 650 
di linee in regolare funzionamento. 

In vista, però, del fattò che esso mon,ha avuto altri im- 


256 


portanti applicazioni fuori del nostro Paese, è stato molto di- 
Scusso se non si dovesse adottare anche per le future elettri- 
ficazioni oppure ricorrere per queste ai due altri sistemi pre- 
feriti, fuori d’Italia, vale a dire quello monofase ad alto po- 
tenziale sulla linea di contatto e quello a corrente continua. 

Gli appunti che si fanno al sistema trifase sono i seguentj : 

a) costanza della velocità di marcia con qualche diffi- 
coltà per regolare la marcia dei treni, ma sopratutto colla con- 
seguenza di una forte variabilità di richiesta all’officina cen- 
trale, e quindi con effetto dannoso sul fattore di utilizzazione ; 

b) necessità di un doppio conduttore di contatto con 
conseguente limitazione nel potenziale della linea e difficoltà 
nell’equipaggiamento degli scambi; 

c) frequenza diversa da quella adottata per le comuni 
applicazioni industriali della corrente alternata trifase, col 
danno che nelle Centrali si debbono destinare speciali macchi- 
ne alla produzione occorrente per la trazione e che anche le 
condutture debbono essere adibite esclusivamente agli usi fer- 
roviari; 

d) necessità di tenere a breve distanza le sottostazioni 
per evitare forti cadute di potenziale, che non sono tollerate 
dal sistema trifase. 

In realtà la costanza della velocità non è un difetto dal 
punto di vista della regolarità della marcia, tanto più che si è 
riuscito, come vedremo, a dotare i locomotori di ben quattro 
velocità economiche (non-reostatiche) cosa che permette su 
ogni tipo di profilo di adattare la velocità alle esigenze del- 
l'esercizio. 

Maggiore attenzione merita la costanza della velocità dal 
punto di vista della utilizzazione degli impianti a produzione 
costante. Certo se si disponesse di un piccolo impianto auto- 
nomo per linea a livellette variabili sarebbe difficile ottenere 
col sistema trifase un buon fattore di utilizzazione; ma la cosa 
cambia aspetto se si tratta di linee a livelletta costante o molto 
frequentate o quando siano parecchie le linee che fanno capo 
ad una stessa officina centrale. Nel fatto, per le linee del grup- 
po facente capo a tre delle più importanti centrali del Pie- 
monte e della Liguria, il fattore di utilizzazione avrebbe rag- 
giunto le ore 4.000. 

La necessità del doppio conduttore aereo non ha dato luogo 
a conseguenze realmente dannose. E’ vero che il potenziale è 
stato limitato al massimo di 3,700 volt mentre le applicazioni 
della corrente alternata monofase hanno consentito potenziali 
assai più elevati; ma il potenziale soffre limitazioni proprie, 
specialmente dove, come nel caso delle ferrovie italiane, ab- 
bondano gallerie. Quanto agli scambi, mediante successivi stu- 
di si sono creati tipi di apparecchiature abbastanza semplici e 
relativamente poco costose. 

La diversità della frequenza adottata per la trazione nei 
confronti di quella più elevata preferita per le applicazioni in- 
dustriali ha la sua importanza nella valutazione del sistema, 
ma si è vista la possibilità di far servire alla trazione anche la 
corrente a frequenza fra 42 e 50 periodi ed è in corso di e- 
quipaggiamento una linea alimentata da corrente di detta fre- 
quenza. Si progetta anche un esperimento col sistema mono- 
trifase. 
Quanto alla distanza fra le sottostazioni, l’esperienza ha 
dimostrato che sono tollerabili col sistema trifase cadute di 
potenziale che vanno sino al 30 per cento e perciò la tendenza 
attuale è per l’adozione di distanze assai maggiori di quelle 
che vennero osservate nelle prime applicazioni. D'altra parte 
poichè le spese di esercizio delle sottostazioni sono cresciute, 
è relativamente cresciuta la convenienza all’impiego di mag- 
giori sezioni di rame. i 

Le precedenti considerazioni, intese a mettere in evidenza 
le reali caratteristiche del sistema trifase, non hanno la pre- 
tesa di giungere alla conclusione che questo sistema sia in mo- 
do assoluto preferibile agli altri due in discussione (monofase 
adottato in Isvizzera, corrente continua preferito in Francia ed 
in America). In Italia si va facendo strada la convinzione che 
tutti questi sistemi si adattino tecnicamente alla soluzione del 
problema della grande trazione ferroviaria, e che, quanto al co- 
sto, le differenze fra i tre sistemi siano poco rilevanti e così va- 
riabili da caso a caso che è difficile fissarne l’entità in modo 
generale. Per alcuni dei nostri tecnici il sistema trifase dovreb- 
be essere preferito nelle ulteriori applicazioni per la considera- 
zione che è utile avere a che fare con un sistema unico. E’ 
già deciso, ad ogni modo, che, mentre nella zona dell’Italia su- 
periore ove esistono molte linee a trazione trifase si continuerà 
ad adottare questo sistema, nelle reti dell’Italia media ed infe- 
riore, ove soltanto adesso si comincia ad applicare la trazione 
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elettrica, si sperimenterà il sistema trifase a frequenza indu- 
striale ed il sistema a corrente continua. 

I primi locomotori a corrente trifase destinati alle linee 
Valtellinesi, ove le pendenze non superano il 20 per mille, fu- 
rono costruiti per velocità di 32 km. (motori accoppiati in ca- 
scata) e di 64 km (motori accoppiati in parallelo). Più tardi 
colla elettrificazione della linea dei Giovi e di quella del Frejus 
che hanno forti pendenze (30 a 35 per mille) e dove si svolge 
anche un elevato traffico merci, le velocità vennero rispettiva- 
mente ridotte a 25 e 50 km lora. 

I locomotori destinati a linee piane ora vengono costruiti 
con quattro velocità economiche (km 37.5, 50, 75, 100 all’ora) 
ottenute oltre che col citato espediente dell’accoppiamento in 
cascata ed in parallelo, mediante la commutazione dei poli, e 
Ciò senza eccessive complicazioni. 

Una caratteristica interessante dei locomotori trifasi è il 
loro basso peso specifico. I tipi più recenti, infatti, giungono a 
sviluppare la potenza oraria di 2000 kW con un peso di sole 
75 tonnellate, distribuite su cinque assi, non potendo la mag- 
gior parte delle nostre linee sopportare pesi superiori a 15 ton- 
nellate per asse. Lo sforzo di trazione è limitato ai kg 12.000 
dalla resistenza degli organi di attacco. 

I risultati economici della trazione elettrica hanno dato 
luogo in Italia a molte discussioni per la grande difficoltà che si 
ha ad apprezzarli. | 

Nei confronti della trazione a vapore, si è notato che in 
generale è elevato il costo degli impianti fissi per la trazione 
elettrica, di guisa che per trovare convenienza alla sostituzione 
occorre che si tratti di linee ad elevate pendenze e ad elevato 
traffico e che sia basso il costo dell’energia. E’ difficile oggi pre- 
cisare il costo degli impianti giacchè essi per la maggior parte 
furono costruiti prima della guerra. Nè si possono dar cifre che 
rappresentino medie convenienti, la spesa variando molto da 
caso a caso, secondo che si tratta di linee a semplice od a dop- 
pio binario, secondo che il numero delle stazioni è, in confronto 
alla lunghezza delle linee, più o meno elevato; secondo infine 
che prevalgono gallerie, che occorre una maggiore o minore 
lunghezza di linee primarie. Prima della guerra si potè stabi- 
lire che la convenienza della trasformazione si raggiungeva 
solo per le linee che richiedevano un consumo medio annuo 
di 420 tonn. di carbone per chilometro. Questa formula, per 
quanto le cifre da cui fu tolta siano molto diverse dalle attuali, 
potrebbe avere ancora valore, dato che è cresciuto insieme, e 
quasi nelle stesse proporzioni, il costo del carbone e quello 
degl’impianti. 

Aggiungiamo, a titolo d’informazione, che il consumo di 
energia elettrica è stato constatato di wattore 30 (misurate alle 
centrali di trasformazione) per tonnellata-chilometro virtuale, 
unità di misura corrispondente a 5000 chilogrammetri e perciò 
il rendimento fra le primarie delle centrali di trasformazione e 
la periferia delle ruote si avvicinerebbe a 0,50. Alla stessa 
unità tonnellata-chilometro virtuale rimorchiata corrisponde nel- 
la trazione a vapore un consumo di carbone di grammi 60. 

Circa il costo dell’energia nulla si può dire di preciso per 
le stesse ragioni dell’alterazione prodotta dalla guerra nei prezzi 
e nel valore della moneta. Prima della guerra il chilowattora 
alle Centrali di trasformazione poteva essere acquistato dalle 
nostre ferrovie ad un costo pari a quello del chilogrammo di 
carbone e per ciò che innanzi si è detto la spesa di energia elet- 
trica risultava la metà di quella del carbone. Tuttavia occorreva, 
come si è pure avvertito, una elevata quantità di traffico per dar 
luogo al pareggio. 

Occorre, infine, notare che il consumo di energia elettrica 
nel sistema trifase è all’incirca la metà di quello verificatosi per 
la corrente continua che richiede circa 58 wattore per tonnellata 
chilometro virtuale, offrendo così un rendimento fra le sbarre 
alta tensione e la periferia delle ruote del solo 0,25. 

La trazione elettrica è stata applicata anche a 1,303 chi- 
lometri di tramvie urbane ed extraurbane ed a 517 km di fer- 
rovie secondarie. 

Sulle tramvie urbane ha prevalso in modo esclusivo il si- 
stema a corrente continua 500 volt, sulle ferrovie secondarie 
e le tramvie è stato provato in parecchi casi il sistema monofa- 
se, ma con scarso successo ; di recente una ferrovia di notevole 
importanza è stata equipaggiata con corrente continua a 4000 
volt ed i risultati dell’esercizio sono assai soddisfacenti. Vo- 
gliamo aggiungere che se per le ferrovie a forte traffico esiste 
ancora in Italia chi dubita della convenienza di ricorrere piut- 
tosto al sistema a corrente continua che a quello trifase,. per le 
tramvie e le ferrovie secondarie si ritiene che la corrente con- 
tinua rappresenti la soluzione unica. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


T. L. EskersLey — L'energia dei disturbi atmosferici in radio- 
telegrafia. (The El., Vol. XCII, N. 2412, 8 agosto 1924, 
pag. 1750. 


Sono noti i risultati sperimentali cui giunsero Appleton e Watson 
Watt (?) nelle loro interessanti ricerche sulla natura dei disturbi at- 
mosferici in radiotelegrafia. L’A. riferendosi ad essi, mentre ne rico- 
nosce la grande importanza scientifica, osserva d'altra parte che i 
risultati medesimi possono essere integrati da ulteriori osservazioni. 

E’ facile dimostrare, secondo l’A, che se s'immagina applicato 
ad un circuito oscillatorio un “impulso di durata sufficientemente lunga 
la corrente che ne risulta è di valore relativamente piccolo rispetto 
a quella che in esso si produrrebbe se l'impulso, pur avendo la stessa 
ampiezza, fosse caratterizzato da una durata comparabile col mezzo pe- 
riodo dell'oscillazione propria del circuito. 

Secondo le esperienze di Appleton molti disturbi sono di natura 
simmetrica, nel senso che la legge con cui nel tempo aumentano in 
intensità è analoga a quella con cui diminuiscono. La loro espressione 
analitica può esser messa sotto la forma (quando si contino i tempi 
dall'istante di massimo) : 

E, a? 
a? +Ë 


il cui grafico è rappresentato in fig. 1. E’ evidente che la funzione 
stessa passa per un massimo in corrispondenza al tempo t = 0, mentre 


(1). 


assume il valore 9 quando t = + a. L’A. distinguendo il termine 


a col nome di «spessore dell'impulso » calcola, per un caso pratico, 


i valori di corrente prodotta in un certo circuito oscillatorio da un de- 
terminato disturbo e conclude che l'ordine di grandezza delle Quel 
stesse, è trascurabile fino a che a non divenga inferiore a 300000 di 
secondo. 

E’ ben vero che una tale considerazione è valevole a rigore solo 
per impulsi del tipo (1), ma si può ritenere con sufficiente approssima- 
zione che essa abbia carattere generale. Ossia, gli effetti che si osser- 
vano nei circuiti radio riceventi per causa di disturbi, sono unicamente 
dovuti ai bruschi cambiamenti di intensità di questi ultimi. 

Dipendentemente da quanto è ammesso da alcuni autori, un in- 
truso atmosferico può essere considerato come dovuto alla sovrappo- 
sizione di diverse forme di disturbi elettromagnetici originantisi fra 
la terra e.lo strato di Heaviside. 

D'altra parte, le osservazioni di K. Tremellen porterebbero a rite- 
nere che i disturbi stessi trovano la loro origine in regioni terrestri e 
varierebbero in intensità col variare della posizione del sole. Se poi 
essi siano dovuti interamente a scariche, è tuttora indeciso. Solo la 
conoscenza del valore di energia correlativa ad un disturbo potrebbe 
illuminare la questione. Ma l'A. osserva, che a chi si proponesse di 


(!) L’Elettrotecnica, 1923, Vol. X, pag. 496, e Bollettino R. T., Vol. II, 
N. 24, pag. 380. 
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calcolarla manca, quale elemento essenziale, la conoscenza più o meno 
esatta del raggio di azione di un disturbo, essendo incognita la posi- 
zione geografica del centro di origine di esso. Potrà, è vero, calcolare 
il valore dell'energia per unità di area della superficie terrestre, ma 
non saprà effettuarne l'integrazione. Si osservi infine che quand'anche 
l’esperienza ci rendesse noto il valore numerico della distanza del cen- 
tro di origine, resterebbe ancora il dubbio se a rappresentare la to- 
talità delle azioni parassite disturbanti un ricevitore, sono sufficienti 
le indicazioni fornite col noto metodo dell’oscillografo di Appleton. 

Pertanto l'A. si propone di calcolare, in modo indipendente, 1'e- 
nergia che compete ad una determinata forma di impulso. A tal fine 
egli formula un certo numero di ipotesi arbitrarie e si riferisce al 
caso, in cui ad es., ad un segnale di 100 uV/m sull'onda di 15 km si 
suvrapponga un atmosferico del tipo (1) e di eguale ampiezza di campo 
elettrico per 

1 


a= Fr x 20 000 


Supposto che l’atmosferico provenga da una distanza di 2000 km 
e si propaghi in uno spazio limitato dalla superficie terrestre e dal così 
detto strato di Heaviside, cui I'A. attribuisce un'altezza di 50 km dal 
suolo, risulterebbe che l’energia irradiata dal fenomeno che provoca 
l'atmosferico è di appena 0,365 joule (watt x secondo), ma che, data 
la brevissima durata di esso, la potenza corrispondente è di circa 40 
kW. . 

L’A. fa osservare che se l'energia irradiata è poca, può essere 
assai maggiore l’energia consumata sul posto e trasformata in calore. 
Per es., nel caso considerato la potenza di 40 kW può corrispondere 
a una corrente di 40 A su una resistenza di radiazione di 25 Q, ma 
la resistenza totale del circuito dovuto alla dissipazione locale di ener- 
gia può essere di migliaia di ohm e quindi la potenza totale e la cor- 
rispondente energia possono risultare assai maggiori di quelle indi- 
cate. Ad ogni modo, secondo `A., non si vede quali altri fenomeni, 
all'infuori di vere e proprie scariche atmosferiche, potrebbero fornire 
sia pure per tempi brevissimi, potenze tanto considerevoli. V. Go. 


CONCORSI. 
Concorso a tre posti di ingegnere specialista nell’Istituto Speri- 
mentale delle Ferrovie dello Stato. — Con Decreto del Ministro delle 


Comunicazioni è aperto un concorso per titoli a tre posti di Ispettore 
di 1* classe in prova (gruppo A) nell'Istituto Sperimentale delle Fer- 
rovie dello Stato. 

i A) Potranno concorrere ad un posto di Ispettore di 1* classe 
in prova {tecnico specialista-geologo) i laureati in ingegneria civile 
od industriale che abbiano conseguita anche la laurea di dottore in 
scienze naturali con speciale applicazione alla geologia e minera- 
logia ; i laureati in ingegneria civile od industriale che abbiano con- 
seguito il diploma di perfezionamento in una sottosezione mineraria 
di R. Politecnico o di R. Università, oppure che abbiano percorso 
con esito soddisfacente almeno due anni in una Scuola Superiore 
Mineraria all’estero; i dottori in scienze naturali che abbiano con- 
seguito la libera docenza in geologia e mineralogia. 

B) Potranno concorrere ad un posto di Ispettore di 1* classe 
in prova (tecnico specialista-chimico petrografo) i laureati in inge- 
gneria industriale che abbiano compiuto un corso di chimica indu- 
striale presso una Regia scuola di ingegneria del Regno, superando 
i relativi esami; i dottori in scienze naturali che abbiano compiuto 
un periodo di assistentato in un Istituto Mineralogico di R. Univer- 
sità del Regno per un periodo di tempo non inferiore ad un anno. 

C) Potranno concorrere ad un posto di Ispettore di 1* classe 
in prova (tecnico specialista-metallurgista) i laureati in ingegneria indu- 
striale che abbiano compiuto un corso di chimica industriale presso 
una Regia Università del Regno superando i relativi esami e che 
abbiano compiuto un periodo di assistentato in laboratorio chimico- 
metallurgico in una Regia scuola di ingegneria od Università del 
Regno, per un periodo di tempo non inferiore ad un anno oppure 
che abbiano compiuto un corso superiore speciale in materia metal- 
lurgica. 

Coloro che intendono presentarsi al concorso dovranno far 
pervenire non più tardi del 15 aprile 1925 alla Direzione Generale 
delle Ferrovie dello Stato, Servizio Personale ed Affari Generali, 
Roma, Piazza della Croce Rossa, la domanda di ammissione scritta 
di proprio pugno e da loro firmata e redatta su carta da bollo da 
Lire 3. 

La domanda alla quale dovrà essere allegata la ricevuta dell'Uf- 
ficio del registro comprovante il pagamento della tassa di concorso 
di L. 50 di cui al R. decreto 10 maggio 1923, n. 1173, dovrà essere 
corredata dai seguenti documenti in forma autentica e debitamente 
legalizzati : 

a) certificato di nascita dal quale risulti che il concorrente non 
avrà oltrepassato il 35° anno di età al 15 aprile 1925; 

b) certificato di cittadinanza italiana. Sono equiparati ai citta- 
dini dello Stato, per gli effetti del presente concorso, i cittadini delle 
altre regioni italiane, quando anche manchino della naturalità; 

c) certificato rilasciato dall'Ufficio del casellario giudiziario. 

d) certificato di buona condotta (rilasciatà Ual sindaco del Co- 
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mune in cui il concorrente ha il suo domicilio o la sua abituale re- 
sidenza ; 

e) congedo militare od altro documento ufficiale comprovante 
la posizione dell’aspirante di fronte alla legge sul reclutamento; 

f) fotografia con la firma autenticata da un pubblico ufficiale 
a ciò autorizzato; 

g) diploma originale di laurea conseguita nel Regno; 

h) certificati contenenti le classificazioni ottenute negli esami 
speciali, a partire dal 1° corso, nelle università e nelle scuole od isti- 
tuti sopra indicati ed in quelli generali di laurea, rilasciati dalle au- 
torità competenti; 

i) certificato comprovante che il concorrente dopo il consegui- 
mento dei titoli sub a), b), c), si sia applicato, in relazione al posto 
al quale aspira, per almeno due anni in rilievi geologici e minerari 
o in ricerche di laboratorio vertenti sulla geologia, mineralogia, me- 
tallurgia e materie affini o nell’insegnamento delle suddette materie ; 

k) certificati di altri servizi eventualmente prestati dal con- 
corrente presso amministrazioni pubbliche o private o comprovanti 
la conoscenza di lingue estere; 

l) opere o memorie pubblicate ed ogni altro documento che il 
concorrente reputasse di suo interesse a dimostrare la propria at- 
titudine al posto cui aspira. 


ESPOSIZIONI, CONGRESSI, ECC. 


Crediamo utile dare notizie ai nostri lettori delle seguenti Fiere 
che avranno luogo nei prossimi mesi : 

Fiera internazionale di Francoforte sul Meno : 17-22 aprile (rap- 
presentanti in Italia : Joseph Lowenthal, via Settembrini, 11 - Milano). 

Fiera internazionale di Budapest : dal 18 al 27 aprile 1925. 

Fiera Campionaria di Zagabria : 26 aprile-4 maggio 1925. 

Fiera Campionaria di Posnania : 2-10 maggio 1925. 

Fiera Campionaria Internazionale di Padova: 5-19 giugno 1925. 

Esposizione Internazionale del carbone bianco e del turismo : Gre- 
noble - maggio-ottobre 1925. 

Esposizione permanente mercantile di La Paz (Bolivia), apertura 
6 agosto 1925. 

Esposizione Internazionale 
nevra - settembre 1925. 


di telegrafia e telefonia senza fili: Gi- 
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Il radio relais Ruben. — Se in un tubo a vuoto contenente un 
anodo ed un catodo portiamo quest'ultimo all’incandescenza, è noto 
che il bombardamento elettronico cui conseguentemente è sottoposto 
il primo elettrodo si traduce, almeno in gran parte, in un aumento di 
temperatura dello stesso. Si intuisce allora che se la forma ed il ma- 
teriale di cui è costituito l’anodo sono tali da permettere una dilatazio- 
ne termica sufficientemente sensibile, questa potrà senz'altro utilizzarsi 
a provocare la chiusurà di un opportuno circuito ed azionare perciò 
una predeterminata segnalazione. Nel n° 11 (novembre 1924, pa- 
gina 1031) del « Journal of A. I. E. E. » G. Lewis dà una descrizione 
del relais Ruben, il cui funzionamento è sostanzialmente sintetizzato 
nella precedente considerazione. Trattasi cioè di un particolare triodo 
(fig. 1) in cui l’anodo è costituito da un cilindro allungato di nichel- 
cromo ed è disposto parallelamente al filamento. Fra tali due elettrodi 
è interposta una griglia in forma di elica e destinata a controllare 
il flusso elettronico emanante dal filamento. 


RADIO FREOMENZA 


PESSTENLZA 
LARA 


Fig. 1. 


La particolarità costruttiva del relais risiede in ciò che l’anodo 
porta all’estremità isolata un’opportuna leva la cui funzione è quella 
di chiudere il circuito segnalatore, ogni qualvolta l’anodo stesso su- 
bisca una dilatazione per aumento di temperatura. 

Naturalmente la rapidità di chiusura ed apertura del circuito me- 
desimo dipende e dalla capacità calorifica dell’anodo e dalla facilità 
con cui questo, cessata l’azione perturbatrice, ritorna nelle condi- 
zioni normali. 

Secondo l’A. il relais Ruben troverebbe utili applicazioni in ra- 
diotelegrafia e nella telegrafia su fili. Per dare un’idea della prontezza 
di funzionamento l’A. riferisce che è possibile avere l’apertura e la 
chiusura del contatto fino a venti volte per minuto secondo. Ciò è 
ottenuto mantenendo l’anodo già riscaldato ad una certa temperatura 
mediante il passaggio di una apposita derivazione di corrente, come 
risulta dalla fig. 1. Da essa si rileva che sia la tensione anodica, sia 
la corrente di accensione del filamento, sia quella di preriscaldamento 
dell’anodo sono fornite da un solo trasformatore a più prese, di cui 
il primario è alimentato a corrente costante con l’aiuto di una resi- 
stenza zavorra compensatrice. V. Go. 
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Furto di energia elettrica 


Agli effetti della legge penale l’energia elettrica è cosa corpo- 
rale e mobile perchè può entrare nel dominio effettivo dell’uomo, 
essere trasportata da un luogo all’altro ed aver valore commerciale 
(Cass. 12 Giugno 1903). 

Ora data la natura di cosa mobile dell’energia elettrica è indu- 
bitato che chi si giova a scopo di lucro della forza elettrica in modo 
illecito commette furto pari di chi si impossessa di qualunque cosa 
mobile altrui. 

Infatti in tale azione vi sono tutti gli elementi del reato, cioè 
l’impossessamento (contrectatio) della cosa mobile senza il consenso 
del proprietario {invito domino) e per fine di lucro (lucri facendi 
causa). 

Sostengono alcuni che allo stato attuale della legislazione l'e- 
nergia elettrica non possa formare oggetto del reato di furto; quale 
è definito dalle nostre vigenti leggi poichè, essi dicono, non si può 
effettuare la «contrectatio ». Quindi secondo questa teoria chi usa 
fraudolentemente dell'energia elettrica altrui viene bensì a costituirsi 
in uno stato di indebito godimento di una utilità ed a farne un uso 
antigiuridico ma non si impossessa di cosa mobile. 

Si tratta però di una teoria sostenuta da pochi e che in pratica 
non è stata accettata dalla giurisprudenza che è oggi unanime nel ri- 
vestire della precisa figura del reato di furto le sottrazioni abusive 
di energia elettrica. 

Molte sono le sentenze al riguardo. 

La Suprema Corte di Cassazione con sua sentenza dell’11 Mag- 
gio 1914 affermava: 


« Commette furto con appropriazione indebita l'utente di energia 
che alla lampadina alla quale ha diritto ne sostituisce un'altra di 
maggior consumo ». 


e con sentenza 2 Marzo 1915: 


« Il fatto dell'utente di energia elettrica a più bassa tariffa per solo 
uso industriale il quale artificiosamente deviandola se ne serva per 
illuminazione, costituisce delitto di furto e non di truffa o di appro- 
priazione indebita ». 


E più importanti ancora due recenti sentenze pure della Suprema 
Corte che sono venute a confermare la costante giurisprudenza al 
riguardo. 

La prima in data 12 Novembre 1923 così ha deciso : 


« Commette furto l'utente di energia elettrica che sostituisce alla 
lampadina alla quale ha diritto altra di maggior consumo » 


motivando in questo modo la sua sentenza : 


« Per costante giurisprudenza di questa Corte Suprema l’ener- 
gia elettrica può formare oggetto di furto, perchè è certamente cosa 
anche l'energia elettrica e cosa mobile in senso giuridico come è 
stato altre volte detto. La parola mobile adoperata dall’art. 402 C. P. 
sta in contrapposto di immobile e perciò tutte le energie e forze, ac- 
certate e non, scientificamente, e nelle quali si trasforma la materia 
od il lavoro umano sono corporee per quanto di sostanza attenuata e 
senza tangibilità. E data la natura di cosa mobile nell’energia elet- 
trica non può cader dubbio sul concorso degli altri estremi costi- 
tutivi del reato di furto, l'impossessamento cioè della cosa mobile 
mediante la sostituzione della lampadina da 16 candele, a quella da 
10, che implicava maggior consumo {contrectatio fraudolenta) rimos- 
sa (la detta cosa mobile) dal luogo costituente la sfera di possesso 
della ditta fornitrice senza il consenso della medesima (invito do- 
mino) e per fine di lucro (lucri facendi causa) ». 


La seconda sentenza ancora più recente e che porta la data 
del 18 Luglio 1924: 


«Commette furto e non truffa l’utente di energia elettrica che 
mediante alterazione dell'apparecchio misuratore od altrimenti fruisce 
di una quantità di energia maggiore di quella spettantegli per con- 
tratto ». 


così motivando : 


« Si ripropone il quesito se l'utente di energia elettrica che ne 
sottrae una quantità maggiore di quella spettantegli per contratto, o 
mediante alterazione dell'apparecchio misuratore o altrimenti. com- 
metta furto o non piuttosto truffa. Ma le ragioni che si adducono per 
escludere il titolo di furto non sembrano convincenti. Si dice che il 
concetto di cosa non è adattabile all’elettricità. Si può rispondere 
che agli effetti dell'art. 402 C. P. quella parola va intesa nel suo 
più lato senso ed è comprensiva anche dei fluidi e quindi della cor- 
rente elettrica, il che si rileva dagli stessi lavori preparatori, rela- 
zione della Commissione del Senato e della Camera dei Deputati sul 
progetto del 1887, che all’uopo ritennero inutile una indicazione e- 
spressa con analoga aggiunta specificativa-\La: giurisprudenza poi ha 
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sempre ritenuto che si tratti di furto nella sottrazione di fluidi cir- 
colanti attraverso le condutture, il cui possesso d'altronde rimane 
sempre della società produttrice la quale non ne ha ceduto che l’uso 
in ragione del consumo pattuito. Nè vale affermare che il consumatore 
abbia artificiosamente reso inutile l'apparecchio destinato a limitare 
il consumo per sostenere che si riscontri la truffa, perchè l'artificio 
col quale sia simulata la condizione di fatto sulle cui basi era con- 
cessa la derivazione della energia è il mezzo per conseguire la sot- 
trazione a proprio vantaggio e a danno e all'insaputa del produttore. 
Tanto il furto che la truffa hanno comuni gli elementi dell'ingiusto 
profitto e del danno altrui ma quello che è esclusivo della truffa, ac- 
cennato nell'art. 413 C. P. è l’uso di artifizi o raggiri ad ingannare 
o a sorprendere l'altrui buona fede. Nella specie, nessun raggiro o 
artifizio verso la Società produttrice dell'energia per carpirle il con- 
senso al possesso e godimento di una maggiore quantità di energia 
nè la società si è lamentata di aver dovuto prestare un tale con- 
Senso ». 


Il sopraprezzo dell'energia elettrica 


I primi provvedimenti legislativi sul sopraprezzo dell'energia 
elettrica datano dal 1919. Infatti col D. L. 27 Febbraio di quell’anno 
si autorizzavano i distributori di energia elettrica, generata per via 
termica, ad esigere un sopraprezzo che li compensasse del maggior 
costo del combustibile. Tale sopraprezzo poteva essere chiesto sino 
a tre mesi dopo la pace e chi intendeva valersene doveva darne avviso 
agli utenti. Le controversie erano deferite al Prefetto che pronun- 
ciava, sentita la Commissione già istituita con Decreto Luogotenen- 
ziale 1-2-17 per le limitazioni del consumo dell'energia. In sede di 
appello tali controversie erano giudicate da un collegio di arbitri di 
cui il terzo membro, in caso di disaccordo tra le parti era nominato 
dal Presidente del Tribunale, tra i soci dell’Associazione Elettrotec- 
nica Italiana ». 

Con D. L. 31 Ottobre 1919 fu data autorizzazione ai venditori 
di energia elettrica, comunque prodotta ed obbligati per contratto 
a fornirla agli utenti, ad aumentare i prezzi e rivedere i me- 
desimi. Tale aumento per gli utenti fino a 100 chilowatt non 
doveva essere superiore al prezzo del 24 Maggio 1915 aumen- 
tato del 25 per cento. Se invece la potenza fornita superava i 100 kW 
era ammessa la revisione dei prezzi contrattuali fatta d'accordo tra 
le parti ed in mancanza di accordo da una commissione composta 
di tre membri di cui uno scelto dal Prefetto e uno (in rappresentan- 
za dei venditori) dal Presidente della Camera di Commercio fun- 
zionando da terzo membro l'Ing. Capo del Genio Civile; in caso 
che il compratore non volesse sottostare ai nuovi prezzi era ammes- 
sa la risoluzione del contratto. Inoltre il distributore che all'andata 
in vigore del decreto si era già valso della facoltà di cui al prece- 
dente decreto poteva continuare ad esigere tutti e due gli aumenti, 
limitando però quella per il sopraprezzo termico al 31 Dicembre 1920. 
Alla commissione poi, istituita col decreto 31 Ottobre, si deferivano 
anche le controversie già deferite alla Commissione istituita col de- 
creto 27 Febbraio e che cessava così di funzionare. 

Dopo questi due decreti iniziali abbiamo i decreti legge 8 Otto- 
bre 1920, 16 Agosto 1922 e 8 Febbraio 1923 i quali prorogano suc- 
cessivamente il termine per l’esazione del sopraprezzo termico sino 
al 30 Marzo 1923. 

Un decreto legge 9 Dicembre 1920 estende la facoltà di cui al 
decreto 31 Ottobre 1919 anche a quei produttori che sino allora non 
se ne erano valsi ed un D. L. 13 Marzo 1921 porta l'aumento di 
cui allo stesso decreto dal 25 % al 50 %, che in caso di constatata 
deficenza a fronteggiare i maggiori oneri poteva essere portato dalla 
Commissione sino al 70 %. 

inoltre per le forniture superiori ai 100 chilowatt era ammessa 
una nuova revisione. 

Infine il decreto legge 22 luglio 1923, modificando i precedenti 
decreti dà nuove disposizioni per il prezzo dell’energia elettrica au- 
torizzando i venditori ad applicare sino alla scadenza dei contratti 
gli aumenti stabiliti coi precedenti decreti e fa la riserva che al 1° 
Gennaio 1925 e al 1° Gennaio 1928 possa farsi luogo alla revisione dei 
prezzi allo scopo di adeguare le tariffe ed i prezzi agli eventuali mu- 
tamenti delle condizioni generali del costo della produzione e distri- 
buzione dell’energia elettrica. 

Le domande per la revisione dovranno essere fatte da una delle 
parti ed in caso di mancato accordo deferite ad un Collegio arbitrale 
composto di un rappresentante del venditore, uno del compratore ed 
il terzo scelto dai primi o dal Presidente del Tribunale. 

Per le collettività di utenti in rappresentanza loro, la revisione 
sarà di competenza del Comune provvedendo poi, con suo decreto il 
Prefetto; per le Ditte esercenti in più provincie il provvedimento 
spetterà al Prefetto delle Provincie in cui è il più importante centro 
di distribuzione. 

Per i contratti collo Stato la revisione sarà fatta dal Ministro 
competente, sentito il parere della terza sezione del Consiglio dei 
Lavori Pubblici. L) 

In ogni provincia è inoltre costituita una commissione tecnica 
consultiva del Prefetto per i pareri che gli abbisognassero. 

Collo stesso decreto e con effetto dal 1 Maggio 1923 è stato pro- 
rogato al 31 Dicembre 1924 il termine per l’esazione del sopraprezzo 
termico che con altro decreto 8 Febbraio 1925 è stato ancora proro- 
gato al 30 Giugno 1925 con effetto dal 1 Gennaio 1925. 

E’ in base all’art. 2 del decreto 22 Luglio 1923 che il 20 Gennaio 
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1925 la Società Edison inoltrava al Comune di Milano la domanda 
per essere autorizzata ad aumentare le tariffe per la fornitura del- 
l'energia elettrica agli utenti milanesi. 

A tale domanda rispondeva il Comune con motivato rifiuto per 
cui secondo l'art. 3 del precitato decreto sarebbe spettato all'istante 
Società di proporre in termine un provvedimento del Prefetto il quale 
avrebbe provveduto, sentita la Commissione tecnica consultiva, ina 
a tutt'oggi non ci risulterebbe che la Società si sia valsa di tale 
facoltà. 


* 


Sempre in materia di sopraprezzo abbiamo una importante ed 
abbastanza recente sentenza della Suprema Corte di Cassazione, che 
così stabilisce : 


«Il venditore di energia elettrica in forza di un contratto non 
contemplato nei D. L. 31-10-19 e 13-3-921 non può addivenire 
all'aumento del prezzo della fornitura in qualunque misura senza il 
consenso dell'utente (20-5, 30-8 1924) ». 


La S. A. Montecatini aveva disconosciuto alla Azienda Elettrica 
Municipale di Modena il diritto all'aumento impostole sopra un con- 
tratto in corso all'epoca del fatto aumento, essendo la Montecatini 
utente dell'Azienda Elettrica senza speciale contratto e soggetta quindi 
alle alterazioni di prezzo immediate portate dalle mutevoli condizioni 
del mercato, onde essendo inapplicabili in concreto i due decreti, 
come ambo le parti riconoscevano, non potevano le aziende stesse 
apportare quell aumento del 25 % deliberato al 22-4-922 dal R. Com- 
missario di Modena. Col disconoscimento di tale diritto, da parte 
della Montecatini era posto il quesito se si potesse per una semplice 
unilaterale manifestazione di volontà modificare e con effetto retroat- 
tivo le condizioni di fornitura imponendo un maggior onere non co- 
nosciuto nè voluto dal contraente. La Corte d’Appello di Modena ave- 
va dato valore obbligatorio alla deliberazione del Commissario Regio 
senza badare che l'Azienda Elettrica era bensì amministrazione auto- 
noma ma appartenente al Comune stesso il quale conseguentemente 
era uno dei contraenti e non gli era lecito senza il consenso del- 
l'altro contraente apportare modificazioni nella prestazione contrat- 
tuale. Anche i decreti legge in questione e che nella fattispecie non 
sono applicabili, richiedono il consenso dell’utente, sebbene tacito, 
all'aumento di tariffa. Poichè la Montecatini aveva negato all'Azienda 
il diritto di aggravare le condizioni della fornitura, il Commissario 
Regio non era investito del potere di regolare il contratto. Nel caso 
in cui i decreti invece fossero stati applicabili doveva soltanto esa- 
minare il reclamo dell'utente per vederne la fondatezza e trasmet- 
terla al Prefetto della Provincia per il giudizio della Commissione 
Arbitrale. 

Da tale sentenza deriva una importanza massima, ossia che an- 
che per i contratti, non contemplati dai decreti legge sul sopraprezzo 
dell'energia elettrica, per addivenire all'aumento del prezzo della 
fornitura occorre sempre il consenso dell’utente, ciò in base ai 
principii generali del diritto i quali stabiliscono che i contratti si mo- 
dificano o si sciolgono col concorso degli stessi elementi richiesti 
per la loro costituzione (art. 1098 C. C.) e fra questi elementi oc- 
corre il consenso, ossia l'accordo dei contraenti. 

Avv. LEONE PESCI. 


* * 


Importante sentenza 
in materia di forniture di energia elettrica 


E’ stata pubblicata in questi giorni una importante decisione 
della nostra Corte di Appello Civile sulla applicabilità del decreto 
legge 22 luglio 1923 in materia di fornitura d'energia; decisione che 
interessa vivamente i produttori ed i consumatori di energia di tutta 
Italia e per la quale era vivissima l'aspettativa. La Corte ha ritenuto 
che il decreto abbia tuttora vigore di legge ma si applichi soltanto alla 
revisione degli aumenti d’imperio introdotti con precedenti decreti 
del 1919 e del 1921 e quindi soltanto per i contratti anteriori all’ot- 
tobre 1919. 

Ha rigettata così la ‘domanda di revisione al 1° gennaio 1925 
avanzata dalla Società Emiliana di esercizi Elettrici contro la Azienda 
Municipale di Parma. 

Presidente il marchese Pancrazi; estensore della sentenza, il con- 


, sigliere Veneziani. 


Le ragioni della Società Emiliana erano state sostenute dall'avv. 
Artoni e quelle dell'Azienda Municipale dal prof. Redenti della nostra 
Università. 

(dal Resto del Carlino del 25 marzo 1925). 


— - — m e diet mah 


I Soci e gli Abbonati che non avessero 
ricevuto un numero dell’ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gratuita 
purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 - 
Milano) entro un mese dalla dafa del fasci- 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delie Sezioni 


SEZIONE DI MILANO 


La sera del 27 marzo si ebbe la prima riunione con la nuova 
presidenza Emanueli. Disgraziatamente, per un disguido postale, ad un 
grandissimo numero di soci non era pervenuto l’avviso di convocazione, 
cosicchè l'assemblea non riusci molto numerosa. E fu davvero un 
peccato perchè la Comunicazione dell'Ing. Anau sui comandi a di- 
stanza e sulle centrali automatiche (di cui pubblicheremo presto il 
testo) fu assai interessante contenendo le prime notizie di nuove di- 
sposizioni che onorano veramente la tecnica italiana. In altro ambiente 
la comunicazione avrebbe anche potuto dare lo spunto ad una inte- 
ressante conversazione, che si ridusse invece a brevi notizie supplet- 
SR date dall’Anau a richiesta del Presidente Emanueli e dell'Ing. 

ebora. 


žk 


SEZIONE DI FIRENZE 
Verbale dell’Assemblea Generale ordinaria del 9 febbraio 1925. 


Aperta la seduta ad ore 21,30, il Presidente Prof. Pasqualini legge 
la seguente relazione sull'opera svolta dalla Sezione negli ultimi tempi : 

« L'attività della Sezione durante questi ultimi tre anni, bisogna 
confessarlo, non fu troppo brillante e ciò malgrado che il Consiglio 
e dirò più esattamente la Presidenza (perchè in generale i Consiglieri 
non mostrarono troppo interessamento) abbia fatto del suo meglio per 
tenere desto lo spirito d'associazione procurando ai soci frequenti 
occasioni di riunione. 

« Si sono organizzate numerose gite delle quali ricorderò quella 
ai lavori per l’elettrificazione della Porrettana; quella al centro radio- 
telegrafico di Coltano e all'Accademia Navale; quella agli impianti 
della Società Torbiere d'Italia a Torre del Lago, agli impianti di Pie- 
trafitta; allo Stabilimento Digerini Marinai per la fabbricazione dei 
biscotti; alla fabbrica di Lapis ed affini. 

« Ma l'organizzazione di queste gite fu sempre molto laboriosa per 
lo scarso numero di aderenti. Abbiamo poi avute una serie di interes- 
santi conferenze : 

Ing. Javicoli : Sulla telefonia multipla e le stazioni amplificatrici; 

Ing. Cuttica : Sugli ultimi tipi di locomotori elettrici ; 

Ing. Sarti: Su un nuovo tipo di watt-metro registratore; 

Ing. P. Martinez : Sulle segnalazioni sottomarine ; 

Prof. Occhialini: Sull’istruzione professionale; 

Ing. Monteverde : Il servizio tramviario fiorentino: 

Ing. Vallauri: Il centro radiotelegrafico a Coltano; 

Ing. Modigliani: Gli apparecchi radiotelefonici riceventi, 
esperienze eseguite dal Socio Bizzarri; 

Prof. Dott. Siciliano: Le applicazioni della elettricità alla medi- 
cina. 

Ma anche alle conferenze l’uditorio in genere, fu, molto scarso 
e spesso si è ridotto ad un piccolo numero di soci, sempre i medesimi; 
tanto che alla fine mancò ai conferenzieri la voglia di far fatica per le 
sedie e alla Presidenza il coraggio di invitare i conferenzieri. 

Si sono tentate le amichevoli riunioni bimensili, nelle quali era 
semplicemente stabilito un tema di conversazione; e per allettare ad 
intervenire anche i soci abituati a prendere la sera il caffè fuori casa, 
si istituì un servizio di buvette. Per un po’ di tempo sembrava che 
l'istituzione avesse incontrato favore, ma poi le stoviglie regalate da 
soci benemeriti rimasero inoperose, le provviste inconsumate e i soci 
spariti. 

In generale, e ciò va notato, fu maggiore l'affluenza alle confe- 
renze e alle gite che avevano meno stretto rapporto con l'’elettrotecnica 
pura, e che presentavano un carattere dilettevole, come per esempio, 
alla bellissima conferenza del Prof. Siciliano e alle visite alla Fabbrica 
dei Lapis e agli Stabilimenti Digerini e Marinai. 

Non nego che con una maggiore attività da parte del Consiglio 
nello scocciare i soci si sarebbe forse potuto vincere maggiormente la 
loro neghittosità, ma ciò non si può praticamente pretendere da Con- 
siglieri e Segretari che sono occupati per Ja loro professione e non 
possono dedicare all'Associazione che ritagli di tempo. Le prestazioni 
gratuite hanno un limite indipendente dalla volontà delle persone. 

Da tutto ciò si possono cavare alcune deduzioni sulle quali ri- 
chiamo l’attenzione del futuro Consiglio. 

Prima di tutto risulta che la maggioranza dei Soci non si inte- 
ressa alle cose di stretta elettrotecnica che hanno un carattere scien- 
tifico. Ciò è naturale perchè per la natura stessa della nostra Asso- 
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ciazione che ha per precipuo scopo il diffondere l’amore all’elettro- 
tecnica anche su quelli che dell’elettrotecnica non fanno la profes- 
sione, la maggioranza dei Soci è costituita da dilettanti o da persone 
che si sono associate per allargare la loro cultura generale. 

Il numero dei soci elettrotecnici quindi è sempre: piccolo in rap- 
porto al numero totale dei soci e ciò si verifica tanto più a Firenze 
dove il numero degli elettrotecnici di professione è molto ristretto. 

Bisogna quindi provocare le riunioni dei soci con mezzi che non 
siano troppo elettrotecnici e a ciò sarebbe molto utile una sede ap- 
propriata decente, confortabile e molto centrale. 

Ma per ciò occorrono mezzi e questo è il secondo punto doloroso. 

La Sezione non può lusingarsi di raccogliere un numero di soci 
maggiore di quello attuale, nè di aumentare le quote, e con questo 
numero di soci e con queste quote i mezzi bastano appena per le 
spese indispensabilissime e per il fitto attuale. Se l'affitto, come è 
certo, viene aumentato, il bilancio si chiuderà in perdita. Non vi è 
quindi da pensare a migliorie e a nuovo locale. La mancanza di mezzi 
frena l’attività della Sezione anche per altri motivi. L’organizzazione 
delle gite e delle conferenze costa, quantunque il socio contribuisca 
per la sua spesa personale e i conferenzieri si prestino gratuitamente. 
Le sole spese di stampa e di posta per gli inviti assorbono tutte le 
disponibilità. 

E poichè se ci fosero i mezzi sarebbe possibile avere almeno un 
Vice Segretario, non dico stipendiato, ma compensato, che potrebbe 
alleggerire il compito del Presidente e del Consiglio e quindi intensi- 
ficare l'opera, così si può dire che la causa della poca attività delle 
piccole Sezioni deve ricercarsi tutta nella sproporzione fra gli introiti 
e le spese necessarie. 

E cui io espongo un idea, pregando il nuovo Presidente di pren- 
derla in considerazione se voi questa sera stessa vi dimostrerete in 
massima favorevoli. 

L'idea si può così concretare. Sopprimere tutte le spese di lo- 
cale e quindi di luce, di riscaldamento e di servizio, sopprimere le 
spese di stampa e di posta senza però sopprimere la Sezione. 

lo propongo che mensilmente a data fissa, ad ora fissa i Soci si 
trovino in un pubblico locale senza bisogno di invito. In quelle riu- 
nioni il Presidente potrà fare tutte le comunicazioni che crederà di 
dover fare, potranno essere fatte dai Soci a turno delle brevi espo- 
sizioni su argomenti interessanti la Associazione; potranno essere 
svolti programmi, ecc. 

Concreto l’idea. 

Supponiamo : 

Il giorno 15 di ogni mese, in un restaurant della Città, che abbia 
una sala adatta, alle ore 8 abbia luogo un pranzo a prezzo fisso a cui 
non possono prender parte che i Soci. Durante il pranzo la conversa- 
zione sarà anarchica. Dopo il pranzo il Presidente aprirà la conversa- 
zione su un argomento prestabilito e stabilirà l'oggetto per la riunione 
successiva, incaricando un Socio di studiare l'argomento stesso. I 
Soci che non desiderassero prender parte al pranzo potrebbero inter- 
venire più tardi all’ora della conversazione. 

Questo sistema di riunione non dovrebbe escludere le conferenze 
su argomento serio che potrebbero aver luogo in locale concesso da 
altre Associazioni, e gite istruttive. 

Mi pare che questa idea, che non è completamente nuova, per- 
chè seguita da altre Associazioni all’estero, possa farci sorpassare 
delle difficoltà che altrimenti si presentano come insormontabili, e 
perciò in questo ultimo anelito del mio potere, la sottometto ad una 
vostra discussione di massima. 

Dopo breve discussione alla quale prendono parte i Soci Mon- 
dolfi, Picchi, Fratini, Bizzarri ed altri, si conviene che il nuovo 
Consiglio studierà la proposta del Prof. Pasqualini. 

Procedutosi indi alla vu.azione, il nuovo Consiglio risulta così 
composto : + 

Presidente : Martinez Ing. Giulio. 

Vice-Presidente : Cuttica Ing. Amedeo. 

Segretario : Sarti Ing. Guglielmi. 

Cassiere : Sermanni Rag. Vittorio. 

Consiglieri : Baldacci av. Ettore - Bizzarri Rodolfo - Ginori Ven- 
turi March. Roberto - Grilli Ing. Oscar - Minuti Fiorenzo - Monte- 
verde Ing. Aurelio. 

Revisori dei Conti : Modigliani Ing. iacomo - Martinez Ing. Paolo. 

Consiglieri delegati alla Sede Centrale: Pasqualini Dott. Comm. 
Luigi - Levi Ing. Enrico - Venturini Ing. Pio. e 

Vengono pure approvati i Bilanci consuntivo 1924 e preventivo 
1925 con voti favorevoli 85, contrari 0. 

Prende infine la parola l'Ing. G. Sarti per la sua comunicazione 
« Piccoli raddrizzatori termo-ionici ». Dopo avere brevemente accen- 
nato alle teorie elettroniche su cui si basa il funzionamento di questi 
apparecchi, l'Ing. Sarti ne presenta alcuni tipi, illustrandone i van- 
taggi pratici. 

La seduta si scioglie a ore 23. 


* %* 
Personalla 0 


Il nuovo Consiglio di Amministrazione della Società Anonima Ing. 
V. Tedeschi, fabbrica di cavi e conduttori isolati, ha nominato a pro- 
prio Presidente l'On. Prof. Ing. Gian Giacomo Ponti, ed a Direttori 
Generali : l'Ing. Prof. Elvio Soleri e l'Ing. Giulio Tedeschi. 


Soec Am Stucchi, Ceretti |- \Tip.-Lit. - Milano 
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La partecipazione italiana alla Mostra di Grenoble. | TELEFONI AL SERVIZIO DELLE LINEE 


Fra le molte cose di cui si è parlato nel Consiglio Gene- 
rale riunitosi a Firenze il 5 corrente — e del quale diamo no- 
tizia in altra parte del giornale — figurò anche la questione 
della partecipazione italiana alla Esposizione del Carbone bian- 
co che si terrà a Grenoble nei prossimi mesi. Come è noto 
(vedasi anche il nostro giornale a pagina 203 di questo 
anno) il nostro Governo si è deciso assai tardi ad organizzare 
l'intervento italiano; ma, a compenso, ne ha affidata la cura 
all’Ing. Guido Semenza di cui è nota l'abilità nel far cam- 
minare le più svariate iniziative. Ed oggi, dopo poche setti- 
mane, anche per il cordiale appoggio degli organizzatori fran- 
cesi, il lavoro è bene avviato e già si può essere sicuri che 
l’Italia, a cui è stato riservato uno dei migliori edifici, figu- 
rerà come si conviene dato lo sviluppo delle nostre industrie 
idroelettriche. Ma non c'è tempo da perdere, e abbiamo vo- 
luto rivolgere qui un incitamento a tutti i nostri industriali in- 
teressati alla cosa : tanto a quelli che già stanno lavorando ala- 
cremente quanto a quelli che ancora si indugiassero. Per il 
buon nome del nostro Paese! 


Trasformatori a tre_avvolgimenti. 


I trasformatori a tre avvolgimenti costituiscono, si può 
dire, una vera novità nel campo elettrotecnico e ad essi dedi- 
cano giustamente articoli e studi le maggiori riviste italiane 

e straniere. Nati dalla semplice aggiunta, ai trasformatori or- 
‘ dinarî, di un avvolgimento terziario, a triangolo, destinato solo 
a smorzare in determinati casi le terze armoniche con le loro 
perniciose conseguenze; usati qualche volta per alimentare 
strumenti di misura eliminando, sia pure con qualche danno 
per l’esattezza, appositi riduttori di tensione (che, com'è noto, 
costano assai e rappresentano sempre un punto debo.? negli 
impianti ad altissima tensione), i trasformatori a tre avvolgi- 
menti sono venuti via via assumendo compiti industrialmente 
sempre più importanti. 

Dall’alimentazione di un condensatore ruotante, a ten- 
sione diversa sia dalla primaria che dalla secondaria, si è 
giunti oggi a costruire trasformatori destinati ad alimentare 
contemporaneamente due reti a diversa tensione attingendo 
l'energia da una unica rete primaria, i quali possono, in de- 
terminati casi, funzionare anche a rovescio, dando cioè ad 
un unico secondario, l’energia che assorbono attraverso gli 
altri due avvolgimenti diventati primarî. Con questi tipi di 
trasformatori anche il problema energetico, il quale non am- 
mette dubbî finchè due secondarî attingono ad un unico pri- 
mario, si presenta indeterminato nel funzionamento inverso. 
E veramente ardui si presentano tutti i problemi — secondari 
solo di nome — relativi alle reazioni, alle cadute di tensione 
e quindi al comportamento di detti trasformatori in parallelo 
coi trasformatori ordinarî. A buon punto giunge perciò l'odierno 
scritto dell’Ing. INCONTRI il quale ha parafrasato e riassunto al- 
cuni importanti lavori apparsi in America sull’argomento, ed 
ha assai opportunamente illustrato con degli esempî numerici 
le conclusioni degli sviluppi analitici coi quali prevalentemente 
il problema viene affrontato. 


I telefoni di servizio. 


Alla Sezione Sarda; che vediamo con piacere sviluppare 
progressivamente la sua attività, l’Ing. PASSERINI ha intratte- 
nuto i colleghi con spirito pratico, ma con interessanti osser- 
vazioni personali, su alcuni dei problemi che più direttamente 
interessano gli ingegneri che vivono negli esercizi. Diamo oggi 
il testo della sua prima nota sui telefoni di servizio. 

LA REDAZIONE. 


DI TRASPORTO O o ‘0 O O 


LUIGI PASSERINI 
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Comunicazione alla Sezione Sarda 


Generalità. 


Come è facile pensare il telefono in queste applicazioni 
si trova in prima linea di fronte alle perturbazioni induttive, 
che tante preoccupazioni hanno suscitato nel campo delle ordi- 
narie comunicazioni. 

L'importanza del servizio d’altronde è tale da aver dato 
vita a industrie specializzate in questo ramo, industrie che do- 
vrebbero avere quindi per iscopo di offrire alle aziende elet- 
triche apparecchi robusti, d'isolamento proporzionato alle varie 
circostanze e, infine, antinduttivi. 

L’isolamento deve essere particolarmente accurato nel caso 
in cui la linea telefonica si trovi disposta sulla stessa palifica- 
zione di quella di trasporto. Tuttavia non va trascurato nem- 
meno quando la linea sia sopra altra palificazione poco discosta 
perchè sovratensioni indotte possono colpirla specie quando si 
manifestino terre sulla linea di trasporto. 

Ad attuare tale isolamento sono stati introdotti opportuni 
trasformatori destinati a separare gli apparecchi telefonici dalla 
linea. Scaricatori a pettine od a rulli o valvole di tensione com- 
pletano la serie degli apparecchi intesi ad ottenere la necessa- 
ria sicurezza. 

Contro le perturbazioni induttive poi sono state introdotte 
opportune bobine a nucleo, chiamate smorzatrici. Esse sono 
derivate dai due fili di linea, prima del trasformatore d'’isola- 
mento, ed hanno il punto di mezzo dell’avvolgimento collegato 
con la terra. 

Ne segue così che le cariche statiche, di possibile origine 
nella linea, trovano una via aperta verso terra. 

Le f.e.m. indotte nel circuito telefonico dal flusso che lo 
concatena con la linea f.m., se sono a bassa frequenza possono 
chiudersi attraverso alla bobina smorzatrice, mentre le pulsa- 
zioni a frequenza musicale trovano in essa una impedenza 
troppo forte e possono compiere quasi indisturbate il loro cam- 
mino attraverso ai trasformatori d'isolamento e di là agli appa- 
recchi riceventi (fig. 1). 

Questo secondo obbiettivo in pratica va integrato col prov- 
vedimento di incrociare la linea telefonica e più precisamente 
col far camminare i due fili ad elica in modo che essi si scam- 
bino ad intervalli uguali e frequenti di posizione, sia rispetto 
alla linea sia rispetto alla terra. Così le f.e.m., indotte nei due 
fili, a fondo linea, risultano uguali ed egualmente dirette ed an- 
zichè generare una corrente circolante da un filo all’altro, che 
è quella che disturba maggiormente la comunicazione, finiscono 
col presentare un’unica risultante chiusa verso terra, attraverso 
ai punti di mezzo degli smorzatori. 

Se le due metà dell’avvolgimento dello smorzatore sono 
perfettamente uguali e vengono percorse da correnti uguali il 
flusso risultante nello smorzatore è nullo e la reattanza a tali 
correnti a bassa frequenza è quindi quasi nulla e nessun distur- 
bo viene portato dal deflusso alla comunicazione. 

Se gli amperfili di una sezione sono disuguali da quelli 
dell’altra sezione, resta unl flusso\attivo; Capace di indurre nel- 
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l’avvolgimento una f. e. m. tendente a chiudersi attraverso al 
trasformatorino d’isolamento e quindi capace di disturbare la 


comunicazione. 

Data la difficoltà di far coincidere a priori un punto del- 
l’avvolgimento smorzatore col centro elettrico, i costruttori han- 
no previsto diversi punti di contatto, da regolare in modo da 
cogliere facilmente il vero centro di simmetria del sistema du- 
rante la comunicazione. 
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‘ Si constata in pratica che lo stesso apparechio, provato su 
linee diverse, mostra conveniente lo spostamento del punto di 
terra a seconda della linea impiegata. 

Spiegata così la funzione delle varie parti di un impianto, 
chiamato usualmente antinduttivo, seguiamone il comporta- 
mento nel caso di guasti in linea. 


Guasti di linea. 


Supponiamo che un punto della linea telefonica sia messo 
a terra. 

In un impianto normale non si ha che un leggero aumento 
di disturbi induttivi, mentre le chiamate ed il servizio possono 
sempre continuare. 

In un impianto antinduttivo invece il servizio resta molto 
più intaccato, specie se la terra è vicinissima ad una delle sta- 
zioni. 

Intanto il regime dello smorzatore A B risulta disequili- 
brato, nel senso che la corrente d'induzione nel filo 2 scarica 
per Ta e non più totalmente per T.. 


Solo la corrente del filo / scarica per A T,. Abbiamo quin-. 


di nel nucleo della bobina smorzatrice un flusso risultante che 
genera una f. e. m. tendente a chiudersi attraverso il trasfor- 
matore d'isolamento e quindi capace di disturbare la comuni- 
cazione. 

Le f. e. m. di pulsazione musicale trovano in A B una 
impedenza totale minore e quindi non possono che subirne uno 
smorzamento. 

Le f. e. m. di bassa frequenza delle chiamate sentono in- 
fine particolarmente della condizione di corto circuito della se- 
zione B T.,, che nell'avvolgimento A B esercita un’azione di 
freno, come in un trasformatore al quale si cortocircuiti il se- 
condario. 

Si manifesta allora il curioso fenomeno che, togliendo la 
valvola 2, il servizio può essere ancora ripreso quasi bene, 
come con due valvole in condizioni normali. 

Questo evidentemente perchè togliendo la valvola 2 si 
apre il corto circuito T, B 2 T., e cessa l’azione di freno della 
sezione B T,, mentre il circuito o bene o male si mantiene 
continuo attraverso a B T, T; stazione arrivo. 

L'entità del corto circuito evidentemente varia con la di- 
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stanza della terra accidentale ‘lalla stazione e con la sua bontà 
e corrispondentemente variano d’intensità gli effetti. 

Identico effetto del togliere la valvola 2 si ottiene distac- 
cando la terra T.. 

Ecco dunque perchè gli impianti antiinduttivi soffrono in 
maggiori proporzioni della presenza di terre accidentali e se si 
pensa con quanta facilità le terre nelle linee telefoniche si pro- 
ducono per lancio di pietre e per contatti con rami d'albero 
si vede quanta cura si richieda da coloro che devono far uso 
per condizioni di cose di queste sistemazioni. 


Localizzazione dei guasti. 


Vista così la necessità di una più scrupolosa sorveglianza 
delle linee, vediamo come sia possibile localizzare fapicamen; 
te le terre. 

Intanto esse sono sensibili agli ordinari istrumenti di mi- 
sura, come ponti, ohmetri, suonerie, ecc. Diversamente non ne 
risentirebbe nemmeno il regime dei segnali di chiamata della 
linea. i 

Elemento incerto può essere la variabilità di certe terre, 
le quali possono causare contatti di rami d'albero spinti dal vento 
o parti suscettibili d'inumidirsi e di asciugarsi a seconda dei 
venti e delle ore del giorno. 

Posto che la terra sia stabile durante il tempo della mi- 
sura, si ordina (eventualmente attraverso la linea stessa con la 
valvola alzata) alla stazione B (fig. 2) di cortocircuitare i fili in 
arrivo, liberandoli da ogni derivazione verso terra. 
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Fig. 2 


Indi si effettuano le tre misure di resistenza (in fig. 2 leg- 
gere R, anzichè R,). 

R: R, R, fra i fili e fra i fili e la terra. 

Si ha allora: 


R: = X+Y 
\ R, = X+Z 
R, = Y+Z 


dalle quali 
X = 3 (R:+ R, TE R.) 


Nota la distanza l fra A e B e posto che la linea sia omo- 
genea, la distanza d del guasto è data da d = 2 l-k ; 


3 

Strumento più adatto per la misura è il ponte di Weatstone 
a cursore, in cui l'indicazione del galvanometro riesce indipen- 
dente dalla corrente alternativa d'induzione ed è permanente 
per le correnti continue. 

Non si può servirsi di un ponte con telefono perchè i ru- 
mori induttivi giungono a farsi sentire fortemente e talvolta a 
coprire il suono principale del vibratore. 

Chi deve curare questo genere di servizi è bene abbia 
registrati (con frequenti controlli) le resistenze R, dei vari 
tronchi di linea compresi fra un sezionamento e l’altro in condi- 
zioni di buon isolamento. 

Quando le terre sono due anzichè una il calcolo non torna 
più; perciò prima di eseguirlo è opportuno confrontare R, con 
la resistenza normale registrata R,. Se esse sono prossime si 
può operare. 

Se R: è molto discosta da R, vuol dire che le terre sono 
due e di parecchio distanziate (due terre vicine l’una all’altra 
funzionano come una sola). 

In questo caso se non vi sono sezionamenti in mezzo non 
cè che da ispezionare; se invece. vi sono sezionamenti, con- 
viene aprirli e ripetere per ogni tronco,la prova. 
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Bisogna ricordare però che i sezionamenti devono essere 
« di linea » e non sui quadri con derivati smorzatori con prese 
di terra, ecc. perchè in tal caso il calcolo non tornerebbe. 

Prima di chiudere mostrerò come non manchino i dati 
per localizzare le terre doppie distanziate, sebbene i mezzi ma- 
tematici per giungere al risultato finale si arrestino contro e- 
quazioni troppo complesse. 


Le incognite in tal caso diventano 5 (X, Y, Z, a, £) e con 
le 5 misure di resistenza indicate (fig. 3) si possono inqua- 
drare le 5 equazioni del seguente sistema : 


Ri = X+Y+Z 
ata 
ri 
Y a+f 
R, = X+ i i 
a° PEY 
R=2+ -~ 
aT 


XZ(x1+B+Y)+xB(X+Z+Y) 
(+p) (X+Z)+Y(X+Z+2+ 5) 
L a R, si ottiene chiudendo anche la partenza su se stessa 


e misurando la resistenza verso terra dell’anello chiuso così 
formato. 


R, = 


Fig. 4. 


Il circuito geometrico derivato è quello della figura 4 che, 
Supposto percorso dall’intensità complessiva uno, ubbidisce alle 
Seguenti : 


Ad: Iz — I; = 

IyY— Iz(X+Z)=-X 

[Iy Y+ liat p = x 
Ix A F Li p. che si stabilisce fra A e B quando 
E 
1 


| R, = == Iz Rz + la R: 
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e poichè il sistema visto dà: 


Lecci 
(+9)(X+Z)+Y(X+Z+a+ £) 
I; (X+2+Y)v 


T (+9(X+2)+Y(X+Z++ #) 


si ha per. R, il valore indicato. 
Come controllo si ha pure: 


— a(X+Z)+X(x+ }) 
(+ B)(X+Z)+Y(X+Z+x+ 5) 


X (a+) cioè peraZ=f X 


Iy= 


che diviene nulla per a (X+Z) = 
come nel ponte di Weatstone. 

Tornando al nostro sistema dalle 5 quotazioni, pur pro- 
cedendo con l’intento di semplificare con posizioni intermedie 
ecc., si giunge ad un sistema di tre equazioni di 2° grado fra 
B. Y. Z. di fronte alle quali non c'è che da.... ritirarsi e pre- 
ferire un’ispezione di linea. 

Per riportarne una: 


8(fG+ZR+YH—1)+Z(ZE+RY—RE)—YRE 
= (R—Y— Z) B(28+CZ+Y— R.F)+Y(Z+R)) 


nelle quali A, B, C, D, E, F, G, H, I ecc. sono espressioni di 
costanti variamente composte con R,, R., Ra, Ra, Rs. 


* 


Le prove di cui sopra vennero studiate e provate con ottimi 
risultati dallo scrivente, preoccupato dalle continue perturbazioni 
che si presentarono nel fascio uscente dalla nuova Centrale 
termica della Società Elettrica Sarda a Cagliari. In tale circo- 
stanza furono trovate due terre vicine: una per contatti con 
rami d'ulivo a 6 km di distanza ed una con una linea d’illumi- 
nazione a bassa tensione nel primo chilometro. Il calcolo rile- 
vava una terra verso il terzo chilometro. Se si considera che la 
linea in prova è lunga 65 km si vede come l’approssimazione 
sia stata discreta, tenuto conto anche del.fatto che la seconda 
terra dava luogo a forti perturbazioni ed a grandi irregolarità. 


LE SOVRACORRENTI NEL MACCHINA- 
RIO ELETTRICO O O O O O 


A. DALLA VERDE 


iContinuazione e fine, v. N. 10, pag. 237). 


Alternatori polifasi 


Dal punto di vista del nostro studio, gli alternatori poli- 
fasi differiscono da quelli monofasi essenzialmente perchè il 
flusso utile dell’induttore è, in qualsiasi istante. concatenato 
nella sua totalità con l'armatura (con una o più fasi). Si com- 
prende pertanto come la distribuzione delle linee di flusso e 
quindi la f. m. m. e la corrente nell’induttore siano indipen- 
denti dal momento in cui avviene il corto circuito, come risulta 
anche dalle formule che seguono. 

Invece. per le singole fasi dell'armatura, distribuzione di 
flusso e andamento delle correnti dipendono dal momento 
iniziale. 

Limitiamoci a considerare il caso di un alternatore bifase 
nel quale la mutua induzione fra le fasi è nulla; d’altronde 
lo schema di ragionamento non muta per alternatori trifasi, 
ma solo si complica alquanto nei suoi sviluppi. 

Ripetendo quanto detto per gli alternatori monofasi, e 
tenendo presente che ora anzichè una sola fase entrano in 
gioco due fasi a 90° fra di loro, con le rispettive f. m. m. po- 
tremo tracciare la fig. 11) schematica, nell’ ipotesi che il corto 
circuito avvenga nell’istante in cui è massimo il flusso ab- 
bracciato da una fase (ver es. la Í). 

L’avvolgimento induttore — dono 90° elettrici — sarà 
concatenato semnre con 100 linee di flusso, di cui 50 avpar- 
tenenti al suo flusso di dispersione e 50 a quello di disper- 
sione della fase II. Doro 180°, invece. per effetto della 
f. c. m. m. della fase I, le linee di disrersione « in totale » 
saranno 200, con conseguente raddoppio nel valore della 
corrente. 


La fase I sarà concatenata sempre con 100 linee di flusso, 
che — dopo 90° — si chiuderanno tutte attraverso il circuito 
magnetico principale e dopo 180° saranno tutte di dispersione. 

La fase II deve conservare nullo il suo numero di con- 
catenazioni magnetiche, quindi la sua f. m. m. avrà, a 90°, 
il valore necessario a forzare il flusso utile induttore nel cir- 
cuito di dispersione; e a 180° avrà valore nullo. 


I valori istantanei delle correnti sono dati dalle seguenti 
formule (v. appendice D): 


1- Kr: COS af 


(XI) i =i. ga > K’ 
e è Mo | 
(XI) in = — i. Z, LRE cos w (t + ô) — 


1 
-7 -K’ . COS œw ô — 7 K? . cos w (2 f + D.e 


Per is: si ha una formula analoga a quella di iai, ma in 
seno anzichè in coseno. Come si vede, le correnti hanno un an- 


I s A 


e 


(= 


5 


{gr cant DI | === 


Sai 


my i on K 


S E 


pean aszann tSS MASSAAN NY 
= Sii ie = i gi 


damenty molto diverso da quello che si ha nell’alternatore mo: 
nofase (v. fig. 12). 

La corrente nell’induttore è composta di due parti: 
unidirezionale 


una 
io 
1- K? 


corrispondente alla f. m. m. necessaria per mantenere co- 
stante il flusso iniziale, che diventa di dispersione ; ed una 
alternata 

ua A : 


Li 


SÒ’ 


li = 


mA . COS a t 

necessaria ad impedire che il flusso prodotto dalla corrente uni- 

direzionale dello statore si concateni anche con l’induttore. 
Analogamente le componenti della corrente d’armatura 

sono (considerando solo la fase 1): 


una unidirezionale : 
i 1) e To COS u) Ò Ni 
a — 0 » . 1 Des K? a CI 


necessaria a mantenere costante ed eguale all’iniziale il flusso 
concatenato alla fase I; 
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una alternata di frequenza normale : 

., 0 Mo cos w (t + å) ni 
Li i l — K? ° Na 

necessaria ad impedire che il flusso prodotto dalla i’ si con- 
cateni con la fase /; 

una terza alternata di frequenza dova 


"i Mo K? cos œ(2t+ 8) n P 
a SRO a 2 1-8 ona 
destinata ad impedire che con la fase / si concateni il flusso 
prodotto da quella componente della corrente i4” che ruota 
nello stesso senso dell’induttore ed ha quindi frequenza doppia 

rispetto all’armatura: 

ed infine una quarta unidirezionale : ` 

j Mo K3® cosmòè ni 
a 2 1-K1° ha ` 


che neutralizza il flusso prodotto dall’altra componente di $, 


> pin 


La C 


ES | \ ii 
TE f | I E | 
= nor se ness aesevizesse: 
t Ta è aste ASTA 
It mit 


ig. 11. 


che ruota in senso contrario all’induttore ed è quindi stazio- 
naria rispetto all’armatura. 


Resistenza non trascurabile. 


Anche per questi alternatori valgono le considerazioni 
fatte per quelli monofasi. Avremo anche qui due fenomeni 
transitori caratterizzati dai due seguenti fattori di attenuazione 
(v. bibl. 5). 


- pio a 

'— L; . (1 — K?) 
3 n 1 Ra ( 
Za — 2 e (1 — K’) . 


Si nota subito che entrambi i fenomeni hanno « durate » 


2— K’) 


(= ) inferiori a quelle del corto circuito monofase; pur 


conservandosi quella dell’induttore superiore a quella d'arma- 
tura. 

Dato che, negli alternatori polifasi, la reazione d’armatu- 
ra non è pulsante ma ha valore costante, a regime anche il 
flusso dell’induttore avrà un valore costante (e non pulsante 
come invece si aveva nelle macchine monofasi) e la corrente 
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d'eccivazione sarà ritornata al valore che aveva prima del corto 

circuito (se non esistono regolatori automatici di tensione). 
i valori istantanei delle correnti sono (y. bibl. 5): 

K? K: 


(XH) L; =i. N FITIK 


sen (i l- 1.) sE SI 


Lk” 


. . My 
(XIV) lat = lo . F, . 


íl 


| sen (o t+ að— y'a) + 


2 ; 1 2-K? 
ti Sia .Sen (w ft.» Ò— y'u) eri! Di , F „sen (wð =y’) Po 
l A l gi. 6 
_— 2 a Sem md gu) e] e 


Fig. 12. — Correnti di corto circuito trifase in un alterna- 
tore trifase da 12250 kVA — 6000 V. — 504 giri 
i, = 150 A. 
K: = 0,823 
Ri = Ra =0 
è = 0 


Per ia? una formula analoga in coseno, anzichè in seno. 
A regime sarà: 


(XV) 


i; p lo; 


(XVI) La _- lo . 


Ni 
. sen (wt + y ô — y). n, E 


14 a 


Dunque, a regime, della corrente d’armatura rimane la 
sola componente alternata a frequenza normale, con un valore 
ridotto a (1 — K?) di quello iniziale; nello stesso rapporto è 
ridotta la corrente dell'induttore rispetto al valore « medio » 
iniziale. 

Per alternatori trifusi, se trascuriamo, come si può fare, 
la mutua induzione fra le fasi, potremo ritenere ancora valide 
le formule date per gli alternatori bifasi, con le seguenti av- 
vertenze : 
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il coefficiente di trasformazione fra induttore e armatura non 


è più 
Nli 
rA 
ma 
2 Il, 
3 Ha 
e per le fasi 2 e 3 bisogna sostituire, al valore œ t, i valori 
nft+ 2 (3 )e rispettivamente Ç 1+t4 i). 


Formule semplificate. 


Se si trascura l'effetto esercitato sull'induttore dalla cor- 
rente unidirezionale d'armatura —- come si fa comunemente 
le formule XII e XIV) si trasformano per alternatori trifasi 
nelle seguenti che sono quelle più normalmente vsate (vedi 
bibi. 6): 


; K? 
XVII ME FORI ia i ge 
( ) L= | + i Ki °° 
. _ > Mo 
(XVII) in= ige (Sen (0 £ + d— y) + 
ua la sen (w t + œ ð — yu) — 
| — Ke? : p" 
ea SL cia e t sen ( Ò 2 Mi 
— Ke TSO “307 
dave : 
nni Ra 
E Ra) 


e gli altri simboli hanno il significato noto. 

Per le fasi 2 e 3 valgono formule analoghe alla XVIII) 
con l'avvertenza sopra esposta. 

L'adozione delie formule semplificate XVII e XVIII) è 
giustificata sopratutto dove si hanno alternatori con induttori 
muniti di sn:orzatori (avvolgimenti appositi, od anche solo poli 
massicci), il cui effetto è di rendere polifase anche l’'avvolgi- 
mento induttore (v. bibl. 5). 

La corrente d'armatura, quale data da dette formule sem- 
plificate, è composta di tre parti: 


una alternata corrispondente alla corrente di corto circuito 
permanente ; | 

una transitoria alternata (simmetrica), che decresce con il di- 
minuire del flusso induttore; 

ed una transitoria unidirezionale (asimmetrica), che decresce 
con il diminuire del flusso inizialmente concatenato con 
l'armatura. 


3k 


Se, nel momento del corto circuito, l'alternatore è a carico 
anzichè a vuoto, la sua corrente di eccitazione sarà L > fp. 

Si dimostra — e si è verificato sperimentalmente da vari 
autori — che in tali condizioni i valori delle correnti iniziali 
di corto circuito non differiscono sostanzialmente da quelli di 
un corto circuito fatto durante il funzionamento a vuoto a ten- 
sione normale; mentre i valori delle correnti di regime (v. for- 


ee I. 
mule IX, X, XV e XVI) ne sono maggiori nel rapporto i 
0 


Esempio numerico 


Sia ancora l’alternatore trifase da 12250 KVA di cui al- 
l'esempio precedente. 

Per un corto circuito trifase si ha: 

Fattore di attenuazione dell’induttore : 


Ri 
oe Cr 1,55 . 
ì L; (1 — kh °) 
Fattore di attenuazione dell'armatura : 
1 R. 


aereas a 


PTT — , (2 — K?) = 4,16 
i 2 Ea -- K? | n 


Gli altri valori per funzionamento trifase si ricavano dal- 
l'esempio precedente. 
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1200 


600 + 


FILZI i 


AUCIARE 
VIN 
Eur is sz Me I 


F.g. 13. — Correnti di corto circuito trifase in un alternatore trifase da 12 250 


BREJE 
e, n E 


io = 150 A ; K' = 0,823 


Trascurando le resistenze le XI e XII, diventano (vedi 
figura 12): 
150 


= gin T 
150 
_ 0.177 a 


: y 0823. cos 2 w f 12,1 


0,823 cos o £) 


0,925. [osot - 1- 0,4115 — 


Considerando le resistenze le XIII e XIV diventano (vedi 
figura 13): 


0,823 0,823 
pica era cdot 023 4,16. 
,823 

. IRA s -1,55.f — 
ia = — 150, 0,925 sl gI Sote 

I 1,177 1 0,823 

5 cdl cs 2 * e-4,16 . . 12,1 

=g D177 . @ 20,177 e cos 2 £ 12 

x% 


Motore polifase ad induzione 


E’ opinione diffusa che — nelle macchine ad induzione 
— la corrente di corto circuito sia trascurabile, poichè si sup- 
pone. che, quando i morsetti sono corto circuitati, venendo a 
mancare l'eccitazione, la corrente non faccia altro che dimi- 
nuire in modo esponenziale. 

Questo però non è vero (v. bibl. 2); anche per queste 
macchine infatti vale il principio fondamentale della costanza 
delle concatenazioni magnetiche. 

L'applicazione al caso specifico si può fare in modo ana- 
logo a quello visto per l’alternatore polifase, considerando le 
varie fasi degli avvolgimenti sia statorico che rotorico; op- 
pure più semplicemente considerando il flusso risultante, che 
è sempre concatenato con i due avvolgimenti. 

Nel momento del corto circuito potremo dunque “pensare 
Statore e rotore concatenati con un flusso che ha il pieno va- 
lore e che deve continuare — se la resistenza è trascurabile 
— a mantenersi di valore costante e stazionario rispetto a 
ciascuno dei due avvolgimenti. In altre parole, avremo due 
flussi o serie di poli: una (dello statore) fissa nello spazio e 
l’altra (del rotore) ruotante con l'indotto. 

La fig. 14 è abbastanza chiara perchè vi sia bisogno di 
spiegazione, dopo il già detto per le altre macchine. 

Le correnti nei due avvolgimenti statore e rotore sono 
date (v. append. E) da 


I — K. cos w t 


(XIX) o 


Îs <= Ki 


: Rr= 0,491; 
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022% 


21% 


1707 6207 
57 


= 00149 ; ô 


M, (1 TE COS w t) Ma 


(XX) i.= In 


“dg I —- K? he 


dove Im è la corrente a vuoto (in valori massimi) e gli altri 
simboli hanno il significato noto. 


fl em N = S 
him VZN 
AEDI TE ) m 
ll il IN] n i | Maore 
Rit - 
(LL ) ju IUIL Rorre — 
i HI L- 
E / Posizione |— Istante 
c del c.c 
f (1 f ? 
M- T \\ f P a \ } 
\ N $ | \° ` i í \ | Statore 
x oa ALA (eeu LZ la 
f \ YT RN a ANV R 
W WIN WIW olore —e 
LA LN K, )} NI di | 
N ix so HJ Posizione ll- % dı 
è af —<  pertodo doporlc.c. 
A f «— t 
F Lf SF 
DW TARAI) K 
| EVI A [ T Statore 
_ Ca taR SEZ IAN, ban 
x 7 DA , FAR n 
NE AERA NY MERNI | | Rotore — 
IEY Ko (A NU 
Ñ JI NE Posizione M=% di 
wr — AT yPeriodo dopo il c.c 
TÆ = P Vga A 
= mai _ HT ED, | H NN p— 


| i | | tg) | |a 
RITIRO A n! 
UUL (AG 2 (Ey Roiore — 


Posizione IV —% di 
= periodo dopo il cc 


, Posizioni 
del rotore 


Fig. 14. 
La corrente nello statore è composta di due parti: una 
unidirezionale : 
l 


| — KĘ? 
che serve a mantenere cote il flusso concatenato con lo 


statore nel momento del corto circuito; 
ed una alternata: 


is em Im 2 


K?.cos w t 


ls = — k I- K: 
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che impedisce al flusso, prodotto dalla corrente unidirezionale 
del rotore, di concatenarsi con lo statore. 

Analogamente per la corrente del rotore. 

Se prendiamo, ora, in considerazione le resistenze ohmi- 
che, entrano in gioco i due fenomeni transitori relativi ai due 
avvolgimenti, che in questo caso fanno decrescere fino a zero 
i flussi e quindi le correnti. I valori istantanei di queste di- 


N 
ventano (assumendo ws = Yr = 5 


Li 
o a ast — 2 -art 
(XXI) L= Zp l K? . cos w t. e-%'] 
è Im Mo Ils 
o= -.—_peai — art -ast 
(XXI) i LF ' RA G coswt.e lez 
dove 
es R, 
“— L. (1 — K?) 
e 
ERRE PRE 
#7 L.(1- K) 
Nella pratica, è: 
Xs = Xr x X 
e quindi: 
J e at 
= m`. r.e bag 2 e 
(XXI) i, =I 1_ Ki (I — K°.coswf) 
ë Mo e- 2! Ila 
(XXIV) ldk m o ira 
Esempio númerico 
Si abbia un motore trifase asincrono da 115 kW — 500 


volt — 750 giri — 50 ^. 
Dalle prove si sieno ricavati i seguenti valori, per fase : 
Corrente normale: 175 amp. (valori efficaci) 
» a vuoto: 60 amp. = 34 % (valori efficaci) 
Resistenza ohmica dello statore: Ra = 0,03 Q 
» » del rotore: Rr — 0,03 Q 
Reattanza SPERI globale: Xo = Lo-(1-K°).@ = 0.2 Q = 
= 12%. 


Rapporto di trasformazione : 
Si deduce: 


Coefficiente di dispersione globale : 


(== Le 4, o 


~i 


r 


Coefficiente di accoppiamento magnetico : 


K?’ = 0,959 
Mo Mo MG 
LL = 0,98 
Fattori di attenuazione : 
R 
dr ts = L(K) = 46,8 


Le XXIII) e XXIV) diventano : 


È e-46,8.t 
i = V2. 60. gar I! — 0,959 cos w fl 


e-46,8 t 
0,041 ` 


rappresentato 


i, = 0,98. V2.60. [1 — cos w £] 


Nella fig. 15 è andamento della cor- 


rente ix 
x 


Fenomeni meccanici 


. In un trasformatore gli sforzi meccanici fra le spire eser- 
citati dalle correnti di corto circuito, sono rappresentabili con 
una formula di questa natura : 


P=C.i° 
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D'altronde, dalle formule III) e IV), risulta, per ð = 0 


È ELA 
y 2 i 
i =]. [cos wt — K? . e? 
dove : 
m . . 
bs iLe” valore massimo della corrente. « simme- 


trica » di corto circuito. 
e gli altri simboli hanno il significato noto. 
Se ne deduce : 


| x 
P=C.1)? z +K' eat —2., Kent, cos tot: cos 2 w £ 


Si vede che gli sforzi hanno un andamento pulsante. Si 
può arrivare a dei valori massimi perfino otto volte superiori a 
quelli corrispondenti alla corrente di corto circuito simmetrica 
o stazionaria. 


“SEN 
4000 


3500 + spe 
i ++. 


b — -+ 
! , , i 
i ; | i ; 
a dei 


i pien 


SF 6n 


Fig. 15. — Corrente di corto circuito in un motore trifase asincrono 
da 115 kW — 500 V. — 750 giri. 


In=Y2.60A ; K'=0,959;; R, œ Rr=0,03 0 t A = 0,20 


Ma anche tali valori possono essere sorpassati in determi- 
nate circostanze, quando l'inerzia degli avvolgimenti, l’elasti- 
cità del sistema di fissaggio, e la frequenza degli sforzi pul- 
santi, giungono a produrre uno stato di risonanza, che modifica 
i fenomeni. 

Su questo argomento il Biermanns ha recentemente pub- 
blicato uno studio esauriente (v. bibl. n. 7, 8, 9, 10). 

Per le macchine rotanti, oltre agli sforzi fra le bobine 
(proporzionali al quadrato delle correnti), occorre considerare 
anche gli sforzi sull'asse. il quale — come è ovvio — risulta 
sollecitato da un momento torcente che cambia di direzione ad 
ogni mezzo ciclo ed il cui valore medio, durante mezzo pe- 
riodo, può superare varie volte il valore del momento normale. 

L’Arnold dimostra (v. bibl. 11), che la potenza istanta- 
nea P sviluppata all’atto di un corto circuito è con buona ap- 
prossimazione : 

per un alternatore monofase, nel caso più sfavorevole, 
cioè per ô = 0: A 


P=2.E.1. (cos ye + cos (2 w t + ya) — 


Ra ; 
— 2 cos (w t+ Yyua).e Da | 


e per un alternatore trifase : 


1 Ra . (2—K2) 
T2 La. (1-K?) 


3 
P AE 
dove: 

E = tensione di fase-nel momento del corto circuito 


(espressa in valori. massimi); 
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l, Mo 2 ni , 
l = — z. one —.€= valore massimo della corren- 
l SA K La 3 Ma ; 


te simmetrica di corto circuito; 
e gli altri simboli hanno il significato noto. 

Si può ritenere con sufficiente approssimazione che il 
valore medio durante mezzo periodo sia : 


2 
P ale E Pia 


sT 


dove Paas corrisponde alla potenza istantanea che si ha dopo 
9o’, 

Osserviamo che la prima componente di P corrisponde 
all'energia perduta nel rame, la seconda rappresenta una po- 
tenza oscillante, corrispondente allo scambio periodico che si 
verifica fra l'energia magnetica del campo e l'energia cinetica 
del rotore. Quest'ultima supplisce anche, in massima parte, 
alle perdite nel rame (v. bibl. n. 3). 


Esempio numerico 


Consideriamo un corto circuito trifase sul solito alterna 
tore da 12 250 kVA. ° 
Abbiamo : 


E = V2 . 3470 = 4960 volt: 


F= Be 0,925. 12,1 = 9450 A 
0177 
IR (2- K) 
e a ER lo 
3 bt d 
Pimax -== 2 . 4900 . 9450 . e-s!ù , 0,40505 TA 2° 46400 kW ` 
2 
Pie = — P ma = 44200 kW 4 500 000 kgm:s. 
st 
Ricorriamo ora alla nota relazione : 
dan 
P= getiri di 
nella quale, nel rostro caso in cui GD? - 90 000 kg/mî, si ha 
J = momento d'inerzia ` la dita 23 ) kgm’ 
omento d inerzia `- 4 a < 98] 300 Kg M; 
1.504 
mi- velocità angolare - E 93; 


dt - 0,0119” (mezzo periodo). 


Si ricava il valore delia diminuzione di velocità: 


a TORD Ia eu 
i 417 6 A ale SE o, 

2360.53 7? i 

Quindi l'alternatore è soggetto, nel primo mezzo periodo 
ad un frenamento che — se cuntinuasse con eguale valore — 
lo farebbe arrestare completamente in meno di 2”. 

Notiamo che — per effetto di tale frenamento — il rotore 


compie 180° elettrici non più in 0.0119", ma in un temgo 
maggiore di questo dell'l %; perciò il valore massimo deila 
corrente subisce un decremento un po maggiore del previsto: 
la diferenza però è assolutamente trascurabile. 

Nel secondo mezzo periodo il rotore viene, invece. acce- 
lerato: ma non può riportarsi alla velocità iniziale in causa 
del diminuito valore delle correnti. Così, in definitiva, lazio- 
ne frenante rimane prevalente. 


* 


Conclusione 


Il principio della « costanza delle concatenazioni magne- 
tiche » in un circuito chiuso privo di resistenza, ci ha per- 
nicss9 di vedere come si dispongoro le lince di flusso nei vari 
istanti successivi ad un corto circuito, per i varii tipi di mac- 
chine elettriche a cerrente alternata; e di ricavare i valori istan- 
tanei delle correnti. 

Detti valori — come abbiamo visto — variano a seconda 
del valore che aveva il flusso ne! momento del corto circuito; 
in particolare se i! flusso è massimo la corrente (asimmetrica) 
raggiunge un valore circa doppio di quello che si sarebbe 
avuto se il flusso fosse stato nullo (nel qual caso si avrebbe 
una corrente d'indotto simmetrica). 
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Abbiamo pure visto l'influenza smorzatrice delle resi- 
stenze ohmiche, per effetto delle quali le correnti decrescono 
finc a raggiungere un valore stazionario (nullo per le macchine 
ad induzione) seguendo una legge esponenziale, con fattori di 
attenuazione differenti per i due flussi d'induttore e di indotto 
variabili da tipo a tipo di macchina. 

Notiamo che i risultati a cui siamo giunti se non hanno 
potuto essere da noi verificati sperimentalmente, pure corri- 
spondono agli oscillogrammi ottenuti da tutti gli sperimenta- 
tori che si sono occupati dell'argomento (vedi Bibl. 18). 


x % 


APPENDICI. 
Appendice A. 


Per la seconda legge di Kircheff, in un circuito chiuso la 
somma di tutte le f.e.m. è zero: 


Die 
Quindi in un circuito chiuso contenente una resistenza di 


R ohm, ed una induttanza di L henry, percorso da una cor- 
rente di į¿ ampere e non allacciato ad altre fonti di f.e.m., si ha: 


. d 
L = 
Ri +~7(L.i)=0 

Se si fa: R=0 

cl 

——— L. = 

allora Ti (L=) 0 
CIOÈ : 


Ma d'altronde è: 


n = numero di spire in serie del circuito; 
p = flusso. 


La formula esprime che « in un circuito chiuso privo di 
resistenza il numero di concatenaziuoni magnetiche rimane co- 
stante ». 

Per circuiti più complessi, con avvolgimenti secondari le- 
gati a quelli principali da legami magnetici — e sieno essi 
stazionari oppure in movimento — nei quali entrino in giuoco 
vari coefficienti di autsinduzione L e di mutua induzione M 
si dimostra altrettanto facilmente che la somma algebrica delle 
ccncatenazieni magnetiche deve rimanere costante, cioè: 


YL.i+ YM. = cost 
essendo i la corrente primaria e ^s quella secondaria. 
x 
Appendice B. (©) 


Sia il primario di un trasformatore alimentato da una ten 
sione sinusoidale : 


e=- E.senolt+ 
essendo: m = 2 2 f. 
La corrente di magnetizzazione sarà — con le nostre ipo- 
tesi semplificative : 
Ln RAS Li . COS Mm (£ + Ò) 


Prima del corto circuito il numero di concatenazioni ma- 
gnetiche del primario era: 


Ci salare Li e hi cosa) (f + Ò) 
e quelle del secondario 
C: = — M Im. cost + dI 


Il corto circuito avvenga nel momento t = 0, per il quale 
era: 


Ím B E Im « COS ‘n d 


(1>) In questa e nelle altie appendici, i circuiti si suppengeno, per 
semplicità, di una sola sp'ra 
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Dopo il corto circuito, il numero di concatenazioni ma- 
gnetiche del primario deve seguire la legge di variazione della 
tensione impressa e quello del secondario deve rimanere im- 
mutato. Si avrà cioè : 


Ci = — L; . Jm. cos (1) (t + Ò) 
C: = — M . Im. coso à 


e, chiamando i, ed i. i valori istantanei delle correnti nei due 
avvolgimenti dopo il corto circuito, avremo: 


Ci = Lega . COS w (f+ 0) = La f i, + M . Í; 
Ci =M am i +t M.i 


. cos wô = Li. 
Da queste equazioni si ricava 


In 


i = — 


[cos w (£ + ò) — K?. cos w ô] 


I — K?’ 
. M La 
lL = E r p [cos (1) (t + ô) — COS o) Ò] 
essendo 
M? 
K: = RE la coefficiente di accoppiamento magnetico. 
1» 2 


" 
Appendice C 


In un alternatore monofase, sia io la corrente di eccita- 
zione a vuoto; si ponga: 


M= Mo. 


coefficiente di mutua induzione fra. i due avvolgimenti indut- 
tori e armatura che, come si sa, è una quantità variabile con 
il tempo. 

Sieno Li ed La i coefficienti di autoinduzione dei due av- 
volgimenti. 

Durante il funzionamento a vuoto le concatenazioni ma- 
gnetiche dell’induttore e rispettivamente dell'armatura, erano : 


cos œw (t +ò) 


Ci=i.Li. 
Ca = in. Mo.z0sw (t + ô) 


Se il corto circuito avviene nel momento t = o, per il 
quale era: 


Ci = io. Li. 
Ca = io. Mo.-coswìd 


si avrà, dopo il corto circuito, analogamente a quanto visto 
per i trasformatori: 
4 


Ci Si. Li = li. 


Ca = lo. Mo.cosmò = ia. 


Li + la. Mo. cos w (t + ò) 
La +. Mc. cos w (t + ô) 


Da queste equazioni si ricava: 


1 — K? . cos w (£ + ô) . cos w ò 
1 — K? . cos? w (t + ò) 


jo cos w (£ + d) — cos wa ô Mo 


Li = +i. 


AS l — K? . cos? w (t + ò) La 
essendo 
pea 
Erelu 
* 


Appendice D 


In un alternatore bifase segneremo con gli indici 1 op- 
pure 2 le grandezze relative alla fase I oppure alla Il dell’ar- 
matura. Gli altri simboli conserveranno il significato visto per 
gli alternatori monofasi. 

Trascurando gli smorzatori nell’induttore avremo, al so- 
lito, le seguenti relazioni fra le concatenazioni magnetiche 
dopo il corto circuito : 


Ci = to = Li = Î; .Li Hiat . Ma. Cos a) (+ô) — iua? «Mo . SeN a) (t+ô) 


Car = i. Mo . COS w ô = ùi. Mo . COS e (t + ô) + dui. Lai 
Caz = — i . M, . sen. w ô = — i. M, . sen w (t + ô) + laz + Laz 
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Da queste equazioni e da 


La = Laz “i La 
si ricava: 
ii 1 — K. cos w t 
le R 
i A Mo | 7 l 
la = = Fn è A COS w (t gy — DE (2A?) .COS © Ò — 


79 


— 3 cos o (2 £ + d) 


ed una espressione analoga per iu: ma in sen «w anzichè in 
COS ©. 
Analoghe formule valgono per alternatori trifasi. 


* 
Appendice E 


Per un motore trifase consideriamo -— con il Doherty — 
i flussi risultanti, sia dello statore che del rotore; dopo il corto 
circuito fra i morsetti essi devono mantenere invariato il loro 
valore iniziale; ma mentre il primo rimane stazionario nello 
spazio, il secondo ruoterà assieme al rotore. 

Oltre a tali flussi risultanti, consideriamo di ciascuno la 
proiezione sull'asse dell’altro : ricaviamo allora le quattro rela- 
zioni che ci occorrono per le concatenazioni magnetiche : 


Flusso totale dello statore : 
Cs = Im L = i. Lae + i. Ma. cos o (é + 6) 
Flusso totale del rotore : 
Cr = Im . Mo = L. Lr -H i. Mo . COs w (f + ô) 
Flusso dello statore in fase col rotore : 
C= Im . Ls. COS w (+ 0) = i. La. cos w (E+ ò) +6. Mo 
Flusso del rotore in fase con lo statore : 
ce= In Mo. cos m(f+6)=i; . Lr. COS w (f+0)+i. Mo 


Da queste equazioni si ricava: 


Lu "e i 
L, = IL Ki . [! — K*.cosm (t + ò)] 
. Mo In 
I, = i . TLR . [1 — COS e» (£ + ò)] 


Nota sulla applicazione del metodo vettoriale 
allo studio delle correnti transitorie. 


Il prof. Lyon — seguendo un'idea del Dreyfus — (vedi 
bibl. 12 e 13) ha cercato di applicare il metodo vettoriale allo 
studio delle correnti di corto circuito. 

Tali correnti, con le nostre ipotesi semplificatrici, si pəs- 
sono rappresentare mediante espressioni contenenti uno v più 
termini della forma generale seguente: 


i=l. 


Il modo di variare delle correnti dipende dai valori di 
a edi w. 

Per a = w = 0, si ha una corrente continua di valore co- 
stante = / sen 0, rappresentata da un vettore fisso in valore 
e direzione (v. fig. 16a). 

Per a > 0 ed w = o, si ha una corrente unidirezionale 
di valore decrescente = /. e-* sen 0, rappresentata da un 
vettore di valore decrescente con legge esponenziale e di di- 
rezione fissa (v. fig. 16b). 

Per a = o ed œ > o, si ha una corrente alternata sinu- 
soidale di valore /.sen (s| t + 0), rappresentata da un vettore 
di valore / costante, che ruota con velocità angolare w co- 
stante (v. fig. 16c). 

Per a > o ed m > osi ha una corrente sinusoidale smor- 
zata di valore istantaneo / . €-* . sen (w t + 0), rappresentata 
da un vettore che ruota con una velocità angolare « costante 
di valore decrescente con legge esponenziale, ed il cui estre- 
mo percorre, quindi, una spirale logaritmica (v. fig. 16d). La 
velocità globale di tale estremo è rappresentabile con un vet- 
tore somma di due componenti — a e t jw., che si com- 
pongono a formare la velocità complessa: m = (— a + j). 


e-? sen (wt +0) 


270 


Così le correnti transitorie sono determinate pienamente : 

in valore dalla grandezza /; 

in fase, dall'angolo 0; 

nella forma di variazione, dalla velocità angolare com- 
plessa m; e possono così venire studiate con il metodo vet- 
toriale. 


Isen 9 


Fig. 16. 


Come applicazione di questi principî, indichiamo nella 
fig. 17 il diagramma vettoriale rappresentativo della caduta di 
tensione V, che si ha per il passaggio di una corrente della 
forma generale 


i= I. €*'. sen (wt +0) 


attraverso un circuito contenente una resistenza R ed una in- 


duttanza L. 
Si ha: 
V=R.i+ LT =R.I. et, sen (o £ + 0) — 


—z. L.I .e-*. sen. (wt+0)+j.L.w.T.e-~* .sen (w t+0)= 
= [R + (—« +j oœ). L].I. e7 . sen (w t+0)=(R + m.L).i 


Dalla figura 17 si nota che la caduta di tensione attra- 
verso l’induttanza è sfasata in anticipo sulla corrente di un 
angolo maggiore di 90°; ed in questo consiste la differenza fra 
i diagrammi che rappresentano correnti permanenti e diagram- 
mi che rappresentano correnti transitorie. 

Il Lyon ha studiato con questo metodo i fenomeni che 
avvengono all’atto del corto circuito nelle macchine elettriche, 
ed è arrivato al tracciamento di diagrammi semplici (in ac- 
cordo con i risultati sperimentali ottenuti ad es. dal Cole- 
mann), che dànno, sopratutto, una chiara visione delle fasi 
e dei valori relativi delle varie grandezze in gioco. 


* * 
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TRASFORMATORI CON TRE AVVOL- 
GIMENTI o n^n o oOo aO co 0 


ATTILIO INCONTRI 


Considerazioni generiche., 


L’adozione di questo tipo di trasformatore è dovuta princi- 
palmente a motivi economici sorti in occasione dell’avvento dei 
« reattori ruotanti » siti all'estremo ricevitore delle grandi linee 
di trasmissione. Si risparmia così un trasformatore apposito per 
ridurre la tensione di linea al valore richiesto dalle caratteristi- 
che di queste macchine e si incorpora l’avvolgimento all’uopo 
necessario (terziario), nel trasformatore abbassatore senza che 
questo debba perciò possedere un avvolgimento primario più 
abbondante. Si dimostra anzi che, ammesso per il fattore di po- 
tenza secondario il consueto valore del ‘°/.00 ed il funzionamento 
ininterrotto del reattore, il primario può essere previsto di po- 
tenza inferiore al normale, finchè la potenza apparente in A.V 
resta inferiore al doppio della componente dewattata del carico 
all’arrivo. 

Dato che un’altra sensibile economia è raggiunta con la 
scelta del collegamento stella-stella per il primario-secondario, 
l’avvolgimento terziario viene avvolto costantemente in triangolo 
il che mentre è efficacissimo, nei gruppi composti di trasforma- 
tori monofasi o di trifasi corazzati, per ridurre a valori inocui*la 
tensione terza-armonica e multipli dispari e la inerente instabilità 
del neutro, ha lo scopo precipuo, nei trasformatori trifasi a nu- 
cleo, di diminuire sensibilmente l'induttanza nel collegamento 
con terra franca del neutro garantendo così lo scatto degli auto- 
matici, nel caso di corti circuiti fra fase e neutro. 

Fra i vari trasformatori:scomunemente impiegati per la tra- 
sformazione della energia negli impianti trifasi, meglio di tutti 
si prestano per ricevere i tre avvolgimenti quelli a mantello, 
vengono poi i gruppi monofasi a nucleo e per ultimi i trasfor- 
matori trifasi a nucleo. Questa particolarità insita nella necessità 
di avere piccole differenze fra i valori delle reattanze di disper- 
sione, (o di carico), delle tre paia di avvolgimenti, risulterà evi- 
dente in alcuni esempi numerici, ma si comprende di leggeri 
come il trasformatore trifase a nucleo sia sotto questo punto di 
vista il più disgraziato perchè, avendo su di ognuna delle tre 
colonne i tre avvolgimenti di ogni fase, è assolutamente impos- 
sibile disporli in modo che risultino ad eguali distanze fra loro e 
ciò influisce nello squilibrare i valori delle tre coppie di reat- 
tanze. 

L’avvolgimento terziario può altresì venire applicato ai si- 
stemi di trasformazione mediante « autotrasformatori »; in 
questa evenienza anzi, la sua presenza è assolutamente neces- 
saria unitamente alla terra franca del neutro. 

I problemi specifici inerenti ai trasformatori a tre avvol- 
gimenti, di notevole interesse per i progettisti e per gli elettro- 
tecnici addetti ai grandi impianti, sono : a) la regolazione della 
tensione nei tre circuiti ed in qualsiasi combinazione di cari- 
chi e di fattori di potenza: b) la distribuzione del carico fra. 
trasformatori a due ed a tre avvolgimentizgià esistenti, ed il 
calcolo di una macchina nuova -con) terziario,’ destinata a fare 
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un certo servizio in parallelo con uno, ed anche con due trasfor- 
matori trifasi del tipo consueto: c) impedenze per % da ap- 
plicarsi nel calcolo dei corti circuiti fra fase e fase, (monofasi 
e trifasi), ed in quello più complesso di corti circuiti fra fase e 
neutro, (terra franca alla ricevitrice). 

a) Regolazione. — Vari sono i sistemi per ottenere la 
caduta di tensione fra due qualsiasi dei tre avvolgimenti nè 
occorre perciò di possedere i disegni di costruzione, ma solo 
di ricavare sperimentalmente le resistenze ohmiche e le reat- 
tanze, quest'ultime fra i tre avvolgimenti presi due a due, salvo 
a scomporle poi nelle singole « reattanze equivalenti: » (°) 
mediante le relazioni intuitive : 


Xp+Xs=Xps ; Xp + Ax = Xpt i Xs + Ax = Aut 


dalle quali : 
Xpst Xpe—X st, . XpstXs Ape. X pi +X s:— Xps 
eran I E CA TA L= iL: 


2 . 2 2 (2) 


Sostituendo in esse la lettera X con la lettera R o con la 
Z, si ottengono le formule analoghe per le resistenze ohmiche 
o per le impedenze, queste ultime però, sotto forma vettoriale. 
Dette espressioni possono essere in valori ohmici ed in valori 
per % ; vedremo fra breve quale sia l’unico caso ove convenga 
di preferire le prime alle seconde. 


Xp 


Formole fondamentali (°) 


Se indichiamo con gli indici p, s, t, il riferimento delle 
singole quantità sotto segnate ai tre circuiti : primario, secon- 
dario e terziario, di un trasformatore a tre avvolgimenti, le 
cadute di tensione in ciascheduno di essi si esprimono simbo- 
licamente con le relazioni : 


Cp = — Rp Ip — 1 w [Lp Ip + Mps Is + Mpe Ie e 0° (1) 
e = — R, I; T= ] w [L; Is + Mps Ip + Ms Ld. o o (2) i 
Ct = — R: I; — j w [L: I: + Mp: Ip + Ms Lifes . (3) 


La caduta di tensione primaria-secondaria è quindi espres- 
sa con notazione generale da : 


eps = — (fp —-€3) 
e dalle (1) e (2) con l’ausilio delle altre due : 


Ih=—-(I5+I)...(49);XApt+tAs= w) Lp — 2 Mps + 
+ Ls = 2 w (Lp —Mps)...(5) 


si ottiene facilmente : 

eps = [(Rp + Re) + j (Xp + X:)] I: + [Rp +7]... (0) 
mentre dalla (1) e la (3) similmente : 

ep = [(Rp + Rò + j (Xp + Xd) Le + [Rp + j Xal Is... (7) 


La (6) e la (7) sono le equazioni cercate: la (6) dà la 
regolazione sul secondario ed in essa perciò tutte le variabili 
vanno riferite al secondario; la (7) dà invece la regolazione sul 
terziario ed il riferimento va quindi fatto a quest’ultimo av- 
volgimento. 

Le due formule dicono: 1) Che le cadute possono essere 
positive o negative e che cioè la tensione di un avvolgimento 
in carico, può essere superiore a quella a vuoto : 2) Che anche 
a vuoto un avvolgimento può essere sottoposto ad una caduta di 
tensione di doppio segno in dipendenza del carico e del fattore 
di potenza nell’altro avvolgimento indotto. Conviene qui di 
osservare che quanto è stato fino ad ora detto, si riferisce al- 
l’unico caso praticamente interessante del trasformatore con 


(') Costituiscono un artifizio assai comodo e pratico per risolvere 
i vari problemi inerenti ai terziari e si basano sul concetto di rappre- 
sentare correttamente il funzicnamento effettivo e controllabile di un 
trasformatore con terziario costituito a sua volta fittiziamente da una 
stella a tre rami di rispettive impedenze in %: Zp, Za, Zi. 

Riconosciuto ed ammesso che la impedenza icontrastante lo scor- 
rere di una potenza elettrica qualsiasi fra due circuiti interconnessi da 
un trasformatore ordinario, è rappresentata dalla impedenza di disper- 
sione o di carico Zp se applichiamo tale verità al suddetto circuito 
equivalente (Vedi anche fig. 2) si ricava vettorialmente : 
Zps = Zp + Za ed analogamente Zp = Zp + Zi, Zat = Zs + Zi 
queste le (2). 

(2) Ved. J]. A. I. E. E. 1921 - Peters e Skinner: « Trasformatori 
per collegamento di sistemi di distribuzione ad alta tensione»: Vo- 
lume XL, n. 6. 


e da 


L’ ELETTROTECNICA 271 


un primario e due secondari; le formule sono però generali e 
possono applicarsi, con le dovute cautele, anche alla eventualità 
della regolazione di un trasformatore con due primari ed un 
secondario, quale per esempio in una centrale con due alter- 
natori a tensioni differenti e non soggetti a regolazione interna 
della tensione primaria. . 

Per il loro maneggio pratico la (6) e la (7) meglio si pre- 
stano se poste sotto la forma percentuale della tensione di ri- 
ferimento; e si ha allora scegliendo Is come vettore di base, 
ed indicando con Ws e W: i KVA secondari e terziari. 


[(Rp +HR)+j (Xp +xX;:)] I; +[Rp + 1 Xp] Ly 


er 2100 Slp pta) +j sen (po — pi +2 100 
E; E; (cos ps + j sen gs) 


ove Qs. Pe sono gli spostamenti di fase nei carichi secondario 
e terziario ed «la differenza angolare fra le tensioni secondaria 
e terziaria ai morsetti. Nella fig. 1 è rappresentata la situa- 
zione vettoriale delle varie entità geometriche in uno dei casi 
che possono presentarsi nella pratica. 

Analogamente si può scrivere con riferimento E: e vet- 
tore di base /:: 


[(R0+R)+j (X++ Xe + [R +j Xo] Ix 


> W 
en ioo= — Los (ei prta) +j sen (psp t) 100 
E, E, (cos g: + j sen gr) 
da cui 
[(Rp + R,) + J (Xp + Xs)]}cos qs — 
— jsengs} X I: + [Rp +} Xp]} cos (ge 
Wry 
e — a) — j sen (pi — a) XI: 
2° X 100= 3 x 100.. .(8) 
E; E, la 
[(Rp + R:) + j (Xp + X:)]$ cos p: — 
—j senf: {XI + [Rp +17Xp]}cos (gs + 
+ a) — j sen (pata) XI 
Ept e W, 
o F, x100. . . (9) 


Relazioni piuttosto complicate e che si semplificano assai 
se si suppone, con lieve errore a = O: se circostanze speciali 


ni B 


NA ; je 
ha |. è 
p 2 
A, 
yo y d - 
E a E 
o - (Pe-o) 
0A. a ks y 0A «É+; AL ~ R4, BI «Ash 5AD Rh; BO 2A. 
Fig. 1. 


© æ a 


| 


richiedono di calcolare anche questo angolo, dalla fig. 1 si 
ricava con sufficiente approssimazione : 


x=B O F,—BOF,; sen x=sen B O F:—sen B O F;= 


= Xs Is cos ys — R; I; sen ys; — X: li cos 9; +R,I; sen Pr 


F, (10) 

Nello applicare la (8) e la (9) a risolvere casi pratici, oc- 
corre tenere presente che i valori in esse contenuti per le re- 
Sistenze, ecc., sono in ohm e che perciò vanno tutti riferiti allo 
Stesso avvolgimento : il secondario per la (8) ed il terziario 
per la (9). 
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Esempio numerico 


Trasformatore trifase 
121600 | 
12:000:KVA.s= =_= p790 >; 
W,=: 12000 kVA; W, = 6000 kVA 
Rp = 3,39 ; R; = 0,2759, R; == 0,0759 ; 
9 0 I Xps = 1,1 i Oi I X pt = 10 ; Ti IX ci 1,0 
Si vogliono le regolazioni sul secondario funzionante a 
pieno carico e cos 4 =0,707, per vari carichi e cosp = 0 in an- 


ticipo del terziario. Si suppone 2 = 0. 
Nella (8) dobbiamo porre : 


6? 2 
RE, ui 


Targa = 0293 ; R= 0.275 ; R: = 0,075 ‘g y, =0,36 
7,7 X 36? x 10 10 x 36 10 
Xps z= 12 000 E 8,3, , Xpt ~ 12000 == 10,8,, ’ 
„ 1,6 x 362.10 — 
Xs = O 
Xp _ 8,609 


I" Caso: W:=>3000 KVA; Ws=12 000 KVA; ls= 1934. 
(0,508+ 7 8,3) (0,707— j 0,797) . 193+ (0,293 + 


+ j 8,69))cos (—90°)—] sen (— 90°) | E 193 


Eps H2 
E T RA E 
o 20 700 100 


Ops sO | Yi 
p X 100 =+ 3,56 + ] NEL T PA + 3,60 + 2C =3,8225() 


Es 


e 
II° Caso: W: = 6000 KVA. Analogamente a 100 = 


= 1,69 + j 5,02; €ps “o = + 1,815 e facile sarebbe di ve- 
rificare come per cos ys più alto o per una maggiore potenza 
nel reattore, ps cambierebbe segno. 

Se con gli stessi dati si desidera invece la regolazione 
sul terziario al variare del suo carico e cos 4: = 0 in anticipo si 
applica la (9) ove porremo: 


9.5? 
Pra 
ED 70? 


Xps = 1,75; Xp =1,829 ed avremo; 5 
per W: = 300) ; 01° = + 3,75; per W, = 6000 ; ep ° = +2,54. 


Osserviamo finalmente che l'angolo z avrebbe avuto un valore 
5 


= 0,06l ; R: = 0,05770; Ri = 0,0759 ; 


espresso da sen a = — 1000 ` 


Impiegu dei valori per", 


E' ormai invalso l'uso di introdurre in questo genere di 
calcoli i valori per % delle resistenze e delle reattanze, tutte 
riferite ad una data potenza fissa in KVA detta di riferimento, 
ottenendosi con ciò maggiore esattezza e velocità nelle opera- 
zioni, nonchè invariabilita dei valori per %, qualunque sia lo 
avvolgimento considerato. 


W, 
Ponendo Zs = &5/j;—, = kr e ricordando la convenzione 


wW 
I R a | 
generica % I R D 100 la (8) diventa: 
Chs 
E; 


==, COS q's ks o Rps+ sen qs Rs” al Xps + St Ri? oL Rpt tki LX 
FJ COS fs Rs ol Xps — sen ps ks? 01 Rps+St Rt? od Xp— tiki? 0IRp)(11) 


e analogamente dalla (9) 

—- 7 100 = 
2 (COS fi k,° o I Rp- sen Yi ki” o I A pe + Sk” IR, +é k,” n IXp: + 
+-j,COS pirkt? 01 Apr — SEN pr kt” o TI Rprt+-SsRs" o LXp— t; ks?  IRp{(12) 


1%) Questo sistema di ricavare dalla caduta per © simbolica, queila 
scalare è appross mito, Si dimostra fscilmente che l'errore è trascu- 
rabile, 
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essendo : 
Ss = COS (yst2); St = COS (piz) ; b=sen(ps+ x) ; &=Sen (ge 2) 


] 
senx= 100 °9S Ts ks? o I Xs — sen qs ks? IR — 


— COS Qr kt”/o I X: + sen qr kio T Ri 


La lettera k assumendo così il valore del rapporto fra il 
carico o la corrente che si considera nella fase e quelli di ri- 
ferimento. 


Esempio numerico. 


Dati dell’ esempio precedente. W: = 3000 kVA, W; = 
= 12 000 KVA. Applichiamo la (12) con riferimento 12 000 
kVA a 36 900 V. 


T I Rps = 0,528 ; a I Rp: = 0,66 5 o, I Ri —=0,59 ; 
ojs I Xps = 7,71 ; 9% I Xp = 10; %0 / Xa = 1,6; 


dalle quali 
© Rp = 0,299 ; ° o I R, = 0,229 ; ° , Z R; = 0,722; 


an IXp = 8,05 ; yi I X; = — 0,35 ; o TX: = 1,95 
si ha inoltre : 
sen x = — 0,00589 ; cos x= 0,999. .. = l ; S, = 0,711; 
ts = 0,703 ; ps = 45° A.D. ; q: = 90° A.V. 
A x 109 = ) — 0,25 . 10 + 0,711 . 0,299 + 0,703 . 8,05! + 
+ 7 :—0,25 . 0,66 + 0,711 . 8,05—0,703 . 0,299; = + 3.36 + j 5,33 
5,33? 
e quindi: ept °i° = + 3,36 + = 3,5% 


200 
mentre il corrispondente valore ottenutosi nello esempio pre- 
cedente, nel quale si era fatto 2 = 0 era 3,82. La differenza 


è insignificante e sembra perciò che si possa attenersi con più 
brevità alle formule (8) e (9). 


Caso del trasformatore con due so i avvolgimenti. 
Dalla (11) residua in tale ipotesi : 


E EE JRs COS Ps 0/0 I Xps—ks sen qs °/o I Rp? 
p o 5o oo F 


+ Jks COS s ?/o I Rps + ks sen qs” I Xps) (13) 


formula più accurata di quelle in uso nei collaudi italiani ma 
anche essa non assoluta. Volendo risultati rigorosi in collaudi 
di grossi trasformatori a due avvolgimenti, converrà preferire : 


Eps ? o = 
A ah 


ks® a IRo? OO RoI Xo? 
iora E n pona 


b) Funzionamento in parallelo di trasformatori a tre e 
due avvolgimenti. — Il problema è vasto e considereremo per- 
ciò il caso più interessante ed avente la probabilità maggiore di 
pratica applicazione : la soluzione di problemi affini non offre 
ad ogni modo difficoltà diverse da quelle che si risolvono nel 


C 8 A 


LELA 
hephi- m) K 


K; 
Fig. 2. 


caso prescelto. La fig. 2 rappresenta il circuito equivalente a 
tre trasformatori in parallelo, dei quali uno con tre avvolgimenti 
e due del consueto tipo a due avvolgimenti; le notazioni usate 
nelle formule sono. illustrate in figura(e Ci proponiamo di rica- 
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vare il carico di ciascuno dei due trasformatori estremi nonchè 
quello di ogni singolo avvolgimento del trasformatore interme- 
dio, allorchè nei punti M, ed N vengono forniti due carichi qual- 
siasi W, e W.. 

Le relazioni sono vettoriali e le impedenze in %. 

Applicando ripetutamente ed ai vari nodi il principio gene- 
rale della proporzione inversa fra i carichi e le relative impeden- 
ze, si può scrivere : 


(Ze + Zi) Zp +Z, (Zs +Z: + Zs) 


i Wa a ! (Za + Z:) (Zo + Z: + Zo) + Żp (Zo +Z) Cai 
-n W = VW, EEZ tA (16) 

m W, = W, +2) 2 g + Z: + Zp) (17); 
iea w= m a + do) He to) (18) 
a(1-n)W,=(1-nW 17, a (19); 
(1 — a) (1 — n) W, = (1 — n) W, z og (20) 
pUl- m) W= (l - mm et (21); 
(1 — p) (1 — m) W, = (1 — ın) ETA (22) 


e da queste combinandole opportunamente e con l'avvertenza 
di considerare gli avvolgimenti GT ed FS alternativamente pri- 
mari e secondari e quindi VENON AMERIG differenziali si ricava : 


Wa = nW, + a — p) (L — m) W: = 
_ Wi (Z (Zo + Zi) + Zi (Zo + Zi + Zo)) + Wr. Zs -Zp 


= 23 
E E E AESA A) 19) 
W,=mW.it(1-)(1-nW,= 
Ma Za -Zp + Wa}Zp(Za+Zs)+Zt(Za +Z: +Z (24) 
id. 
Wp = a (1 — n) W, + p (1 — m) W: = 
Wi . Zi (Ze + Li) + Wa Zb (Za + Zs) 
Aana a (25) 
Ws, = (1 — n) W, — (1 — p) (1 — m) W: = 
_ Wi.Za(Zb+ Zi +Z) — M..Zb.Zp (26) 
id 
= (1 — m) W, — (1 — x2) (1 — n) W, = 
E — W, . Za . Zp + Wa . Zo (Za + Z: + Zo) (27) 


id. 
dalle quali a controllo : 


Wa + W: = (23) + (26) = 
l Ws + W: = 


Wi; We + Wi = (24) + (27) = Wi; 
(26) + (27) = Wp 


Con la scorta delle relazioni (23) a (27) il problema pro- 
posto riceve la sua soluzione analitica ed il costruttore ha così 
a disposizione un valido ausilio per tentare di risolvere nel mo- 
do più razionale e più decisivo i vari casi particolari, non es- 
sendo in pratica di alcuna importanza l'apparente complessità 
delle formule. 

Per dare una idea della via da seguire in simili ricerche, 
immaginiamo di dover progettare un trasformatore trifase con 
terziario che possa funzionare in determinate condizioni di ca- 
rico, in parallelo con altro già esistente ed a due soli avvolgi- 
menti. E’ questo un problema attuale e saranno a parer mio 
chiamati a risolverlo a breve scadenza, tutti i progettisti di 
grardi trasporti interregionali e nazionali che non hanno cre- 
duto di provvedere fino dallo inizio alla sistemazione dei reat- 
tori sincroni. 

Nelle (23) a (27) facendo Zè = 00 ed eliminando la con- 
seguerte forma indeterminata si ottiene : 


TE IETA o 2 
mas Wi ZZZ, rg gi (28) 
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La Za + Z, 
deri È cena 2 
Wet: Ma zz LZ, (29) 
suoi Za Zp 
ER ere e re Lera ZA; (30) 
Wi= Wi: 


le quali attraverso i legami : 
Wi = Ws + Wa; Wa = Wp — Ws; Wi + Wa = Wa t Wp 

si riducono alla unica equazione vettoriale risultante : 
WalZa+Zp+Z)— Wi(Zp+Z)— W:Zp=0 


Sostituendo 


(31) 


Wa = Wa (COS pa + j sen ga); Wi = Wi Hj wi”; Wi = w + 
Hj Wi’; Za == Ra +j Xa; p == Rp +j Xp; Zs = R, +j Xs 


si derivano : 


Wa COS pa (Ra + Rp + Ri) + Xp (Wi + w: -- Wa sen pa) + | 
+ Xs(wi — Wa sen Pa) —Wa Xa sen pa — wi (Rp + R) — 
— w: Ro =0 
Wa sen p alRa + Rp + Ri) + Xp (Wa cos pa — Wi — Wa) + 
+ X; (Wa cos gs — Wi) + Wa Xa COS ga— w,” (Rp + Ri) 

— w: Rh=0 


sistema di due equazioni fra le incognite Rp, Rs, Xp, Xs, 4a 
delle quali tre perciò risultano arbitrarie. Dovranno a ciò es- 
sere razionalmente prescelte Rp ed R, (per le quali poca è la 
latitudine in conseguenza della economia da un lato e della 
massima densità di corrente ammissibile dall'altro), e pa il cui 
valore è completamente privo di importanza dal momento che 
è fissato Wa valore scalare della potenza in kVA. 

Il problema algebrico si riduce perciò a risolvere il sistema 
(32) rispetto alle incognite Xp ed XY; e per vari valori di fa sce- 
gliendo poi quella coppia di reattanze primaria e secondaria che 
meglio convenga per il progetto più razionale del trasformatore 
del quale il terziario rimane completamente arbitrario.. 

Trattandosi quasi sempre in simile genere di indagini di 
grossi trasformatori nei quali la resistenza delle fasi è trascu- 
rabile rispetto alla loro reattanza, si può nei calcoli preliminari, 
e con tutta probabilità anche in quelli definitivi, ignorare le re- 
sistenze ohmiche riducendosi le (32) al sistema : 


Xp (w,” + Ww”: i 


(32) 


Wa sen pa) + X;(Wi" — Wasen pa) — 
— Wa Ka SEN Fa = 0 
Xp (Wa COS pa — Wir — We ) + Xs (Wa COS pa — Wi ) + 
+ Wa Xa COS pa = 0 


con le inerenti soluzioni : 


(33) 


Wa Xd w,” COS pa — w Sn pal 
wa” (Wa COS pa — Wi) + ws (w, — Wa sen Pa) 
Wa Xall wi + w’) sen ga — (w, + w) OS gal 
id 


espressioni di facile e rapido impiego numerico. 


Xp = (34) ; 


Xs == (35) 


Esempi numerici 


A) Applichiamo le (28), (29) e (30) al caso seguente : 
Trasformatore trifase a due avvolgimenti: 12.000 kVA; 


Za = 0,65+j 7,45. 
Trasformatore trifase a tre avvolgimenti secondario 12.000, 
terziario 6000 kVA: 
Zp = 0,268+j 8,05; Zs = 0,2 — j 0,35; Z: = 0,136+} 1,95 
W, = 20.000 (0,707+j 707); W: = 6000 (0 — j), si ottiene; 
Wa = 7116+} 3897; (kVA)a = 8100; cos ga = 0,88 A.D) 
Wp = 7031+j 4243; (kVA), = 8215; cos gp = 0,85 A.D (36) 
W, = 7025+j 10.243; (KVA);= 12.450; cos qs = 0,57 A.D. 
W: = 0 — j 6000; (kVA): = 6000; cos ype = OAV | 
che se invece si fossero ignorate le resistenze ohmiche avrem- 
mo trovato : 
Wa = 7200 +j 4014; Wp =6975+}j 4473; W:= 
=6975+j 10.161 


ossia valori di poco differenti dai precedenti. 


(37) 
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B) Applichiamo invece le stesse (28), (29), (30) te- 
nendo conto delle sole reattanze, a due trasformatori aventi: 
Xa = 6; Xp = 5,475; X; = 5,125; X:= 3,175 ossia reattanze 
equivalenti del trasformatore con 3 avvolgimenti, molto meno 
differenti fra di loro, (e quindi anche le reattanze di ogni coppia) 
di quelle del caso A). 

Riunendo in un solo specchio con i (37) i nuovi risultati 
si ha: 


Wa = 7200 + j 4014; (KVA)a = 8200 

Wp = 6975 + j 4173; (kVA), = 8200 (31) 
Wi = 6975 + j 10.161; (KVA); = 12.250 | 

Wa = 9070 + j 7090; (KVA)a = 11.500 

Wp = 5100 + j 1080; (KVA)p = 5230 l (38) 


8700 i 


Il 


Ws = 5090 + j 7070; (kVA)s 


e dal confronto emerge l'influenza dei valori delle reattanze 
sulla distribuzione dei carichi esterni fra i due trasformatori. 

Non vi è alcun dubbio infatti che la distribuzione (38), cor- 
rispondente a reattanze bene equilibrate, non sia superiore aila 
(37) che si riferisce ad un trasformatore trifase, con terziario, 
a nucleo e quindi con grandi differenze fra i valori delle tre cop- 
pie di reattanze (7,7; 10 e 1,6 per cento). 

C) Calcoliamo finalmente un trasformatore a tre avvolgi- 
menti il quale debba funzionare in parallelo con altro esistente 
e siano stabilite le condizioni seguenti : 


Wa 12.000 kVA ; Xa=7% ; W.=24.000 (0,707 + j 0,707); 
W., = 0 — j 6000; cos pa = 0,8; sen pa = 0,6: 


dalle (34) e (35); Xp = 6.5; Xs = 2,68 e assumendo per Xt 
il valore X: = 5 si ottiene: Xps=9,18; Xp: =11,5; Xs = 7,68 
valori ammissibili in grosse macchine con primari ad altissime 
tensioni e d'altra parte facilmente modificabili per successive 
prove, in funzione dello arbitrario qa. 

Con i detti valori si avrebbe : 


= 7425 + j 9854; (KVA): = 12.400 ;cos gs = 0,61 A.D 
Wp = 7425 + j 3825; (KVA% = 8350 ;cos gp = 0,889 A.D 


D) Sempre dalle (34) e (35) ponendo la condizione Xp = X; 
si ricava: 


— 

< 

un 
| 


i O 2 wi + w” 
Spara 2w, + wr 


ed anche con il suo impiego si può raggiungere ottimo risul- 
tato, giacchè se il valore così determinabile è ammissibile per 
il trasformatore allo studio e se il tipo prescelto per la mac- 
china può permettere di ottenere reattanze fra le coppie di av- 
volgimenti sensibilmente eguali, si viene a trovarsi nelle mi- 
gliori condizioni di funzionamento e di regolazione. 

Con i dati consueti la (39) darebbe : 


(39) 


tg Pa = 0,825 ; sen pa = 0,635 ; cos pa = 0,773 e quindi: 
Xp = Xs = X: = 4,2 
Xps = Xpt = Xu = 8°% circa per cui; 
Ws = 7950 + j 9546 ; (kVA): = 12380 ; Wp = 7950 + 7 3550 ; 
(kVA), = 8 620 ; W: = 0 — j 6000; (kVA): = 6000 


c) Corti circuiti. — Il calcolo delle impedenze da usare 
per le previsioni in corto circuito, (potenze e correnti assorbite), 
offre non poche difficoltà allorchè trattasi di trasformatori con 
tre avvolgimenti sistemati nella ricevitrice ed aventi il neutro 
primario o secondario od ambedue direttamente a terra: In tale 
evenienza infatti la messa a terra accidentale di una fase chiu- 
de attraverso il neutro un circuito monofase e la corrente 
di corto circuito in esso provocata produce induttivamente una 
corrente unica nel circuito chiuso del terziario; questa a sua 
volta è causa di altre correnti monofasi di corto circuito nei 
vari rami del circuito primario le quali possono con sufficiente 
approssimazione prevedersi purchè le impedenze da introdursi 
nel calcolo siano correttamente individuate. Che se poi il tra- 
sformatore a tre avvolgimenti interconnette, come di frequente 
succede, due diversi sistemi di distribuzione, le cose si compli- 
cano e conviene di ricorrere a mezzi di indagine con circuiti 
equivalenti, eccitati a corrente continua, e con esperienze di 
gabinetto. Negli impianti italiani dove, fino ad ora almeno, la 
terra franca dei neutri alla ricevitrice delle grandi linee, non è 
considerata benevolmente da molti valenti elettrotecnici e so- 
pratutto dai costruttori e dove imposizioni draconiane delle Au- 
torità tutorie rendono ancora più disagevole tale provvidenza, 
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la teoria dei corti circuiti fra fase e neutro offre un interesse 
piuttosto accademico, mentre può essere di una certa utilità 
pratica il caso dei circuiti fra fase e fase a neutro isolato. 


1) Corti circuiti a neutro isolato. 


Nel caso più probabile di un corto circuito su di uno solo 
dei circuiti secondari non vi è alcuna differenza fra un trasfor- 
matore a tre avvolgimenti ed uno a due e se Xp, Xps sono le 
reattenze in % dell'una o dell'altra combinazione, (nel calcolo 
dei corti circuiti è pratica generale di trascurare l’effetto delle 
resistenze ohmiche dei grossi trasformatori), sarà : 


100 In 
X ps 


ai morsetti. 


100 Z , “ue 
- la corrente di corto circuito 
x pt 


p= 


oppure I. = 


Unico caso perciò da considerarsi rimane quello di un corto 
circuito contemporaneo dei due secondari i quali, considerati in 
queste evenienza come in parallelo, danno origine ad una im- 
pedenza risultante : 

1 
1 y t p= Zp Zp — Zp 
= + > Lu 


(40) 


e la corrente di corto circuito nonchè i kVA saranno il 


e 
valore normale. 
Si può anche, alfine di predisporre la potenza di apertura 
e la taratura degli automatici, desiderare di conoscere quale 
parte della potenza di corto circuito spetti ad ognuno dei se- 
condari e ciò si ottiene scrivendo vettorialmente : 


(Wie Ze. (W Zi. (Wik Z, 


= — e —— 4M = s —— 4 = . 
(We ZE VsF Whe Za (Wi 4 Wih za CP 
ed ignorando le resistenze : 
: : 100 E X 100 ) 
(IV; + Hi)e = (Hp) = Wn X , (Fs)e = Wan a X DI 3 l 
Xe Xst Xe i, 
i (42) 
üremi o s 
ue E A 


Esempio numerico. 
Con i dati dell'esempio A) abbiamo: 


Wn = 12000 kVA ; X, = 8.05 ; X, = — 0,35 ; X, = 1.95; 
Xp;= 7,7; Xp.=10; Xx= -— 1,6: 


ve Ce = 8,15; 100/8,15 = 12,4; 


(17%) = 149000 kVA ; (W:)e =181,700; (W:)e = — 32700 : 


Interessante è di osservare come una ed una sola delle 
reattanze equivalenti possa, (come succede nello esempio), ri- 
sultare negativa. Questo apparente controsenso rappresenta la 
particolarità più interessante del trasformatore a tre avvolgi- 
menti ed essa, mentre trova la sua conferma nelle esperienze 
con trasformatori esistenti, viene altresì giustificata con una 
analisi piuttosto complessa dei vari concatenamenti dei flussi 
di dispersione, considerando la reattanza negativa equivalente, 
come una reattanza mutua. 


Corti circuiti fra fase e neutro alla Stazione ricevitrice, (terra 
franca dei neutri). 


A. Boyajian, nella sua esauriente memoria sui trasforma- 
tori a tre avvolgimenti presentata alla Convenzione del A.I.E.E. 
del febbraio 1924 (t), premette all'esame dettagliato di questo 
tipo di corti circuiti le seguenti osservazioni fondamentali : 

1) Un carico fra filo e filo, (neutro escluso), eguale ad un 
terzo dei KVA normali o di riferimento di un sistema trifase 
simmetrico, incontra una impedenza % eguale ai due terzi di 
quella del sistema allo stesso riferimento. A seconda del come 
sono collegati gli avvolgimenti dei trasformatori attraversati 
dalle relative correnti monofasi, il carico è limitato a due o tre 
fili; nel secondo caso due di essi sono in parallelo per il ri- 
torno. Il principio suddetto è perennemente vero, qualunque sia 
il tipo delle macchine ed il loro collegamento e per qualsiasi 


(1) A. Bovajian: Theory of Three . Circuit Transformers. - J. A. 


I. E. E. dell'Aprile 1924. 
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sistema purchè trifase simmetrico. Solo i generatori, per spe- 
ciali particolarità costruttive, possono distaccarsi leggermente 
dalla legge di cui sopra ma queste differenze sono tali da do- 


verne tener conto solo in casi di estrema precisione. Con il- 


ritorno in parallelo su due fili di linea, la tensione ispiratrice 
del carico monofase è 86,6% di quella fra i fili stessi (°). 

2) L’impedenza per % presentata da un trasformatore tri- 
fase ad un carico monofase fra filo e neutro varia a seconda 
del tipo di connessione; nel lato primario nondimeno il carico 
suddetto è trasferito ai conduttori primari, ragion per cui l’im- 
pedenza del sistema ad essi connessa segue la regola del $$ 1°). 

3) Un carico monofase fra filo e neutro si distribuisce in 
modo da incontrare la minima impedenza per % : quando ciò è 
possibile esso si distribuisce senza magnetizzare il nucleo del 
trasformatore. 

4) Due sistemi polifasi interconnessi si dividono qualsiasi 
genere di carico in ragione inversa delle rispettive impedenze 
risultanti. Trasformatori con due avvolgimenti colleganti due 
diversi sistemi generatori, se caricati fra filo e neutro, ricadono 
nel problema dei trasformatori con tre avvolgimenti. 


Primo caso : 
Supponiamo un corto circuito sul primario (fig. 3). 


$I 


imari «Secondario 
Cerca ro 
eo | 
ia 
SZ 
3 SZ 
Fig. 3. 


Zp: rappresenta la impedenza © 
riferimento normale o prestabilito. 
Z; è l’impedenza “o totale del circuito generatore. 


fra primario e terziario al 


P EGNA 
Z: = Sa Zpt F ds Ls = ME 
_ 300(KVA), 
(e Zø +22; CI) 
z — 307, 
° Zu+2Z; 


(5) Per coloro che non hanno avuto occasione di fare largo uso 
delle impedenze espresse in forma percentuale di una tensione di ri- 
ferimento può servire, a rapido chiarimento del principio qui enunciato, 
il metodo generale seguente applicabile a qualsiasi collegamento di tra- 
sformatori. Indicando con Zo l’impedenza ohmica del sistema trifase 
equilibrato generatore di cui a figura 3, sarà per definizione la corri- 


spondente impedenza % riferita a W =E. 1.V3; 


Z ax x W 

*T Ex 10 
Se immaginiamo ora che un carico monofase sul primario a stella 
del trasformatore abbassatore all’arrivo, sia eguale ad 1/3 W, la intensità 
che circola nei tre fili primari, disciplinata e definita per la presenza 
dell’avvolgimento in triangolo, è rispettivamente 2/3 I per un fiio e 
1/3 I nei due rimanenti : la impedenza ohmica speciale a questo sistema 
serie parallelo dall’origine all'arrivo, (escluso il trasformatore abbassa- 


3 
tore), è: Zo +'/:Zo= 320€ la corrispondente impedenza %: 


perchè la tensione che alimenta il carico monofase è evidentemente: 
E È E EV3 
V3 2V3 2 
7 


— Si ottiene : 
EV 3 


Riducendo e ponendo al posto di I il suo valore 


or. dei a ny i 
3x E<io °°° proprio i due terzi di Z;, c. s. v. d. 
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Secondo caso : 
Corto circuito sul secondario (fig. 4). 

Zst rappresenta la impedenza % fra secondario e terziario id. id. 
2 Zps + Zas + 24; 
hei sa 

300 (KVA), 
2Zr+LZa+24s 

300 In 

2 Zp + Zas + 2z, 


-¢ — 


€ = 


In ambedue i casi l’espressione (KVA)», rappresenta un 
terzo dei kVA normali o di riferimento e la tensione è supposta 
al valore 100 % 


3I 


Primario: 


Terzia rio 
Z 
SNI 
JA 
NE? 
Fig. 4. 


Dalle figure si ricavano subito i valori delle correnti di 
corto circuito nei vari avvolgimenti e conduttori, tenendo na- 
turalmente presente anche i vari rapporti di trasformazione, 
che in esse per semplicità non compariscono. 

L’importanza del terziario in triangolo chiuso, nel preci- 
sare ed obbligare le correnti di corto circuito a raggiungere va- 
lori sufficienti per il funzionamento dei relais degli interruttori 
automatici, appare evidente dalle freccie segnate nelle figure e 
dalle formule che danno i valori di dette correnti. In assenza 
infatti del terziario la reattanza terziaria del trasformatore stella- 
stella sarebbe quella corrispondente allo alimentare una sua 
fase con tensione sufficiente a raggiungere la intensità normale, 
tenendo le altre due fra di loro in parallelo ed in corto circuito. 
Il valore di questa speciale reattanza, variabile da macchina a 
macchina, è sempre molto alto e può superare il 100 % 


Conclusione. — Gli argomenti sommariamente svolti nella 
presente memoria coprono soltanto una parte dei vari problemi, 
tutti assai interessanti, che si presentano nello studio dei tra- 
sformatori a più di due avvolgimenti e si estendono facilmente 
anche agli autotrasformatori con terziario. Quanto è stato espo- 
sto è ad ogni modo sufficiente per dar modo di risolvere pra- 
ticamente le difficoltà più immediate che si presentano a chi è 
chiamato a progettare trasformatori a tre avvolgimenti, oppure 
ad ordinarli con determinati requisiti e di poi collaudarli in fab- 
brica con rapidità e sicurezza. 
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NORME per pieunianzione pa n colando sepi isolatori di por- 
collana » 1,50 
più pel postali > 0,80 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


L. W. AUSTIN - E. B. Junson — Un metodo per la misura nel 
campo elettromagnetico e dei disturbi atmosferici in radio- 
telegrafia. (Proc. Inst. Radio Eng., Vol 12, N. 5, ottobre 1924, 
pag. 521). 


E’ noto che per individuare analiticamente il campo elettroma- 
gnetico prodotto in un determinato punto da una data emissione radio 
è sufficiente conoscere, oltrechè l'altezza di radiazione e la resistenza 
dell'aereo ricevente per quella certa lunghezza d'onda, anche l'intensità 
di corrente ir indotta in quest'ultimo. I vettori alternativi rappresen- 
tanti il campo elettrico e quello magnetico sono allora immediatamente 
deducibili nel modo che sarà mostrato in seguito. Praticamente la mi- 
sura di ir può farsi con metodo diretto, se le due stazioni trasmet- 
tente e ricevente hanno una reciproca distanza non superiore a due o 
tre lunghezze d'onda ('), ovvero con metodo indiretto se la distanza 
fra le due stazioni supera tale limite. Gli AA. propongono appunto uno 
di questi ultimi e lo designano col nome di «metodo del telefono 
comparatore ». Esso consiste essenzialmente nel sostituire alla cor- 
rente di ricezione una corrente a bassa frequenza, prodotta da un dia- 
pason mantenuto in vibrazione elettricamente e schematizzato in 
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Fig. 1. 


fig. 1. Supposto cioè di ricevere onde continue col metodo dell etero- 
dina, si regola la nota dei battimenti di ricezione su quella del dia- 
pason fino ad ottenere l'eguaglianza. La fig. 2 illustra più chiara- 
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mente il metodo : una opportuna regolazione del potenziometro inse- 
rito fra il secondario dell’elettrodiapason ed il commutatore del tele- 
fono permette di realizzare, oltre che l’unissono fra le due note, anche 
l'eguaglianza di intensità. E poichè l'impedenza del telefono è cono- 
sciuta si può dalla misura della corrente principale / circolante nel 
secondario, dedurre il valore e di quella passante nel telefono stesso. 
Ora, tale corrente telefonica, quando è prodotta dal ricevitore, risulta 
proporzionale alla radice quadrata della potenza P captata dall’aereo di 
ricezione ; quindi, se indichiamo con E la f.e.m. indotta in quest'ulti- 
mo, con hr ed R rispettivamente la sua altezza di radiazione e resi- 
stenza, e con F il vettore campo elettrico, si ha: 


E° hèF? 
PER R 

ossia 
V R.P 
di 


(1) G. VALLAURI - Misure di radiazione sugli aerei R.T. L'Elettro- 
tecnica, 8 aprile 1921, N. 10, pag. 213 e Pubblicazione N. 11 dell’I- 
stituto E e RT della R. Marina. 
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D'altra parte, chiamando con B la costante di sensibilità degli 


apparati di ricezione, si può porre : 


Bl=V P 


e quindi in definitiva : 


nella quale R, Ar e B possono determinarsi come segue : 
1) La determinazione di R si esegue, per es., col noto metodo 
delle resistenze ausiliari di valore conosciuto. 
2) La determinazione di hr si esegue ricorrendo alle formole 
deducibili dalla teoria di Hertz. E cioè si indichi con : 
hs l'altezza di radiazione, supposta nota, di un aereo trasmet- 
tente posto ad una distanza d (non superiore a qualche lunghezza di 
onda) da quello ricevente; 
ls l'intensità di corrente, supposta nota, nell’aereo trasmet- 
tente ; 
Ir quella nell'aereo ricevente e misurabile con un metodo di- 
retto; 
R la resistenza dell'aereo di ricezione per quella data lunghezza 
d'onda À; 
si ha allora, notoriamente : 


B Ie liv ha — Ihr lf 


dove la frequenza f è espressa in kiloperiodi, R in ohm, Ir. Is in am- 
pere; hr, hs in metri. 
Dalla precedente si trae quindi: 


_hd.).R_ 


i Ird.R 


1203 /s hs 40x10°x/s hf 


Se tali misure non possono essere effettuate, gli AA. consigliano 
di assumere hr eguale all'incirca alla metà dell'altezza del padiglione 
aereo. Naturalmente quanto precede presuppone implicitamente che 
l'aereo di ricezione sia del tipo aperto, chè se per contro trattasi di 
un telaio, la sua altezza di radiazione deve determinarsi con la rela- 
zione 


Area x n.° giri 


hr=2% S—=299 x 1075 x f x area x n.° giri 


in cui l’area è espressa in m?, la A e la hr in m e la f in kilope- 
riodi (?). 

3) La determinazione della costante B si esegue per mezzo di un 
segnale di conosciuta intensità, o meglio ricorrendo, come fanno gli 
AA., ad un opportuno generatore che porti inserito nel proprio circui- 
to oscillante, oltrechè un conveniente indicatore di corrente anche uno 
shunt di valore noto. Ponendo allora i capi di quest'ultimo fra la coda 
di antenna e la terra, si può, dalla conoscenza dei valori della cor- 
rente oscillante, della resistenza d'areo e dell'impedenza del telefono, 
dedurre immediatamente quello e la costante di sensibilità. A titolo di 
esempio, supponiamo che il valore dello shunt inserito nel circuito 
oscillante del generatore sia di 1 ohm e che la corrente attraversante 
lo shunt stesso sia di 1 milliampere. Se ora pensiamo di porlo nel 
circuito di aereo è chiaro che la tensione impressa in corrispondenza 
dei punti d'inserzione risulta con grande approssimazione di 1 milli- 
volt. Ne consegue che se la resistenza complessiva d'areo è di 75 
ohm, la potenza in questo è di: 


E 1 10* 


CSR p 


= 1,33 x 107° watt 


VP =1,15 x 10° 


Regoliamo quindi il potenziometro fino ad ottenere nel telefono 
una nota della stessa intensità di quella che in esso si ottiene quando 
è inserito dalla parte dell'apparato radio ricevente e sia di 0,13 volt 
la tensione corrispondente. Se il telefono ha una impedenza di 30.000 
ohm e se è in serie con una resistenza di 200.000 ohm (fig. 2) è 
ovvio che la corrente che in esso passa ha il valore 


1,30 x 10°" 


l = 23 x 10° = 5,65 x 107° A 
e poichè, come abbiamo già visto : 
BI.=V P 
si trae 
1,15 x 10° 
B= sex io? = 204. 


—— -_ 


(2) L'ultimo membro dell’eguaglianza è dato nell'originale sotto la 
forma 6,67 x 107° x fx area x n.° giri, la quale è evidentemente errata 
per la mancanza del fattore x (n. d. ri. 
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Quando si debba procedere alla misura di segnali di moderata in- 
tensità il montaggio da seguirsi è quelio ‘schematizzato in fig. 3. Ci si 
può domandare, se la costante B non è dipendente dal modo come si 
procede alla regolazione dell'apparecchio. Gli AA. riferiscono al ri- 
guardo che, specie sulle onde lunghe, si può ritenere che la co- 
stante B ottenuta dalla taratura sia senz altro applicabile nella mi- 
sura effettiva, purchè si abbia cura di regolare l'antenna alla sintonia 
con accoppiamento lentissimo e poi di non più ritoccare tale regola- 
zione, quando si stringe l'accoppiamento stesso per ottenere un se- 
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gnale meglio udibile. Essi ammettono che in tali condizioni il disac- 
cordo del secondario necessario a permettere la ricezione ad autodina) 
eviti una reazione eccessiva sull'antenna, capace di modificarne la re- 
sistenza equivalente totale. 

Se invece si ha da fare con segnali di grandi intensità gli AA. 
consigliano di porre nel circuito di placca del ricevitore una opportuna 
impedenza e di shuntare il telefono con una resistenza non induttiva 


Fig. 4. 


variabile (fig. 4). La regolazione di quest'ultima permette di ridurre 
l'intensità del segnale in arrivo a quel valore che l'operatore riterrà 
più opportuno. Infine è da osservarsi che quando si debba determinare 
l'intensità dei disturbi atmosferici, il metodo della fig. 2 risulta prati- 
camente inapplicabile per effetto della natura discontinua dei disturbi 
Stessi e della impossibilità di riceverli sotto forma di note musicali. Gli 
AA. ricorrono in tal caso al dispositivo della fig. 5, da cui chiaramente 


Fig. 5. 


emerge che al telefono si percepiranno contemporaneamente e i di- 
sturbi atmosferici ed i segnali prodotti nel circuito del diapason. Se 
ora si suppone di manipolare su quest'ultimo a 20 parole al minuto e 
se, con opportuna regolazione del potenziometro, si riesce a leggere 
correntemente il segnale attraverso i disturbi, gli AA. assumono 
come indice della intensità di questi, il valore delia tensione poten- 
ziometrica fra i punti a e b, ossia l'intensità che si deve dare ai se- 
gnali affinchè essi siano chiaramente percepibili malgrado i disturbi. 


V. Go. 
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TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


C. GuastaLta -- Sul funzionamento dei trasformatori a tre av- 
volgimenti. (L’ Energia Elettrica, marzo 1925, pag. 253). 


L'A. ebbe recentemente ad interessarsi per un contratto di tra- 
s'crmatori trifasi a tre avvolgimenti, pei quali la Casa costruttrice 
essumeva la garanzia che il carico induttivo o capacitativo del secon- 
dario sarebbe stato praticamente senza influenza sul valore della ca- 
duta di tensione del terziario riscetto al primario, e che reciproca- 
mente il carico induttivo o capacitativo del terziario sarebbe stato pra- 
ticamente senza influenza sul valore della caduta di tensione del se- 
condario rispetto al primario. 

L'A. è stato indotto ad affrontare matematicamente il problema ed 
è arrivato alle seguenti conclusioni. 

In un trasformatore a tre avvolgimenti in cui il coefficiente di 
autoinduzione del flusso disperso dal terziario rispetto al secondario 
‘ridotto al valore corrispondente al numero di spire del circuito pri- 
mario) sia eguale alla somma del coefficiente di autoinduzione del 
flusso disperso dal terziario rispetto al primario (ridotto al valore cor- 
rispondente al numero di spire del circuito primario), più il coeffi- 
ciente di autoinduzione del flusso disperso dal primario rispetto al 
secondario, e in cui il coefficiente di autoinduzione del flusso disperso 
dal secondario rispetto al terziario (ridotto al valore corrispondente al 
numero di spire del circuito primario) sia eguale alla somma cel 
coeffciente di autoinduzirne del fiusso disperso dal secondario rispetto 
al primario (ridotto al valore corrispondente al numero di spire del 
circuito primario) più il coefficiente di autoiniuzione del flusso di- 
sperso dal primario rispetto al terziario, la caduta di tensione indut- 
tiva del secondario sarà indipendente dal carico terziario e la caduta 
di tensione del terziario sarà indipendente dal carico secondario. 

L'A. dimostra con opportuni schemi come queste condizioni pos- 
sano venire realizzate con una certa approssimazione in un trasfor- 
matore a tre avvolgimenti concentrici in cui il primario si trovi in 
mezzo fra il secondario ed il terziario. Re De 


=» O% 
TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


M. G. Socpini — Sulla unificazione delle tensioni di distribuzione. 
(L’ Energia Elettrica, marzo 1925, pag. 246). 


L'A. riassume le ben note ragioni per le quali deve ritenersi 
desiderabile arrivare alla unificazione delle tensioni di distribuzione 
sia per illuminazione che per forza motrice. 

La scelta della tensione è specialmente importante per i costrut- 
tori di lampade; in generale può dirsi che qualunque tensione fra 
110 V e 160 V conviene bene pei servizi d'illuminazione. 

Per i costruttori di motori è conveniente che le tensioni adottate 


stiano nei rapporti 1:2 e l: V 3 per poter utilizzare le connessioni 
parallelo-serie e triangolo-stella ; sarebbe anche desiderabile che le 
tensioni stieno fra loro in un rapporto prossimo a quello delle fre- 
quenze usate. 

Per le reti miste di distribuzione si è fatto melto uso dei sistemi 
trifasi con filo neutro onde poter disporre di tensioni moderate per 
l'illuminazione e di tensioni maggiori pei motori; altre volte si è 
adottata una tensione intermedia che si presti per entrambi i servizi. 

In Francia l'Union des Syndicats des Producteurs et Distributeurs 
d'Energie Electrique ha proposto di adottare le seguenti tensioni. 
115 V, 200 V, 1000 V per la corrente trifase e 115 V, 230 V, 469 V 
per la corrente continua. Il Ministero dei LL. PP. ha reso obbligatorie 
tali tensioni nella ricostruzione dei paesi devastati dalla guerra. 

In Germania il V. D. E. ha proposto 120 V per casi eccezio- 
nali .locali umidi, ecc.) : 220 V o 290 V per casi normali; 500 V per 
casi eccezionali. 

In Austria | Elektretechnischer Verein ha stabilito come tensioni 
normali 220 V e 380 V; qualora i 220 V siano eccessivi per le tam- 
pade si ricorrerà al sistema a quattro fili. Pei motori è ammessa anche 
la tensione di 500 V. 

Nella Svizzera | Associazione Elettrotecnica svizzera ha proposto : 
110 V, 229 V, 440 V, €00 V per la corrente continua, e 125 V, 
220 V, 280 V, €€0 V. per la corrente alternata. 

In America l'unificazione fu fortemente appoggiata dai costrut- 
tori di materiali. Praticamente si è raggiunta una vera riduzione a 
pochi valori : 110 V, 115 V, 120 V, 220 V, 440 V. 4€0 V., 570 V: 

In Italia sono ancora in uso molti valori di tensione di distribu- 
zione, fra i 105 V e i 220 V per la luce e fra 220 V e 500 V per 
la forza motrice. 

Secondo dati statistici riportati dall'A. in base alle condizioni 
esistenti nelle principali città e al commercio delle lampadine, le ten- 
sioni più in uso risulterebbero le seguenti: 125 V, 150 V, 160 V, 
220 V, 500 V. 

L'A. escludendo che l'unificazione possa imporsi con provvedi- 
menti legislativi, ritiene che possa bene rispondere allo scopo la se- 
guente scala: 115 V, 125 V, 155 V, 200 V, 220 V, 265 V, 440 V. 
520 V, intese come tensioni fornite agli utenti ('). 

L'A. non crede opportuno specificare particolari suddivisioni per 
quanto riguarda le diverse frequenze. R. S. N. 


FI Si confronti con la sc roposta dall Comitato Elettrotecnico 
Italiano e pubblicata, a; pags Bio n CDI Gir ori RI: 
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Le sottostazioni di trasformazione a 130.000 V della Soc. tnter- 
regionale Cisalpina. — Desumiamo dall’« Energia Elettrica » del feb- 
braio alcune notizie sulle cabine di trasformazione e smistamento 
della Soc. Interregionale Cisalpina che i nostri soci hanno già avuto 
occasione di visitare ('). La Sottostazione di Brugherio (Monza) è de- 
stinata allo smistamento dell'energia prodotta a 22.000 V e a 130.000 
volt dalla Edison, a 130.000 V dalla Interregionale, a 60.000 V dalla 
Soc. Emiliana di Esercizi Elettrici e dalla Idroelettrica Ligure ; l'energia 
che affluisce alla cabina di Brugherio alimenta Milano e le regioni del- 
l'Emilia e della Liguria. 

Complessivamente fanno capo alla cabina, tre terne a 22.000 V, 
da Paderno, 3 terne a 22.000 V da Milano, tre terne a 130.000 V di 
cui una dall’Ovesca, una da Chiavenna e una in partenza per Reggio 
e Bologna. 

Lo schema generale di figura 1 dimostra la disposizione dei cir- 
cuiti. Vi è un quadro per le linee a 22.000 V e uno per quelle a 
130.000 V, ciascuno con due sistemi di sbarre; il passaggio da un 
quadro all’altro avviene per mezzo di trasformatori monofasi. 
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una capacità d’apertura sotto corto circuito di 4800 A corrispondenti 
a una potenza di 1.250.000- KVA. Gli isolatori passanti del tipo a 
isolamento di olio vennero provati contro massa a 260.000 V. i 

I coltelli separatori per 150.000 V e per 350 A sono del tipo a 
comando simultaneo dal basso con volantino. 

La cabina è composta di quattro edifici. uno pel comando, ri- 
parazioni e servizi, uno per il quadro a 22.000 V, uno per la tra- 
sformazione e uno pel quadro a 130.000 V. 

Quest'ultimo edificio consiste in una tettoia in cemento armato 
in cui tutta la struttura del tetto è utilizzata per portare sbarre e col- 
legamenti mediante usuali isolatori a catena, con l’eliminazione com- 
pleta degli isolatori di amarraggio e dei passa-muro. Le sbarre a 
130.000 V sono disposte in due piani, uno superiore sorretto dalla 
copertura, l’altro inferiore portato da cavalletti in ferro con isolatori 
verticali a colonne di 10 elementi; distanza dei due sistemi m. 2,40; 
fra fase e fase m. 2,00; sbarre in tubo da 35 mm. esterno e 32 
interno. 

Analoga installazione pei trasformatori; le pompe sono in locale 
adiacente chiuso, al piano superiore del quale si svolge l’anello a 
22.000 V. Il quadro a 22.000 V è in capannone chiuso. 

Il fabbricato di comando e officina comprende, una batteria di 
accumulatori, una officina di montaggio e’ riparazione e il quadro di 
comando dove sono raccolti tutti gli istrumenti di misura e di co- 
mando e dove sono riportate le segnalazioni di tutto il funzionamento 
dell’intera installazione. 


Fig. 1. 


Quando i trasformatori funzionano come abbassatori, essendo 
costante la tensione a 13.000 V sulle sbarre ad alta, la tensione 
sulla bassa risulterebbe, per effetto della inversione delle cadute di 
tensione, circa del 7 per cento inferiore a quella della rete a 22.000 
per Milano. Per arrivare a ciò è previsto un autotrasformatore con 
rapporto 19.000/22.000 V. 

Per la protezione, a monte e a valle dei trasformatori sono in- 
serite delle induttanze con resistenze in serie; sul lato a 22.000 V, vi 
sono anche scaricatori a corna con resistenze in olio in serie. Il 
neutro dell’alta è direttamente messo a terra. 

Vi sono poi: relais wattmetrici a ritorno d’energia sulle linee a 
22.000 V; relais a tempo di massima corrente e di massima tensione 
sull’interruttore di bassa del trasformatore; relais. a tempo di mas- 
sima corrente su ciascun interruttore a 130.000 V. 

1 relais di massima tensione sono intesi specialmente a preve- 
nire l'elevazione di tensione (prevista in 200.000 V) che potrebbe ve- 
rificarsi quando venisse a mancare improvvisamente il carico a una 
cabina ricevente nel qual caso la capacità della conduttura sovraec- 
citerebbe gli alternatori della Centrale di Paderno sull’Adda. 

Verranno installati dei sincroni per la regolazione della tensione; 
attualmente essi sono ancora allo studio. 

I trasformatori monofasi da 22.000/77.600 V del tipo per instal- 
lazione all'aperto con raffreddamento a circolazione esterna dell’olio, 
sono di produzione interamente italiana. L’avvolgimento primario ha 
due prese supplementari per variare la tensione del 2,5 % ferma re- 
stando la potenza. 

I rendimenti a cosg = 1] e cosg = 0,75 sono del 98,5% e del 
98%. L'avvolgimento ad alta è provato contro massa e contro l’avvolgi- 
mento a bassa a 260.000 V. Peso di un’unità completa 55 tonnellate di 
cui 13 d’olio. 

L’interruttore a bassa dei trasformatori è del tipo a olio, con 
poli in casse separate, ed è costruito per 35.000 V e 1000 A; ogni 
polo ha 10 interruzioni. 

Gli interruttori a 130.000, pure a poli in casse distinte, per in- 
stallazione all’aperto, sono costruiti per 150.000 V e 350 A e hanno 


(') Vedi L’Elettrotecnica del 15 dicembre 1924. 


«Come è noto alla cabina di Brugherio fa capo anche il tronco 
sperimentale di cavo a 130.000 V del quale L’Elettrotecnica ha già 
dato ampie notizie (°). 

La Sottostazione di Reggio Emilia è equipaggiata per la trasfor- 
mazione da 122.000 a 60.000 V. 

I trasformatori, per istallazione all’aperto, trifasi abbassatori con 
avvolgimento terziario, 122.000/60.000/6.500 V ; primario e secondario 
a stella, terziario a triangolo. Peso di una unità 83 tonnellate di cui 22 
d'olio. La potenza degli avvolgimenti primario e secondario è di 
9000 kVA, con cos g = 0,75 e quello del terziario è di 5000 kVA. 

Vi è installato un sincrono da 5.000 kVA con carico interamente 
di capacità; con carico reattivo la potenza diminuisce di un quarto 
circa. E’ alimentato dall’avvolgimento terziario, ed è costruito con 
rotor munito di gabbia di scoiattolo per l'avviamento. 

L'officina e il quadro di comando sono adossati al locale trasfor. 
matori costituendo un edificio unico. 

E’ poi in costruzione un'altra cabina a Bologna destinata alla 
trasformazione da 130.000 V a 15.000 V. 

A tutt'oggi l'impianto complessivo non ha dato luogo ad incon- 
venienti. Le perdite corona anche nel periodo invernale con forti 
nebbie sulla regione padana non raggiunsero nelle peggiori condizioni 
i 500 kW cioè circa il 1,5 % della potenzialità dell'impianto. 


ESPOSIZIONI, CONGRESSI, ECC. 


Mostra Internazionale della strada. — Si è in questi giorni co- 
stituito il Comitato per indire a Milano una grandiosa Mostra Inter- 
nazionale della strada in occasione del Congresso Internazionale della 
Strada, che avrà luogo pure a Milano nel Settembre 1926 ed al quale 
prenderanno parte oltre 50 Stati. Lo scopo della Mostra Internazionale 
della Strada, in conformità a quanto venne già fatto in analoghe cir- 
costanze per i precedenti Congressi Internazionali di Parigi (1908), 
Bruxelles (1910) e Londra (1913), è di dare un’idea completa dei più 
progrediti modi e mezzi di costruzione e manutenzione delle strade di 
città e di campagna, contribuendo così alla migliore soluzione di uno 
dei più assillanti problemi della vita moderna. 


(°) Vedi L’Elettrotecnica; Nol XII} n.1 \del*5 gennaio 1925. 
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Il Comitato è presieduto dall’On. Bignami ed ha per membri il 
Comm. Prof. Ing. Chiodi, Assessore di Milano, l’Ing. Belloni, De- 
putato Provinciale, il Gr. Uff. Donzelli, Deputato Provinciale e Mem- 
bro della Giunta Esecutiva della Fiera Campionaria, l'On. Besana, per 
la Camera di Commercio, l'On. Mauro, l'On. Belluzzo, il Col. De 
Ambrosi, il Col. Dal Fabbro, il Col.Guidetti, il Comm. Ing. Lori, il 
Comm. Ing. Vandone, il Comm. Fumero, il March. Sommi Picenardi, 
il Comm. Ing. C. Bonacossa, il Comm. Ing. Cardani, il Comm. Ing. 
Alby, l'Ing. Calma, il Comm. Ing. D’Alò, il Comm. Ing. Comi, il 
Comm. Ing. Savoja, il Cav. Uff. Ing. Sdralevich, il Prof. Ing. Azi- 
monti, l’Ing. Cattaneo, l’Ing. Torri, l’Avv. Rizzi, l’Ing. San Nicolò, 
l’Ing. Manfredi, l’Ing. Barba, il Cav. Rag. Manzoni, l'Ing. Venosta, 
ed ha per Segretario Generale il Prof. Ing. Pasini e per Vice-Segre- 
tario l’Ing. Cesare Cattaneo. 

Il Comitato ha la sua sede provvisoria presso l'Ufficio del Genio 
Civile di Milano in via Sala, 3. 

La Mostra comprenderà diverse sezioni. Una sezione sarà ri- 
servata alle Amministrazioni Pubbliche per illustrare il modo come 
esse provvedono ai loro più importanti problemi di costruzione e 
manutenzione stradale. In altre sezioni saranno esposti i macchinari 
per la produzione e lavorazione di materiali stradali, il materiale mo- 
bile per la preparazione e manutenzione della strada, e i metodi di 
prova dei materiali. Speciali sezioni saranno destinate agli organi dei 
veicoli in rapporto alla strada, alle sedi tramviarie, alle indicazioni 
itinerarie, ai dispositivi di sicurezza, specie nei riguardi dei passaggi 
a livello. Una sezione sarà destinata agli autobus, che così nella città, 
come nelle campagne, vanno prendendo uno sviluppo sempre mag- 
giore ed ovviano ai gravi inconvenienti della posa dei binari e delle 
linee aeree nelle città. 


:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società Elettriche. 


BILANCI E DIVIDENDI. 


Imprese Elettriche Conti. — Milano — Capitale L. 100.000.000. 

Il bilancio dell'esercizio 1924 si è chiuso con un utile rilevante 
che permette di distribuire un dividendo dell’11 per cento agli azio- 
nisti. E 
Officine Elettro-Ferroviarie — Milano — Capitale L. 12.000.000. 
L’utile netto dell'esercizio 1924 è risultato di L. 2.803.278; con 
esso si distribuisce agli azionisti un dividendo del 16 per cento. 

Soc. Generale Italiana Edison — Milano — Cap. L. 450.000.000, 

La Relazione del Consiglio mette in rilievo l'importanza dei la- 
vori in corso per conto del gruppo di Sccietà facenti capo alla Edison; 
gli impianti nella sola Italia settentrionale produrranno in media 1700 
milioni di kWh ogni anno. 

Venne approvato il bilancio dell'ultimo esercizio chiusosi con un 
utile netto di L. 26.245.177 sul quale si distribuisce un dividendo di 
L. 39 per azione. 

Elettrica Alta Italia — Torino — Capitale L. 250.000.000. 

E’ stato approvato il bilancio dell'esercizio 1924 chiusosi con un 
utile netto di L. 10.810.000 dei quali L. 10.000.000 si distribuiscono 
agli azionisti. 

Società Brioschi per Imprese Elettriche — Milano — Capitale 
L. 30.000.000. 

Il bilancio dell'esercizio chiuso al 31 dicembre 1924 presenta un 
utile di L. 2.800.000 che consentono di distribuire un dividendo di 
L. 25 per azione. 

Società Idroelettrica Piemonte S. I. P. 
L. 200.000.000. 

L'esercizio del 1924 si è chiuso con un utile di L. 12.474.444 che 
consente la distribuzione di un dividendo del 9 per cento. 


— Torino — Capitale 


Società Elettrica Comense — Como. 
Il bilancio dell’ultimo esercizio si è chiuso con un utile netto 
di L. 169.182. 


Società Idroelettrica Comacina — Como — Capitale L. 20.000.009. 

E’ stato approvato il bilancio dell'esercizio 1924; l'utile netto 
dell’esercizio è risultato di L. 1.821.500. 

Società Generale Tridentina. 

Venne approvato il bilancio dell'esercizio chiusosi in pareggio. 
I grandiosi lavori in corso per l’impianto di Pinè e per la linea a 
130.000 V da Merano a San Polo d'Enza sono molto progrediti du- 
rante l’anno. 

Società Elettrica e Gas di Roma — Roma. 

L'ultimo bilancio lascia un utile netto di L. 8.109.355 dopo de- 
trazione di L. 1.676.000 per rimborso obbligazioni e L. 3.850.000 per 
rinnovamento impianti. Si distribuisce un dividendo di L. 40 per 
azione. 

Società Generale Elettrica della Sicilia — Milano — Capitale 
L. 120.000.000. 

Il bilancio chiuso al 31 dicembre 1924 registra un utile netto di 
L. 9.998.540 sul quale si distribuisce al capitale un dividendo del 
10 per cento. 

Società Lombarda per distribuzione di energia elettrica — Milano 
— Capitale L. 120.000.000. 

L'assemblea ordinaria ha approvato il bilancio 1924 con un utile 
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d'esercizio di 8.849.658 e la distribuzione di un dividendo di L. 60 
per azione. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Società Brioschi per Imprese Elettriche — Milano. 

E’ stato approvato l'aumento del capitale sociale da L. 30.060.000 
a L. 48.000.000 mediante emissione di 72.000 azioni nuove. 

Società Idroelettrica Piemonte S.I. P. — Torino. 

In assemblea straordinaria è stato approvato l'aumento del capitale 
sociale da L. 200.000.000 a I. 600.000.000 mediante emissione di 
3.200.000 azioni nuove. 

Imprese Elettriche Conti — Milano. 

Aumentano il capitale sociale portandolo da L. 
L. 160.000.000 emettendo 240.000 azioni nuove. 

Società Elettrica Interregionale Cisalpina — Milano. 

In assemblea straordinaria venne approvato l'aumento del ca- 
pitale sociale da L. 61.000.000 a L. 100.000.000. 

Società Anonima Costruzioni Idroelettriche SACI — Milano. 

E’ stato deliberato l'aumento del capitale sociale da L. 30.000 a 
L. 200.000. 

Soc. Anon. Imprese Elettriche Piemonte Orientale — Castelnuovo 
Scrivia. 

Venne deliberato di portare il capitale sociale da L. 12.000.000 
13.000.000. 

Soc. Anon. Forni Elettrici ad Alta Temperatura — Roma. 

In assemblea straordinaria si è approvato l'aumento del capitale 
da L. 100.000 a L. 1.000.009. 


100.000.000 a 


aL. 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


Società Teanese di Elettricità - STE — Teano. 

Si è costituita con capitale di L. 20.000 diviso in 10 azioni da 
L. 200. 

Società Elettrica di Cossato — Milano. 

Si è costituita per la produzione e distribuzione di energia elet- 
trica con capitale di L. 50.000 in 500 azioni da L. 100. 

Soc. per Costruzioni Elettromeccaniche di Saronno - CEMSA. — 

Si è costituita con capitale di L. 30.000.000 rilevando gli stabili- 
menti di Saronno della Soc. Anon. ltaliana Ing. Nicola Romeo e C. 

Società Anonima Fibreno — Milano. 

Si è costituita con capitale di L. 100.000 in 1000 azioni da L. 100 
per l'esercizio di forze elettriche e industria cartaria in genere. 

Società Anonima Elettrochimica Maremmana — Roma. 

Si è costituita con capitale di L. 2.000.000 distribuito in 20.000 
azioni da L. 100 ciascuna per l'esercizio di torbiere per produzione di 
energia termoelettrica ed estrazione dei sottoprodotti. 

Baltea - Società Anon. per Impianti ldroelettrici e di Irrigazione 
— Torino. 

In seguito ai risultati dell'esercizio chiuso al 31 dicembre 1924 
con una perdita di esercizio di L. 1.789.507, venne deliberato l'anti- 
cipato scioglimento della Società e la sua messa in liquidazione. 


* o % 


La Germania continua a costituire il centro dell'attenzione e delle 
preoccupazioni della politica europea. Le elezioni per la successione 
del Presidente Hebert hanno dato luogo ad un insorgere di competi- 
zioni politiche e a un rincrudire di lotte di tendenze e di partiti che 
da per tutto, e più specialmente in ‘Francia, sono state seguite colla 
massima attenzione. 

La candidatura Ludendorf proclamata dai nazionalisti ha susci- 
tato molti allarmi ed ha fatto credere ad un risorgere di mene impe- 
rialiste e militariste. Ed effettivamente i nazionalisti potevano contare 
su di un momento molto favorevole alle loro tendenze mentre l'opi- 
nione pubblica è ancora sotto l'impressione del ritardato sgombero di 
Colonia e delle rinnovate intimazioni pel disarmo, e risente della 
pressione senza dubbio onerosa risultante nel campo economico dal- 
l'applicazione del piano Dawes per le riparazioni. 

Tanto più significativa riesce quindi la sconfitta di Ludendorf il 
quale ha riportato una votazione che si può ben definire meschina. 
Non meno clamorosa è stata la batosta degli estremisti di sinistra, 
comunisti e bolscevizzanti i quali hanno visto ridursi in modo note- 
volissimo le loro schiere. 

Sebbene le elezioni del Reich non abbiano avuto esito definitivo 
esse hanno indubbiamente servito a mettere in evidenza la esistenza 
di fortissime correnti di opinione media, correnti che costituiseono 
il più valido argomento per bene sperare nella conservazione della pace 
e dell'ordine. 

Permane tuttavia il punto oscuro delle operazioni di disarmo che 
specialmente da parte francese si ritengono condotte con grande accor- 
tezza per ingannare la Commissione di vigilanza. La Conferenza degli 
Ambasciatori nuovamente riunitasi a Parigi ha concretato in proposito 
un questionario che verrà sottoposto al Maresciallo Foch, quale Pre- 
sidente del Comitato militare interalleato di Versailles. In tale questio- 
nario si chiede in quali proporzioni, secondo il Rapporto della Com- 
missione di Controllo, la Germania possa considerarsi disarmata e 
quali provvedimenti si possono prendere per ottenere un effettivo 
disarmo. 

Ma tutte queste questioni potrebbero essere sorpassate o quanto 
meno rese meno difficili ed ardenti dall'eventuale sviluppo delle pro- 
poste tedesche per. un- accordo. sulla Sicurezza.(-Tali proposte hanno 
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suscitato interesse vivissimo negli ambienti politici e sono state ge- 
neralmente accolte con benevole attesa; perfino in Francia si è rico- 
nosciuto che esse possono offrire possibilità di proficui sviluppi. 

In Inghilterra la mossa tedesca è stata salutata addirittura con 
un certo entusiasmo anche nelle sfere ufficiali, dove si è aperiament. 
dichiarato che essa costituiva un felicissimo passo verso la stabile 
sistemazione europea. Più prudente è stato il nostro Governo il quale 
si è tenuto più riservato. Ed infatti non riesce ancora ben chiaro :n 
che cosa veramente consistano queste preposte e quale estensione l4 
Germania sia disposta a dare ad esse. Mentre la Francia vorrebbe 
estenderle anche alle frontiere orientali della Germania, altre voci as- 
seriscono che esse si limiterebbero ai confini occidentali e meridional, 
francesi e italiani; pare invece che la Germania intenda limitarsi ad 
accordi relativi al confine francese. Se così stanno le cose, le trat- 
tative non promettuno di avere un felice sviluppo perchè la Francia 
non vucle e non può abbandonare gli alleati del fronte orientale. 

Si hanno intanto le cifre ufficiali dei proventi dovuti all applica- 
zione del piano Dawes per il periodo dal | settembre 1824 al 31 gen- 
naio 1225. Secondo tali cifre gli alleati hanno ricevuto rispettivamente 
i seguenti versamenti: Francia 1€1,4 milioni di marchi-oro; Inghil- 
terra 85,1 milioni, Belgio 38,8 milioni, l'Italia 32.4 milioni, la Serbia 
11,8 milioni, e gli alleati minori circa 7 milioni di marchi-oro com- 
plessivamente. Nello stesso periodo, 12 milioni di marchi-oro sono 
stati spesi per le diverse Commissioni interalleate. 

ll Censiglio della Società delle Nazioni, si è nuovamente occu- 
rato della situazione finanziaria dell'Austria. Il rappresentante ceco- 
slovacco non ha mancato di ripetere per la ennesima volta le bene- 
merenze del suo Paese nei riguardi del risanamento austriaco; a lui 
ha risposto opportunamente l On. Scialcia ricordando quanto più ef- 
ficaci e concrete prove di interessamento abbia dato a questo riguardu 
l'Italia. 

La situazione politica sembra schiarirsi nella Jugoslavia dopo un 
improvviso e deciso ritorno del rartito Radiciano verso la legalita. 
Grande impressione hanno destato le dichiarazioni degli oratori radi- 
ciani alla Scupcina, deve essi hanno apertamente fatto professione di 
riconoscimento della Casa regnante e della intangibile unità del regno. 
Si aggiunga la rinuncia ai diritti del trono Mcntenegrino compiuta da- 
eli attuali eredi del vecchio monarca, rinuncia che porta un nuovo ele- 
mento di pacificazione. Si può così sperare in un sollecito assesta- 
mento del Paese vicino, assestamen:c dal quale avranno vantaggio 
anche i nostri rapporti con esso. 


* 


Il nestro ambasciatore a Belgrado, generale Eodrero, venne im- 
provvisamente chiamato a Roma per conferire colle supreme autorità 
politiche della capitale. Questo viaggio aveva subito fatto nascere 
apprensioni sull'andamento dei nostri rapporti col vicino Stato ed 
aveva fatto correre voci allarmistiche. 

Ogni precccupazione fu però autorevolmente smentita da dichia- 
razioni ufficiali secondo le quali nulla di eccezionale deve ravvisarsi 
nel fatto che il Ministro abbia voluto direttamente conferire coll'amba- 
sciatore. 

Tanto più che le pratiche della Commissione mista di Firenze 
per la compilazione del Trattato di Commercio procedono in modo af- 
fatto normale ed amichevole anche se la complessità dei problemi 
aftrontati non permette che appaiano subito risultati tangibili e con- 
creti. Si assicura però che l'opera dei Delegati delle due nazioni, uffi- 
cialmente sppoggiata dai rispettivi Governi, ha già raggiunto notevoli 
sviluppi, pei quali molte questioni sono ormai superate ed altre hanno 
raggiunto un grado di maturazione pel quale si spera possano ben 
presto venire risolti. Anche parecchi problemi di indole più delicata- 
mente politica pei rapporti dei due Stati sarebbero ormai soddisfacen- 
temente risolti. 

Semore più difficili e più intricate si fanno invece le discussioni 
pel Trattato di Commercio colla Germania. Lo scadere del limite 
fissato per il modus vivendi temporaneo vedrà certamente le tratta- 
tive ancora in alto mare, e ciò desta vive preoccupazioni che hanno 
avuto anche la loro ripercussione in interpellanze al Parlamento. Da 
parte della Germania sembra crescere l'animosità ed il malvolere il 
quale si è esplicato anche in episodi di larvato sabotaggio a danno di 
italiani residenti a Berlino. 

Alcuni episodi di persecuzione legalitaria da parte delle autorità 
berlinesi a danno di nestri compatrioti furono troncati soltanto dal- 
l'energico intervento delle nostre autorità Consolari, ma restano ad 
indici di uno stato d'animo non felice e non favorevole al frospero 
andamento delle trattative in corso. Anche nel campo strettamente 
commerciale è lamentata una applicazione sempre più stretta, da 
parte della Germania, dei divieti di esportazione, nonchè l'obbligo im- 
posto agli industriali italiani che acquistino merci tedesche di pagarle 
in dollari. 

Vi è chi giunge fino a parlare seriamente di tentativi che sa- 
rebbero in corso da parte dell'alta Banca e della grande Industria te- 
desca per cercare di impadronirsi del controllo di alcuni importanti 
imprese italiane. Si accenna anche ad accordi fra finanzieri americani 
e tedeschi per un largo intervento nella vita eccnomica della nestra 
grande industria. Comunque si sia della serietà e fondatezza di tali 
voci, certo è che esse meritano di essere sorvegliare nel modo più 
attento ed cculato da parte delle nostre autorità politiche ed econo- 
miche. Quanto alle trattative commerciali va ormai diffondendosi un 
pessimismo che non può ritenersi infondato. 
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La questione dei crediti Romeni non è ancora risolta e con rin- 
crescimento si deve registrare questo prolungarsi di una condizione di 
cose meno cordiale fra l'Italia e la Romenia che per ragioni di sen- 
tamento e di fatto sarebbero portate a più larghe e più cordiali intese. 
La delegazione Rumena appositamente venuta in Italia per negoziare 
coi creditori italiani il pagamenio dei debiti da parte degli industriali 
e commercianti rumeni, non ha raggiunto lo scopo, non avendo cre- 
duto i nostri industriali di poter accogliere le ultime offerte alle quali 
la Rumenia si è spinta. Un Decreto reale emanato a Bucarest pro- 
lunga intanto fino al 15 giugno pressimo la moratoria pei debiti privati 
romeni verso torniteri esteri. Anche a Parigi, dove la Delegazione ro- 
mena si - recata dopo aver lasciato Roma, la questione dei debiti non 
sembra presentarsi di facile soluzione. 

I petroli continuano a preoccupare gli ambienti non solo indu- 
striali ed economici ma anche più strettamente politici di tutta Europa. 
Per quanto riguarda l'Albania intorno alla quale, come altra volta ave- 
vamo fatto notare, si era creata una sorta di competizione internazio- 
nale per le concessioni petrolifere, si annuncia ora che sarebbe stato 
raggiunto un accordo soddisfacente fra | Italia e la Anglo Persian Co. 

L ltalia avrebbe ottenuio una concessione intorno a Elbassan in 
riconoscimento dell opera di ricerca e  vaiorizzazione esplicata dalle 
nostre truppe fino dal 1917. Ad ogni meds occorreranno ancora lunghe 
e costose opere di assaggi e di ricerche prima che si possa ben ricono- 
scere l entuta dei giacimenti e la opportunità o meno di tentarne lo 
strutamento su larga scala commerciale. 

I rapporti colla Russia si mantengono in quelio stato di pratica 
incertezza che è reso inevitabile dall'incerta politica del Governo dei 
Soviet. Recenti manifestazioni oratorie del Ministro Cicerin che sem- 
bravano avanzare quasi un ultimatum sulla base del non riconosci- 
mento italiano della occupazione rumena delia Bessarabia, avevano 
alquanto allarmato ed indispettito la nostra opinione pubblica. Gli uf- 
ficiosi chiarimenti venuti subito dopo al discorso Cicerin hanno dissi- 
pato in parte tale preoccupazione mettenao in rilievo che si era vo- 
uuto soltanto far risaltare | importanza che il Governo di Mosca an- 
nette alla questione della Bessarabia; più ancora’ ha contribuito a 
smorzare gli echi della esposizione Cicerin, l allontanamento del mi- 
nistro stesso dalla direzione degli aftari esteri. Ma tuttavia l espe- 
rienza di ogni giorno sta ad indicare la necessità della più grande cau- 
tela e della maggiore riservarezza. Ad onta di ciò gli scambi com- 
merciali itaio-russi seguono un graduale incremento indice di una 
tendenza che non può essere considerata che colla più grande com- 
piacenza. Nel 1923 le importazioni in Italia provenienti dalla Russia 
erano state di 42 milioni di lire, mentre nel 1924 raggiunsero 134 mi- 
licni; le esportazioni dall Italia in Russia furono di 6 milioni nel 1923 
e di 9 milioni nel 1924. 

Ad onta delle crescenti difficoltà crposte da varie parti alla espan- 
sione delle nostre correnti migratorie, l esuberante vitalità della no- 
stra popolazione ha avuto modo di affermarsi considerevolmente anche 
nello scorso anno. 

Da notizie utticiali diramate dal Commissariato per l'emigrazione, 
risulta che nello scorso anno emigrarono complessivamente. 401.868 
persone, vale a dire circa altrettante che nel 1923 e oltre 100.000 in 
più in confronto del 1922 e del 1921. In causa della riduzione della 
quota da parte degli Stati Uniti, l'emigrazione oltre oceano ha rappre- 
sentaro soltanto il 22 per cento del totale con 10.779 persone; que- 
sta percentuale è inieriore a quella del 1923. L'Argentina tiene il 
primo posto ricevendo €ES.CC9 emigranti italiani; seguono gli Stati 
Uniti con (6.000, il Brasile con 10.000, I Australia con 5000 ed il 
Canada con 4000 emigranti. i 

L emigrazione sul continente ha assorbito il 68 per cento del nu- 
mero totale di emigranti. Di questi, 14.009 si recarono nella Svizzera, 
10.053 nel Belgio, 20C0 in Tunisia, e oltre 231.000 in Francia con un 
aumento di circa 50.099 sull anno precedente. 

La corrente emigratoria verso la Francia continua ad incremen- 
tarsi in modo ncetevolissimo. Abbiamo altra volta rilevato come ciò 
abbia causato preoccupazioni in parecchi elementi francesi i quali te- 
mono di vedere gradatamente snazionalizzarsi larghe zone special- 
mente delle regioni merid'onali. E° certo che la colonizzazione agri- 
cola italiana nel sud della Francia ha preso uno sviluppo rilevantissimo 
e costituisce un fenomeno della più alta importanza pei suoi riflessi 
economici, etnici e politici nelle relazioni tra le due Nazioni. Il fe- 
nomeno però che ha tutti i caratteri di una compensazione naturale, 
si presenta coi caratteri di inevitabilità propri appunto dei fenomeni 
naturali, e siccome d'altra parte esso torna di vantaggio per entrambe 
le parti, e prevalentemente per la Francia che acquista senza fatica 
un capitale prezioso di manu d'opera, è a presumersi che le preoc- 
cupazioni d'indole politica non vengano ad interferire con il largo an- 
damento di tale tendenza. 

Anche nel gennaio del cerrente anno l'emigrazione verso la Fran- 
cia mantiene il primo rosto. Su 15.269 persone che emigrarono du- 
rante tale mess sul centinente, 13.948 si diressero appunto in Fran- 
cia. La emigrazione nel gennaio di quest'anno segna qualche contra- 
zione rispetto alle citre del gennaio 1924; tale diminuzione è stata 
di IN85 emigranti continentali e di 1088 emigranti di oltre oceano; 
d'altra parte si sono però avuti 1025 rimpatri in meno dal continente 
e 2243 in meno da oltre oceano, in confronto al gennaio del 1924. 

Un avvenimento che segna una data importante nei rapporti della 
madre Patria colle nostre colonie di emigranti dell'America, è quello 
della inaugurazione del cavo telegrafico sottomarino diretto fra l'Italia 
e gli Stati Uniti. La inaugurazione è avvenuta ad Anzio con molta so- 
lennità alla presenza del Governo, ton uno scambio di dispacci fra 
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le Autorità romane e di New York. Già altra volta abbiamo avuto 
occasione di mettere in rilievo l’importanza economica ed in certo 
senso anche morale e politica che possono avere questi cavi diretti che 
vengono quasi a stabilire un collegamento permanente e tangibile dei 
nostri lontani fratelli colla loro terra natale. E° da augurarsi che «an- 
che per la posa del cavo diretto col sud America si proceda con eguale 
speditezza onde anch’esso possa essere aperto all’esercizio fra tempo 
non troppo lungo. 

Buone notizie vengono dalle nostre Colonie. Dopo i recenti fatti 
d’arme vittoriosi in Cirenaica che fiaccarono notevolmente le velleità 
degli ultimi nuclei ribelli, altre manifestazioni militari importanti si 
ebbero in Tripolitania dove il nostro dominio si va gradatamente esten- 
dendo e consolidando. L'ultimo capo dei ribelli rimase ucciso in re- 
cente combattimento e la organizzazione ribelle è ormai completamente 
disciolta, ciò che lascia fondatamente sperare nell’aprirsi di un pe- 
riodo di lunga e prospera tranquillità. Le condizioni economiche della 
Tripolitania vanno sempre migliorando tanto che essa basta ormai 
completamente a se stessa per tutte le spese civili, e grava sul bi- 
lancio nazionale soltanto per quanto riguarda le spese del corpo di 
occupazione. Da fonte ufficiale si prevede non lontano il giorno in cui 
la nostra maggiore colonia basterà a sè stessa in modo completo. 

Anche il movimento commerciale dell’Eritrea si avvia ad una 
ripresa dopo la crisi del dopo guerra. Nel porto di Massaua si sono 
avuti negli ultimi tre anni i seguenti movimenti di merci : anno 1922 
merci sbarcate 32716 tonn., imbarcate 72824 tonn.; anni 1923, merci 
sbarcate 33142 tonn. ; imbarcate 89422 tonnellate; anno 1924 sbarcate 
tonnellate 41657 e imbarcate tonnellate 93505. Queste cifre sono l’e- 
sponente di un reale rifiorire delle condizioni interne della colonia 
dove parecchie attività hanno raggiunto uno sviluppo notevole. La col- 
tivazione del cotone si presenta assai promettente ; già nel 1924 l'e- 
sportazione di tale fibbra ha superato di molto quella del 1923; un 
valore ancora notevolmente maggiore è previsto per l’esportazione co- 
toniera nell’anno in corso. L’esportazione del seme di lino ha rag- 
giunto nello scorso anno 53.550 quintali. Complessivamente il movi- 
mento commerciale marittimo della colonia valutato in 123.199.135 lire 
nel 1922, salì a 153.398.605 nel 1923 e raggiunse le 252.881.153 lire 
nello scorso anno. Dal 1923 al 1924 le importazioni sono cresciute 
di 40.027 lire e le esportazioni di 49.956.901 lire, mentre le riespor- 
tazioni diminuivano di 2.459.825. 

La colonia sembra dunque avviata ad un promettente avvenire che 
esso potrà indubbiamente raggiungere se il progresso economico sarà 
efficacemente sostenuto da una oculata e prudente opera politica. 
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Gli annunciati miglioramenti di stipendio agli impiegati governa- 
tivi sono stati definitivamente concretati e promulgati. I miglioramenti 
si estendono agli imniegati, ai maestri ed al clero. Complessivamente 
saranno circa 826.000 persone che beneficieranno di tali concessioni. 
La relazione che accompagna il Decreto soiega che gli aumenti di sti- 
pendio furono concessi fino al limite che fu possibile raggiungere sen- 
za compromettere l’economia generale della Nazione e la stabilità del 
Tesoro. 

Ed effettivamente l’onere che risulta dalle misure adottate dal 
Governo è indubbiamente rilevantissimo. A coprire questo nuovo gra- 
vame si sono già disposte delle misure fiscali delle quali abbiamo dato 
a suo tempo notizie. In aggiunta ad esse si annunziano ora dei ritocchi 
alle tariffe ferroviarie specialmente per quelle del trasporto di merci, 
escluse le alimentari. 

Sono interessanti alcune notizie statistiche di origine ufficiosa, sul 
numero e sul costo degli impiegati governativi alla vigilia delle conces- 
sioni dei nuovi aumenti. 

Il personale civile consta di 111.000 persone che gravano sul 
bilancio dello Stato per 1285 milioni di lire. Il personale insegnante 
comprende 14.000 individui corrisnondenti ad una soesa annva di 
200 milioni. Gli operai sono 65.000 ed esigono una spesa di 363 
milioni all'anno. I corvi militari tutti insieme contano per 148.000 
dipendenti rappresentanti un onere di 1320 milioni di lire. Finalmente 
le ferrovie con 175.000 impiegati costano per stipendi 1940 milioni. 

Complessivamente le cinque categorie comnrendono 512.000 di- 
pendenti dello Stato e importano una spesa totale di 5113 milioni. Il 
costo medio di un impiegato, valutato su queste basi. nrescindendo dal 
nuovo aumento, è passato da 1500 lire del 1908, a 5000 lire nel 1919, 
e a 10.000 lire attuali, con un aumento quindi del 670 per cento sul- 
l’ante guerra. . 

Il suonlemento alla Gazzetta Ufficiale del 20 marzo porta la si- 
tuazione del Tesoro alla fine del mese di febbraio. 

Il costo di Tesoreria presenta un miglioramento di 863 milioni, 
dovuti per 509 milioni ad aumento del fondo di cassa. La situazione di 
bilancio dà un aumento di entrate effettive sul previsto. di 1282 mi- 
lioni, e un aumento di 139 milioni di spese per margiori imoseni. 
Gli stanziamenti ancora disponibili. non impegnati, alla fine di feb- 
braio ammontavano a 876 milioni. Il disavanzo è passato a 186 mi- 
lioni al 28 febbraio. 

Le entrate effettive del solo mese di febbraio salirono a 1635 mi- 
lioni con un aumento di 24 milioni sul febbraio dell’anno precedente. 
Nei primi otto mesi dell’esercizio in corso, le entrate complessivamente 
furono di 10072 milioni, segnando un aumento di 886 milioni nel cor- 
rispondente periodo dell’esercizio 1923-24. Devesi ricordare che la 
previsione per l’intero esercizio in corso si è tenuta invece inferiore 
di ben 1336 milioni agli accertamenti di entrate del precedente eser- 
cizio. 
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E’ pure proseguito durante il mese di febbraio il risanamento pro- 
gressivo della bilancia commerciale, e aumentarono gli investimenti di 
capitali nelle Società per azioni. I nuovi investimenti, dedotti i disinve- 
stimenti, furono di 497 milioni nel febbraio 1925 mentre erano stati di 
374 milioni nel febbraio 1924. 

Anche il risparmio continua nella sua marcia ascendente. Ne è 
sintomo eloquente il progressivo aumentare dei depositi presso le casse 
postali. I depositi totali presso queste casse, che ammontavano a 
L. 8.793.606.782 al 1 gennaio 1924, erano saliti a 9.622.851.000 al 
1 gennaio 1925, per giungere a L. 9.7000.000.000 al 1 febbraio e a 
9.772.000.000 al 1° marzo 1925. Calcolando gli interessi capitalizzati 
in circa 250 milioni si può dunque dire di aver sorpassato i dieci 
miliardi. 

La riduzione nella circolazione cartacea prosegue inflessibilmente 
ad onta di tutte le difficoltà e di essa si deve larga lode al Ministro 
responsabile. Nei primi due mesi di quest'anno la diminuzione è stata 
di 650 milioni, dei quali 100 milioni per biglietti di Banca per conto 
dello Stato e di 550 milioni per biglietti di Banca per conto del Com- 
mercio. La diminuzione per conto del commercio è avvenuta con due 
operazioni : riduzione delle anticipazioni sui titoli e riduzione delle 
proroghe agli associati alle Stanze di compensazione. 

Con una certa solennità è avvenuta presso la sede generale della 
Banca d’Italia la distruzione, mediante incenerimento di 400 milioni 
di lire. Altre successive distruzioni sono state promesse dal Ministro 
De Stefani nel suo discorso al Senato. 

In tale discorso il Ministro ha trovato modo di fare intendere 
quanta difficoltà egli incontri nel resistere alle sollecitazioni che da 
molte parti gli sono fatte per aumenti di spese e per l’assunzione di 
nuovi impegni. Giustamente ha fatto osservare come sia necessario 
mantenere intatto il progressivo incremento naturale delle entrate il 
quale deve essere riservato al graduale miglioramento della nostra 
valuta e alle riduzioni della circolazione. Il Ministro ha anche arrischia- 
to qualche previsione secondo le quali, la circolazione complessiva che 
era 19.871 milioni al 28 febbraio dovrebbe scendere a 19.400 milioni 
al 31 marzo e a 18.700 milioni al 30 aprile prossimo. 

A sostituzione dei Buoni del Tesoro a scadenza e di quelli estinti 
senza rinnovazione è stata autorizzata la emissione.di una quinta serie 
di Buoni del Tesoro novennali all'interesse annuo del 4,75 per cento. 
L operazione è brillantemente riuscita avendo la sottoscrizione raggiunto 
il miliardo in brevissimo tempo. 

Una serie di Decreti del Ministro delle Finanze ha dato luogo a 
critiche insolitamente vivaci. 

Conformemente a quanto già è stato fatto all’estero, come in 
Inghilterra e negli Stati Uniti, anche in Italia il Ministro ha decretato 
che il tasso ufficiale di sconto sia portato dal 5,50 per cento al 6 per 
cento, e l'interesse sulle anticipazioni presso gli Istituti di emissione 
sia portato dal 5,50 per cento al 6,50 per cento, a partire dal 9 marzo. 

Un gruppo di Decreti è stato diretto a disciplinare la funzione de- 
gli agenti di cambio. La cauzione da prestare è stata notevolmente au- 
mentata, secondo l’importanza della borsa presso la quale essi eser- 
citano le loro funzioni. Il loro numero complessivo è stato ridotto no- 
tevolmente entro un limite non superabile, e sono state rese obbliga- 
torie le corporazioni locali. 

Inoltre allo scopo di disciplinare e frenare la speculazione sui titoli, 
che aveva realmente raggiunto limiti pericolosi, il Ministro ha pre- 
scritto norme severe sui depositi da anticipare da parte di chi dà crdi- 
razioni di compere. 

Tutte queste disposizioni che vengono a sovvertire uno stato di 
cose oramai acquisito e a ferire interessi grandissimi anche se non 
largamente estesi, hanno gettato per qualche giorno lo scompiglio nelle 
nostre Borse. Vi è stato perfino qua e là qualche tentativo di sciopero 
da parte degli agenti di cambio ; qualche Borsa rimase chiusa per uno o 
due giorni. Il Ministro mantenendo l'essenza dei provvedimenti di- 
sposti, consentì ad alcune facilitazioni di ordine pratico nell’esecu- 
zione delle norme emanate nei Decreti suddetti. 

Il breve periodo d’inquietudine e di panico si ripercosse in un 
arresto delle manovre speculative rialzistiche tantochè per qualche 
giorno si assistette ad un ripiegamento di tutta la quota. Ma il pe- 
riodo di depressione fu rapidamente superato e la marcia al rialzo fu 
nuovamente ripresa sebbene con minore slancio e con più oculata 
e riflessiva prudenza. 

I Decreti sulle Borse furono ampiamente discussi ed anche da 
molte parti severamente criticati. Sebbene dai più si riconosca. giusta 
l’idea direttiva fondamentale che ha guidato il Ministro, si lamenta 
che nella pratica applicazione le nuove disposizioni diano luogo ad 
inconvenienti gravi e tali da rendere difficili le negoziazioni di Borsa 
e appesantire tutte le quotazioni, anche quelle dei titoli migliori. Vero 
è che l’andamento risolutamente sostenuto, subito ripreso dal nostro 
mercato dei titoli, non sembra dare ragione a tali critiche. 

Generali approvazioni ha invece riscosso un altro Decreto del Mi- 
nistro riguardante le Società per Azioni. Allo scopo di conferire mag- 
giore sincerità ai bilanci delle Società Anonime e di favorire il con- 
solidarsi dei loro organismi economici il Ministro ha disposto che ven- 
gano sottoposti a gravame di imposta di ricchezza mobile i soli utili che 
vengono effettivamente distribuiti agli azionisti, mentre restano libere 
da tale imposta tutte le somme messe a riserva. 
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Il mese ora decorso resterà tipico nella storia della vita delle 
nostre Borse appunto per le ripercussioni dei Decreti Ministeriali, sugli 
agenti di cambio, sulle ;contrattazioniy ‘sulle Società per azioni, decreti 
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che si sono andati succedendo per una ventina di giorni a breve di- 
stanza l'uno dall'altro, provocando una condizione di incertezza e di 
oscillazione nettamente riprodotta nel diagramma dell'andamento dei 
titoli. 

Si può anzi dire che i Decreti stessi hanno giovato a mettere alla 
prova l'intima saldezza del nostro organismo finanziario-commerciale. 
Infatti mentre ad ogni nuovo decreto emanato si manifestava una im- 
provvisa ondata di panico che faceva indietreggiare tutti i titoli, d’al- 
tra parte quasi subito il mercato dava segni di volersi riprendere 
energicamente iniziando una nuova marcia al rialzo che veniva improv- 
visamente troncata da un successivo decreto portante nuovo scompiglio 
e nuova inquietudine. 

Questa alternanza di alti e bassi si è ripetuta più volte e costituisce 
la caratteristica del mercato borsistico dello scorso mese. 

Dopo il primo Decreto 26 febbraio, infatti, tutti i titoli, anche 
quelli di Stato che pure erano stati esclusi dalle norme del Decreto 
stesso, risentirono gravi falcidie. Ma appena vennero conosciuti i tem- 
peramenti emanati per la applicazione dell'art. 4 del decreto stesso, 
si delineò un andamento più fermo e il mercato si mostrò disposto a 
riassorbire senza difficoltà i numerosi realizzi provocati da posizioni 
costrette ad una affrettata liquidazione. 

Successivamente piombava sulle Borse il decret sugli agenti di 
cambio, provocando un esteso nervosismo ed una nuova generale rea- 
zione del mercato. Per oltre una settimana l'andamento si mantenne 
incerto ed oscillante non senza qualche tentativo di ripresa che finì 
col prevalere. 

Ma lo sciopero metallurgico, le voci tendenziose emesse su ipo- 
tetici nuovi decreti in gestazione e frequenti copiosi realizzi, genera- 
rono una nuova ondata di debolezza che fece riperdere le posizioni 
faticosamente conquistate. 

Con tutto ciò il mese chiude vedendo il mercato nuovamente 
orientato verso una marcia ascendente che sembra questa volta de- 
stinata ad affermarsi e perdurare a meno che nuove imprevedibili 
complicazioni non vengano ad allarmare il mercato. 

Pur rispecchiando nelle loro oscillazioni l'andamento generale 
delle quotazioni, i titoli di Stato hanno dimostrato una buona fermezza 
riuscendo a ricuperare tutto il perduto nei momenti di maggior panico. 
Il Consolidato chiude infatti a oltre 98,10 e la Rendita resta oscil- 
lante intorno ad 88. 

Seriamente colpiti successivamente più volte i titoli bancari hanno 
dimostrato di sapere prontamente ed energicamente reagire. Le Banca 
d’Italia dopo larghe oscillazioni che le hanno portate anche sotto 1800 
chiudono in ripresa a 1845; le Commerciali perdono oltre cento punti 
ma anch'esse riprendono notevolmente sui minimi fatti; le Credito 
seguono un andamento analogo e dal minimo di 950 chiudono in pro- 
gresso a 987. 

Nemmeno i titoli tessili sempre favoriti dalla speculazione anche 
questa volta hanno potuto sottrarsi al panico generale che ha travolto 
in certi momenti le Borse. Le Cantoni ad esempio da 6270 in aper- 
tura cadono a 5800 per riprendere a 5900 e declinare nuovamente a 
5100 e sbalzare poi fino a 7800 e chiudere più calme a 7500. 

Analogo andamento hanno seguito gli altri titoli. 

Più sostenuto si è dimostrato il gruppo dei minerari e dei metal- 
lurgici che si è meno duramente risentito degli effetti della crisi. 

Trascurati e quindi poco movimentati i titoli alimentari, mentre 
quelli di esportazione hanno pagato un largo tributo alle tendenze ge- 
nerali del mercato. 

L'andamento dei titoli elettrici risulta dal solito specchietto men- 
sile qui sotto riportato; il diagramma rispecchia bene le condizioni 
del mercato. Quasi tutti i titoli segnarono delle falcidie rilevanti per 
quanto l’intera quota chiuda in promettente ripresa. 
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Variazioni dei Titoli Elettrici nel marzo 1925. 


Valore I II II 

nominale decade decade decade 
Edison . . . . . . . 300 825 830 790 
Conti . .. . 250 628 628 642 
Vizzola . ++ + 500 20'0 2005 2040 
Bresciana . .- +... 100 262 270 276 
Adamello ; , 200 315 303 304 
Unione Esercizi Elettrici 50 129 - 127 125,50 
Elettrica Alta Italia . 250 430 415 410 
Officine Elettr. Genovesi 250 425 452 407 
Adriatica . . . . . . 100 249 242 245 
Negri . ...... 100 228 243 295 
Ligure Toscana . 200 370 375 375 
Generale Elettr. della Sicilia 100 169 171,50 173 
Elettrica Brioschi . 250 545 475 505 
Emiliana Esercizi Elettrici 35 62 602 63 
Idroelettrica Trezzo . . 250 600 580 583 
Elettrica Valdarno 100 160 157,50 165 
Tecnomasio 100 196 193 190 
Tirso 250 295 285 290 
Terni ; i 400 695 699 675 
Elettriche Meridionali 250 410 410 425 


Per ll cambio di indirizzo, inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 
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RIVISTA DELLE INVENZIONI 
INTERESSANTI L'ELETTROTECNICA 


Brevetti Itallani. (*) 


. 203748 — BACCHI I.: Motore a scoppio a due tempi con cilindro pompa 
a biella con corsa elittica. — 25-1-1923. 

. 192410 — BADENHAUSEN J. P.: Perfezionamenti nei riscaldatori del- 
l’acqua di alimentazione per caldaie a vapore. — 25-11-1920. 

. 192496 — BOURSIN J. A.: Démarreur pour moteurs à explosion. — 
30-11-1920. 

. 192345 — BRISTOL (The) AEROPLANE Cy. Ltd.: Perfezionamenti 
relativi o inerenti ai tubi di alimentazione per macchine a combustione 
interna radiali o rotative. — 13-11-1920. 

192568 — CHITTENDEN J. P.: Perfezionamenti ai dispositivi di con- 
trollo per turbine. — 13-11-1920. 

. 192352 — DAIMLER MOTOREN GESELLSCHAFT: Processo per l’eser- 
cizio di macchine motrici a combustione interna nelle quali si adduca 
aria o una miscela gazosa per mezzo di un meccanismo di soffieria se- 
parato. — 13-11-1920. 
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N. 192374 — La stessa: Dispositivo di manovra per l'impianto di conden- 
sazione preliminare nei motori a combustione interna pel comando 
dei veicoli automotori. — 17-11-1920. 

N. 192513 — DICKINSON R. H.: Perfectionnements aux | moteurs à com- 
bustion interne à deux temps. — 30-11-1920. 

N. 192596 — EICHBAUM H. W.: Perfectionnements aux systèmes d’allu- 
mage. — 18-11-1920. 

N. 181560 — FÉRAT E. T.: Dynamo d'éclairage et d'allumage. — 28-1-1920. 

N. 203643 — CRSUO) G.: Candela per motori a scoppio «Giraudi». — 
20-5-1922. 

N. 192655 — GRUEBLER F.: Procédé de travail pour les moteurs à com- 
bustion travaillant à différentes altitudes. — 30-11-1920. 

N. 192393 — HAGAN W. G.: Perfezionamenti nelle macchine lavoranti a 
pressione. — 20-11-1920. 

N. 190320 — HULT C. A.: Moteur à combustion interne. — 4-8-1920. 

N. 165584 — KNORR-BREMSE AKTIENGESELLSCHAFT: Ritrovato e 


dispositivo per la pulitura di alimentatori e preriscaldatori tubolari 
o simili. — 26-3-1918. 

. 192433 — LOCOMOTIVE SUPERHEATER Cy.: Dispositif de fixation 
de tubes à des collecteurs. — 24-11-1920. 

N. 200818 — MARELLI L. e UGHETTI LA CORSA L.: Motore a com- 

bustione interna a due tempi per impiego di combustibili più densi 
della benzina. - 19-7-1921. 

N. 192441 — MONIN F.: Perfectionnements apportés aux bougies d'allu- 
mage pour moteurs à explosion. — 25-11-1920. 

. 192381 — NEUMEYER F. Aktieng.: Appareil de mise en marche à roues 
planétaires avec roues dentées E un engranage à l'intérieur, 
dans leqnel la mise en marche advient par le moyen d'un moteur élec- 
trique moyennant le freinage de la roue dentée à l'intérieur, et lorsque 
le moteur à combustion commence à fonctionner l'engrenage se ferme 
automatiquement et l'axe moteur engrène alors avec la machine de 
mise en marche qui fonctionnera comme dynamo. ~ 17-11-1920. 

N. 192642 — NICHOLS T. W.: Perfectionnements dans les tiroirs distri- 

buteurs et obturateurs des moteurs à fluide sous pression. — 27-11-1920. 
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N. 192603 —- NORTHERN EQUIPMENT Cy.: Perfectionnements aux ré- 
gulateurs d'alimentation pour chaudières. - 19-11-1920. 
N. 192443 —- PRESSLAND CLIFFORD: Giunto scorrevole a tenuta d’aria 


per motori a combustione interna. - 25-11-1920. 

N. 192542 — RECOTOR CARBURETOR Cy. Inc.: Perfectionnements ap- 
portés aux dispositifs d'alimentation de combustible. - 9-11-1920- 

N. 192586 --- SILENT VALVE MOTORS CORPORATION: Perfectionne- 
ments aux moteurs à combustion interne - 16-11-1920. 

N. 192587 -- La stessa: Dispositif d'alimentation de combustible pour mo- 
teurs à combustion interne, -- 16- 11-1920. 

N. 192588 --- La stessa: Dispositif de graissage pour moteurs à combustion 
inteme. - 16--11-1920. 

N. 192589 -- La stessa: Perfectionnements aux moteurs à combustion in- 
terne. - 16-11-1920, 

N. 192590 — La stessa: Perfectionnements apportés aux c radiateurs. - 16 no- 
vembre 1920. 

N. 192398 — WEGE W. J. F.: Moteur à combustion interne à deux temps. — 
22-11-1920. 

N. 185356 — BROWN BOVERI & C. Akt.: Caldaia per acqua calda o per 
vapore per corrente alternata ad alta tensione con riscaldamento rego- 
labile ad elettrodi (Cpl). —- 3-5-1920. 

N. 185648 — MOREAU J. A.: Bougie d'allumage montée sans joint, sə re- 
froidissant par la conductibilité d'une masse métallique (Cpl). - 28-5-20. 

N. 144575 — ALLGEMEINE ELEKTRIZITAETS GESELLSCHAFT: Ap- 
parecchio registratore per notare i casi di perturbamento nel servizio 
di sicurezza delle ferrovie. — 14-7-1914. 

N. 203717 — ANGUS A. R.: Perfezionamenti alle disposizioni per il con- 

trollo della circolazione dei treni. —, 22-6-1922. 

N. 203718 — Lo stesso: Perfezionamenti alle disposizioni per il controllo 
elettrico della circolazione dei treni. - 22-6-1922. 

N. 203719 — Lo stesso: Perfezionamenti alle disposizioni per il controllo 
elettrico dei treni. — 22-6-1922. 

N. 203720 — Lo stesso: Perfezionamenti alle disposizioni per il controllo 
della circolazione dei treni. - 22-6-1922, 

N. 192535 — ARDUINO L.: Dispositivo per fermare un treno in corsa in- 
dipendentemente dal macchiuista. - 8-11-1920. 
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(®) I Soci dell'A. E. I. potrannno procurarsi sollecitamente copie dei Brevetti se- 
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sulle tariffe normali, sia per dette copie, come per ogni lavoro di ricerca su brevetti 
e marchi italiani € stranieri, come da amnuficio a pag. 
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N. 203557 — TRAVERSI L.: Segnalatore*lettromagnetico per evitare scontri 
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ferroviari. — 4-10-1922. 

192540 — ALLORIO G.: Isolatore sospeso. -- 9-11-1920. 

192373 — ANGELINI A.: Trasmissione magnetica su circuito costituito 
da ferro o da altro materiale permeabile. — 17-11-1920. 


189244 — AUTOMATIC ELECTRIC Cy.: Perfezionamenti relativi al- 
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l’apparato disinseritore (switching) da usarsi nei sistemi di telefoni 
automatici o semi-automatici. -- 7-7-1920. 


. 192595 — BAYERISCHE ELEKTRIZITATS INDUSTRIE ROTT e C.: 


Fiche de sureté permanente. — 18-11-1920. 


N. 192626 — BETTICA A., MAZZA G. e MACCHIONI A.: Nuovo vibra- 
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. 192585 — La stessa: . 
. 192469 — TELEPHONE MANUFACTURING Cy. Ltd.: Perfezionamenti 


. 192573 — TORTAROLO O.: Riscaldatore elettrico. 
. 193554 — AGUDIO E. e CIMINI G.: Dispositivo per provocare una scin- 


tore. — 23-11-1920. 


. 192415 — BOSCH R. Aktienges: Macchina d’accensione magneto-elet- 


trica con magnete rotante nell'interno dell’ancora. ~ 23-11-1920. 

158059 — BRILLOUIN L. N. e BEAUVAIS G. A.: Perfectionnements 
apportés aux installations téléphoniques, telles, notamment, que celles 
pour télégraphie sans fil. — 6-2-1917. i 

192658 — CABALLERO A.: Procédé et appareil de cryptographie. - 
30-11-1920. 

203737 — DE VIRGILIIS R.: Pila termoelettrica. — 28-7-1922. 

192387 — GUIDUCCI G.: Dispositivo di riscaldamento elettrico da ap- 
plicarsi ai comuni ferri da stiro. — 19-11-1920. 

189004 — JONES E. H.: Electrodes et tiges destinées au sondage et à 
la déposition de métaux par l'arc électrique ou au moyen du chalumeau’ 
23-7-1920. 

192518 — KELLOGG SWITCHBOARD e SUPPLY Cy.: Système télé- 
phonique. - 3-11-1920. 


. 192618 — REGAN J. B.: Perfezionamenti ai soccorritori a tre posizioni. 


23-11-1920. 


192414 — SANANDRFS A.: Apparecchio telegrafico unico per trasmis- 


-sione ordinaria e ricezione fonica. — 23-11-1920. 


. 198979 — SCARANI E.: Attacchi dell’archetto alla mensola di sostegno 


per linee elettriche di contatto. — 17-5-1921. 


. 198980 — Lo stesso: Punte per poli e per mensole in genere e di sostegno 


di linee elettriche. — 17-5-1921. 

198981 — SCARANI E.: Attacchi dei tiranti alle mensole per sostegno 
linee elettriche. - 17-5-1921. 

185833 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE GESELLSCHAFT MIT 
BESCHRANKTER HAFTUNG: Disposition pour la commande de 
moteurs asynchrones à champ tournant avec induits en court circuit. 
17-6-1920. 


. 192584 — SILENT VALVE MOTORS CORPORATION: Group éléctro- 


gène. — 16-11-1920. 


Mécanisme de distribution. -- 16-11-1920. 


relativi od inerenti ai telefoni intercomunicanti o simili. — 27-11-1920. 


192412 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA: Panneau de bornes pour 


commutateurs sélecteurs. — 23-11-1920. 
192382 — CONTI O.: Allarme auto-elettrico per uso sveglia. — 18-11-20. 


. 192553 — FOUNTAIN L. L.: Trasmettitore perfezionato per macchine 


parlanti e simili. — 12-11-1920. 


. 203722 — ADAMI E., LENTI S. e ROSSINI L.: Lampadina elettrica ad 


incandescenza, completamente smontabile in ogni sua parte, anche 
per riparazioni. — 18-5-1922. 


. 192640 — BALSILLIE J. G.: Perfezionamenti ai riflettori per proiettori 


di luce. — 27-11-1920. 


. 192546 — COMPAGNIE GENERALE DE SIGNALISATION: Perfezio- 


namenti negli apparati proiettori di luce, —- 10-11-1920. 


. 185831 — SIEMENS e HALSKE Aktiengesellschaft: Disposizione per 


variare a distanza la posizione di proiettori, cannocchiali ed altri stru- 
menti col concorso di un sistema di trasmettitore e ricevitore a marcia 
sincrona. — 17-6-1920. 


. 192515 — DE MATTEI C. e ALBANO E.: Bollitore elettrico ad immer- 


sione perfezionato. — 3-11-1920. 


. 192537 — FEDERICO R.: Apparecchi elettrotermici con isolamento di 


quarzo. - 9-11-1920. 


. 192481 — MELLONI L.: Termosifone elettrico. — 30-11-1920. 
. 192639 — PATRITO F.: Perfezionamenti negli apparecchi termo-elettrici. 


26-11-1920, 


. 192551 — SILVESTRINI N. e GERBELLA G.: Fornello elettrico. - 


11-11-1920. 
-- 15-11-1920. 


tilla ausiliaria nelle candele di accensione dei motori a scoppio. — 28 di- 
cembre 1920. 


N. 193015 — AKTIEBOLAGET LJUNUSTROMS ANGTURBIN: Perfe- 


N. 176845 — AKTIEBOLAGET VAPORACKUMULATOR: 


zionamenti nei dispositivi pulitori per tubi di caldaie. - 7-12-1920. 
Impianto a 
vapore nel quale il gas combustibile, ad esempio, gas di alti forni è 
consumato in parte da motori a gas € in parte da caldaie a vapore. 
22-7-1919. 


. 184149 -- ANDERSON W. H.: Perfezionamenti nei carburatori. — 2-4-20. 
. 192710 — ANZANI A.: Motore a scoppio a due tempi con una o più 


valvole d'ammissione comandate poste nella camera d'esplosione e a 
scappamento libero a circa metà corsa dello stantuffo. — 6-11-1920. 


. 193076 — BABCOCK e WILCOX Ltd.: Perfezionamenti a generatori di 


vapore. — 15-12--1920, —. 


. 193671 — BARNES F. G.: Perfezionamenti nei generatori di energia 


e nelle miscele combustibili o combustibili atti ad azionare detti gene- 
ratori, - 2-12-1920. ` 


. 193093 — BERTINETTI G. e OLIVERO C.: Filtro per carburatore. 


18-12-1920. 


. 193280 — BOLTSHAUSER H.: Enveloppe pour les organ:s distributeurs 


de vapeur d’une locomotive à turbine à vapeur fonctionnant avec va- 
peur surchauffée. — 1-12-1920. 


. 193353 — BUSNELLI G.: Alimentatore automatico di combustibile li- 


quido per motori a scoppio. - 10-12-1920. 


. 195282 — CALVELLI A.: Motore a combustione spontanea con camera 


di scoppio espansibile, -- 2-12-1920. 
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192947 — CAVALLONE L. e ERCOLI A.: Motore a due tempi con due 
cilindri disposti a V 4 e manovelle con perfetto sincronismo delle esplo- 
sioni che avvengono a 180° per ogni giro dell’albero a manovella. - 
17-11-1920. 


. 193649 — CORBELLA e LONGONI, Soc. An. Off. Meccaniche: Innova- 


zione nei gruppi motori a combustione interna. -- 31-12-1920. 


. 192852 — CRISTIANI S., e SACERDOTE S.: Motrice a vapore a ciclo 


chiuso con trasmissione fluida. — 26-11-1920. 


. 193458 — DURANDO G.: Generatore di vapore elettrotermico. - 18 di- 


cembre 1920. 


. 193754 — ECLIPSE MACHINE Cy.: Perfezionamenti negli avviamenti 


dei motori. — 11-12-1920. 


. 193048 — FABRIQUES DES MONTRES ZENITH SUCCESSEUR DE 


FABRIQUES MONTRES ZENITH G. FAVRE-JACOT e C.: Magnéto 
d'allumage, pour moteur à explosions. — 11-12-1920. 


. 193049 — La stessa: Magnéto d’allumage avec dispositif d’avance auto- 


matique à l'allumage. - 11-12-1920. 


. 193064 — FEROLDI E.: Disposizione per realizzare un'alimentazione 


supplementare temporanea di benzina nei carburatori per motori a 
scoppio -— 14-12-1920 

193773 — FRAISSINET E .H.: Apparecchio di pulizia a corrente di va- 
pore per i tubi delle caldaie. - 13 -12 -1920. 


. 192674 — GRAZIANO J.: Regolatore a temperatura. - 3-11-1920. 
. 195015 — GRIEVE E. J. e LIVENS F. H.: Innovazioni nei dispositivi 


per l'iniezione del combustibile liquido nei motori a combustione in- 
terna. — 26-1-1921. 


. 192853 — HERRMANN J.: Machine à piston de section transversale 


non circulair et angulaire tournant à l'intérieur de son cylindre. —- 
26-11-1920. 


. 177610 — HUDSON T.: Caldaia verticale perfezionata. -- 25-8-1919. 
. 169847 — JOUFFRET H. V.: Perfectionnements apportés aux déten- 


deurs, tels, notamment que ceux pour dans les moteurs à explosion sur- 
comprimés, maintenir, par action exercée sur l'admission, le taux de 
compression volumétrique, constant pour toutes les pressions atmo- 
sphériques inférieures à une valeur déterminé». - 4-8-1918. 


N. 176103 — LAGERSTEN A.: Cilindro di lavoro a refrigerazione mediante 


Z 


L 


z 


. 168238 — Lo stesso: Dispositif de refroidissement des pistons dans 


acqua per motori a combustione interna. - 3-4-1919. 


. 188470 — LUCHARD e C., Société: Perfectionnements apportés aux di- 


spositifs pour la mise en marche automatique, à l'aide d'un fluide sous 
pression, des moteurs à explosion. — 29-7--1920. 


. 193705 — LUMB W.: Apparecchio spruzzatore per immettere combusti- 


bile nei focolari di caldaie a vapore e simili. - 7-12-1920. 


. 193755 — MASCHINENFABRIK AUGSBURG-NURNBERG A. G.: 


Macchina a combustione interna a due tempi. — 11-12-1920. 


. 181442 — MEJANI P.: Installazione dei polverizzatori nelle caldaie a 


vapore a combustibile liquido. -- 2-1-1920. 


. 192667 — MELTON LLOYD L.: Motore a combustione interna a movi- 


mento alternativo. — 2-11-1920. 


. 186532 — MORGAN LLOYD W.: Perfezionamenti relativi ai serrafili 


di unioni el .ttriche per candele di accensione nei motori a combustione 
interna. - 17-6-1920. 


. 193890 — NEUMEYER F. Aktiengesellschaft: Mécanisme de mise en 


marche pour moteurs à combustion. — 22-12-1920. 
193792 — NICHOLLS F. J.: Bougies d’allumage. — 16-12-1920. 


. 192912 — PERSEGATI G.: Economizzatore di combustibile per motori 


a scoppio a benzina o petrolio. — 24-11-1920. 
203907 — PIZZO S.: Motore Pizzo. — 24-8-1922. 


. 193311 — RAWA-WERK (Ditta): Valvola di scarico d’aria per motore 


ad esplosione. — 6-12-1920. 


. 193071 — RUOZZI P.: Valvola per aria supplementare con comando 


graduale. -- 15-12-1920. l 


. 195006 — SCHLEE E. G. M. B. H.: Carburateur à gicleurs. — 25-1-1921. 
. 192831 — SCHWARTZ R.: Injecteur perfectionné. — 23-11-1920. 
. 192686 — MORONI, Sorietà Anonima: Comando delle valvole per mo- 


tori a scoppio con cilindri disposti a V. — 4-11-1920. 


. 192687 — Lo stesso: Dispositivo di raffreddamento dell’olio nella cassa 


(carter) dei motori a scoppio mediante serpentini d’acqua. — 4-11-20. 


. 168237 — SOC. AN. DES AUTOMOBILES DELAUNAY-BELLE- 


VILLE: Procédé de construction des cylindres pour moteurs à explosion. 
24-77-1918. 

les 
moteurs à explosion. — 24-7-18. i 


. 168239 — Lo stesso: Dispositif de recbauffage de l'air aspiré dans les 


moteurs à explosion. - 24-7--1918. ' 


. 193539 — SOCIETE ETABLISSEMENTS DEESSE: Magnéto d'allu- 


mage à haute tension. — 24-12-1920. 


. 192729 — SOCIETE SUISSE POUR LA CONSTRUCTION DE LOCO- 


MOTIVES ET DE MACHINES: Renversement de marche pour mo- 
teurs à combustion interne. — 10-11-1920. 


. 192793 — SOMMARUGA U.: Motore a turbina ed a scoppio. sistema 


Sommaruga. - 19-11-1920. 


. 193085 — LOEFFLER S.: Apparecchio con setaccio, filtri o simili, spe- 


cialmente per depurare il combustibile di motori a combustione. — 
16- 12-1920. 


. 192641 — STIRLING BOILER Cy. Ltd.: Perfectionnements aux chau- 


dières à tubes recourbés semi-verticaux. - 27-11-1920. 


N. 159649 — SVENSKA TURBINFABRIKS AKTIEBOLAGET LJUNG- 


STROM: Perfezionamenti nelle ruote a turbina. — 28-3-1917. 


. 192815 — TEBALDI A.: Iniettore per motori a combustione interna. — 


20-11-1920. 


. 192816 — Lo stesso: Innovazione nei compressori di fluidi aereiformi v 


liquidi. - 20-11-1920. 


. 193041 — TIHANGE VEE E., née A. L. DAMANET: Nouveau procédé 


et appareillage de désiscrutation des chaudières. — 9-12-1920. 


. 192799 — TONELLO C. e MEREGALLI G.: Pompa di lubrificazione a 


pistone con velocità ridotta a pressione variabile con getto intermit- 
tente combinata per olio ed aria per motori a scoppio. — 19-11-1920. 


. 193585 — TRIVERO H.: Caldaia ampliabile. per[qualsiasi pressione, a 


pareti tubolari, a-\circolazione obbligata di atqua e (di fumo. - 29 12 20. 
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N. 192903 — VAGOTTI G.: Motere a scoppio autosspirante. - 6-11-1920. 

N. 193625 —- VINCENT W. J.: Machine rotative utilisable comme pompe 
ou comme moteur. ~ 30-12-1920. 

N. 193277 — KIRKE KINGSLEY WYATT: Perfezionamenti agli apparecchi 
per lavare l’aria. - 1-12-1920. 

N. 203901 — BATTAGLIOTTI G. e GIUSIANA E.: Nuovo sistema elettrico 
e automatico per la segnalazione dei passaggi a livello ferroviari incu- 
stoditi mediante segnali acustici e ottici. — 15-12-1922 

. 203902 — Gli stessi: Nuovo sistema elettrico e automatico per evitare gli 
scontri dei treni ferroviari mediante segnali, acustico e ottico, collocati 
sulla locomotiva, — 23-12-1922. 

. 193558 — BOTTIANI P. e VELZI V.: Apparecchio per la presa di cor- 
rente luce dalle vetture motrici alle rimorchiate, per tramvie elettriche 
e carri o carrozze ferroviarie. — 28-12-1920. 

. 193448 — BROGGI S. e ASCOLI A.: Caspula di collegamento tra l’isola- 
tore e il perno porta isolatore per linee elettriche. — 18-12-1920. 


Z 


Z, 


Z. 


N. 192957 — GOTTI P.: Commutatore per vetture elettriche tramviarie. 
9-11-1920. 
(Continua... 
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ssocilazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


f Commissione Elettrotecnica Internazionale. 


Gatao 
wali T Riunione all’Aja. 

Sotto la presidenza dell’Ing. Guido Semenza, presidente della 
C. E. I. si riuniranno all’Aja, dal 16 al 23 corrente, ospiti del Co- 
mitato Elettrotecnico Olandese, quasi tutti i Comitati di studio della 
Commissione : Simboli, Macchine, Motori di trazione, Motori primi, 
Alte tensioni, Norme olii, ecc. 

Il programma di lavoro è assai vasto cosicchè, per quanto la riu- 
nione duri otto giorni, si riuniranno quasi sempre contemporaneamente 
due Comitati. 

La Delegazione italiana avrebbe dovuto essere composta di al- 
meno otto membri; ma per impedimenti sopraggiunti a taluno dei 
designati, fra i quali il Prof. Lombardi, Presidente del Comitato 
Elettrotecnico Italiano, si recheranno all’Aja solo i colleghi Barbage- 
lata, Del Buono, Morelli, R. Vallauri come delegati ufficiali e proba- 
bilmente i colleghi C. Clerici, Ucelli e Vannotti quali membri ag- 
giunti. 

In seguito a nuova iniziativa del Presidente Semenza, i primi 
giorni della riunione saranno dedicati ad alcuni rapporti destinati a 
riassumere e ad illustrare le principali questioni all'ordine del giorno. 
Per questa volta i due argomenti principali saranno le norme per i 
motori di trazione e quelle per gli olii e si avranno una decina di re- 
lazioni affidate a tecnici particolarmente competenti dei varii Paesi. 
Per l’Italia sarà relatore l'Ing. Riccardo Vallauri il quale illustrerà 
alcuni concetti che sono alla base di qualsiasi schema di norme per 
motori di trazione. Pubblicheremo quanto prima la relazione da lui 
predisposta. 


* * 
Consiglio generale. 


Domenica 5 corrente si è riunito a Firenze — gentilmente ospi- 
tato nei locali della Camera di Commercio — il Consiglio generale 
dell’Associazione sotto la presidenza del Prof. Sartori. 

Fra le altre questioni di cui il Consiglio si è occupato, fu deciso 
di sottoporre a referendum un lieve aumento delle quote versate 
alla sede Centrale dai soci collettivi, e dai soli soci individuali resi- 
denti all’estero, il cui attuale contributo non copre neppure le spese 
postali per la spedizione del giornale. Le Sezioni sarebbero natural- 
mente lasciate arbitre di decidere se toccare o meno le quote effettive 
pagate dai soci. 

Si è pure deliberato che l'A. E. I. concorra con 6000 lire al 
fondo destinato a donare, secondo una iniziativa dell'A. E. I. E. la 
casa di Galileo Ferraris al Comune di Livorno Vercellese, aprendo in 
pari tempo, allo stesso scopo, una sottoscrizione fra le Sezioni. 

Si è pure discusso ampiamente sulle onoranze a Volta e si è ap- 
provata la proposta della Presidenza, che l’A. E. I. oltre che parteci- 
pare efficacemente, con la persona del suo Presidente generale, al 
Comitato nazionale esecutivo per le onoranze a Volta (il quale cura la 
grande pubblicazione delle opere complete del Sommo ed organizzerà 
nel 1927 in Como una esposizione di telegrafia e telefonia con e senza 
fili), debba provvedere per suo conto ad una forma speciale di ono- 
ranza. Più precisamente, l'A. E. I., mentre farà omaggio alle prin- 
cipali Associazioni Elettrotecniche straniere di una copia della grande 
pubblicazione, curerà la pubblicazione di un volume di circa 400 pa- 
gine, nel quale saranno raccolte quelle opere del Volta che hanno più 
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particolare interesse per gli efettrotecnici. Tale volume sarà offerto 
dall'A. E. I. a tutti gli stranieri che parteciperanno alla riunione ce- 
lebrativa del Volta e sarà poi messo in vendita. 

Per far fronte alla spesa di questa pubblicazione, che 6i pre- 
sume di circa 30-40 mila lire, si è deliberato di aprire quanto prima 
sull’Elettrotecnica una sottoscrizione a quota libera, fra tutti i soci, 
stabilendo che al di là di una certa somma i sottoscrittori avranno di- 
ritto ad una copia del volume. 

Si è pure trattato, assai ampiamente, della riunione di Napoli che 
occuperà probabilmente una settimana nella prima metà di ottobre. 

Il programma di massima predisposto dalla Sezione di Napoli ap- 
pare quanto mai attraente, mentre sono assicurate le relazioni desti- 
nate a inquadrare gli argomenti in discussione. 

Si hanno buoni affidamenti per la riuscita dell'Esposizione che 
— sull’esempio di Spezia — sarà annessa al Congresso. 

Pel resto rinviamo il lettore al verbale che sarà pubblicato quanto 
prima. 


l * M* 
Notizie delle Sezioni È f 


SEZIONE SARDA 
Verbale della seduta del 1° marzo 1925 


La riunione tenuta nella solita Sede, alle ore 17, venne aperta 
presenti numerosi soci sia dell’A. E. 1., sia dellA. N. I. A. I. Sarda. 

Parlò il collega Ing. Donadio, che illustrò l’impianto esistente 
ed i progetti nuovi, destinati a rendere l'acquedotto di Cagliari suf- 
ciente al nuovo fabbisogno della città. 

La comunicazione fu naturalmente più interessante dal lato idrau- 
lico che da quello elettrico, per quanto anche quest’ultimo non sia 
stato trascurabile per alcune sue caratteristiche. 

La comunicazione dell’Ing. Donadio venne chiusa prestabilendo 
per domenica 8 marzo una visita alla Centralina delle pompe inserita 
lungo la condotta primaria fuori città. 

‘. Dopo ciò il Presidente, Ing. Silva, annunciò una prossima visita 
dell’Ing. Kambo, il progettista della diga del Tirso, che per la circo- 
stanza intratterrà i soci sopra argomenti attinenti alle dighe. 

Annunziò inoltre la probabile visita degli studenti bolognesi, per 
il prossimo mese di maggio, notizia che fu accolta con entusiasmo da 
questa Sezione che cercherà di facilitare il soggiorno in Sardegna dei 
goliardi bolognesi. 

In seguito il Cassiere, Ing. Lombardini, presentò il bilancio 1924 
che, previa verifica, venne approvato come appresso : 


INTROITI : 

Rimanenza al 31 dicembre 1923. . . . .... . L. 503,70 
Quote soci anno 1924 : 

N. 52 individuali . . . .°.°....... » 2.600,— 
» 9 collettivi. . . . 0.0.0...» 900,— 
Interessi attivi al 31 dicembre 1924 . . . .... » 36,60 
Totale . . . L. 4.040,30 

SPESE : 
Versate alla Sede Centrale per contributo quote soci 1924 L. 2.412,50 
Stampati e cancelleria . . . ./.0...... D 12,50 
Varie l 0.00.00 365,50 
Postali e telegrafiche . . 02a aaa aaa‘ 59,65 
Rimanenza attiva da portare a conto nuovo. . . . . » 1.190,15 
Totale L. 4.040,30 


Dopo di che il Presidente dichiara sciolta la seduta. 

Domenica, 8 marzo, come precedentemente stabilito, con l'inter- 
vento di numerosi soci, questa Sezione si recò a visitare I’Acquedotto 
di Cagliari, dove l'Ing. Donadio illustrò la sua precedente conferenza. 


* % 
3 LE N S 
N ecrologio 


l La Sezione di Bologna comunica come fra il compianto generale 
in meno di una settimana sia mancato ai vivi l’appena venticinquenne 
proprio socio i 

Ing. GIUSEPPE CANCELI. 
-~ Alla desolata famiglia che perde nell’unico figlio la propria ra- 
gione d’orgoglio, giungano commosse le condoglianze dell’Associazione 


Elettrotecnica Italiana. 
IZ 


* œ% 
Personalia 


In seguito a concorso, il Prof. G. Gallo, è stato nominato Inge- 
gnante di Chimica applicata alla R. Università di Pisa. 
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Comandi automatici. 


A proposito del comando a distanza degli interruttori, ab- 
biamo recentemente avuto occasione di ricordare il contrasto, 
che fu un tempo assai vivace, fra i fautori dei sistemi elettrici 
di comando e quelli dei sistemi meccanici e pneumatici. Le di- 
scussioni altra volta sviluppatesi sull'argomento potrebbero in 
gran parte rinnovarsi oggi a proposito delle centrali e degli im- 
pianti automatici i quali, in fondo, non sono che l'estensione 
-— vorremmo dire « al limite » — del comando a distanza 
depli interruttori, automatico o no. Come è noto le prime cen- 
trali interamente automatiche di cui ci vennero notizie dal- 
l'America, erano a comando esclusivamente elettrico, mentre 
da noi la tendenza dei costruttori si è piuttosto manifestata 
verso i sistemi idraulici, meccanici o misti. Ai sistemi elet- 
trici si rimprovera di solito l'eccessiva complicazione e la de- 
licatezza dei numerosi relais interdipendenti la cui sicurezza di 
funzionamento rimane affidata ad un groviglio di piccoli fili; 
ma se si pensa al miracolo ormai quotidiano delle centrali te- 
lefoniche automatiche, si dovrebbe essere indotti a pensare 
che i timori ed i dubbi non siano molto fondati. D'altra parte 
non si può negare che il comando pneumatico offra una dol- 
cezza ed elasticità di funzionamento inimitabili, mentre il 
comando idraulico non ha rivali per la sicurezza delle manovre 
a fondo. Si dovrebbe quindi concludere che dalle combina- 
zioni dei diversi sistemi dovrebbero scaturire in ogni caso i 
migliori risultati. 

Nella comunicazione dell'Ing. Anau alla Sezione di Mi- 
lano — della quale pubblichiamo oggi il testo — il lettore 
troverà appunto descritti molti ingegnosi dispositivi di coman- 
do elettro-idraulico alcuni dei quali rappresentano delle inte- 
ressanti novità. Citiamo fra queste il nuovo sincronizzatore 
elettro-idraulico nato da un felice connubbio di idee del 
Prof. Sartori e dell'Ing. Calzoni. Su tale apparecchio avremo 
probabilmente occasione di ritornare più ampiamente; ma già 
dal poco che ne dice l'Ing. Anau, esso appare assai indovi- 
nato e destinato verosimilmente ad un notevole successo. 

Assai interessante appare anche l'altro apparecchio — 
chiamato « selettore », ma che è piuttosto un « regolatore » 
di sincronismo — il quale costituisce per così dire la « tradu- 
zione idraulica » del noto schema usato per la protezione am- 
perometrica differenziale. Come in questo il relais è percorso 
dalla eventuale differenza fra le correnti in due diversi punti 
del circuito, così nel nuovo apparecchio, il servomotore uti- 
lizza l'eventuale differenza delle portate date dalle due pompe. 


Prove di isolatori. 


Diamo oggi il testo della seconda comunicazione dell'Ing. 
-PASSERINI, con la quale, seguendo il lodevole programma pre- 
fissosi, egli ha intrattenuto i colleghi della sezione Sarda svl 
problema degli isolatori soffermandosi particolarmente sui mo- 
derni metodi di prova ad impulso. 


Illuminazione dei porti e delle coste. 


Con la terza comunicazione del Colonnello LURIA della 
quale iniziamo oggi la pubblicazione, vengono finalmente esau- 
ite le memorie presentate all'ultimo Congresso della Spezia, 
il quale nonostante il suo programma specializzato ha senza 
dubbio superato ogni record per quanto concerne la mole dei 
lavori portati alla discussione. 


LA REDAZIONE. 


COMANDI A DISTANZA E CENTRALI 
IDROELETTRICHE AUTOMATICHE o o 


RENZO ANAU 


» Allo scopo di realizzare economie nell'esercizio del mac- 
chinario delle centrali idroelettriche, le Società produttrici di 
energia hanno indotto in questi ultimi anni le Case costruttrici 
a studiare apparecchi e sistemi destinati a compiere automati- 
camente, o con azione esercitabile anche a grande distanza, le 
manovre affidate normalmente al personale addetto a tale ser- 
vizio. 

Tali problemi hanno già ricevuto in casi particolari, illu- 
strati in varie Riviste tecniche, delle soluzioni che si tralascia 
di descrivere, essendo lo scopo della presente memoria, quello 
di rendere noti differenti altri sistemi ed apparecchi ideati da 
tecnici e costruttori che hanno dedicato parecchie cure a tali 
studi, sebbene il campo di queste applicazioni sia assai più 
ristretto di quello che potrebbe sembrare a tutta prima, e pre- 
senti quindi, sotto l'aspetto industriale, qualche interesse prin- 
cipalmente per le Aziende produttrici di energia. 

Il problema riguarda specialmente le piccole centrali al- 
lacciate a reti alimentate da impianti importanti nei quali può 
convenire di centralizzare le manovre, affidandosi alle centrali 
minori il compito di fornire tutta la potenza ricavabile dalla por- 
tata d’acqua di cui si dispone. Ma anche per tali centrali secon- 
darie non è facile si verifichino tutte le condizioni favorevoli a 
rendere possibile la eliminaione completa del personale, e la 
convenienza o meno di farlo, non può risultare, a parte le con- 
siderazioni tecniche, che da un calcolo preventivo che l'Azienda 
interessata deve fare, tenendo conto di tutti gli elementi di spesa 
e di reddito che si riferiscono all’Impianto, e, dal confronto 
delle varie soluzioni, emergerà, per ogni speciale caso, quella 
che sembra più adatta. 

Il problema generico del comando a distanza del macchi- 
nario idraulico ed elettrico di una centrale di produzione, è 
suscettibile infatti di soluzione parziale o completa, ed in modo 
più o meno perfetto, ma è bene premettere che, in questo cam- 
po delle costruzoni, perfezione è quasi sempre sinonimo di com- 
plicazione, e più si chiede agli apparecchi, più sono i punti de- 
boli che presenta il complesso dell'impianto nel suo funziona- 
mento. 


Centrali sincrone comandate a distanza. 


Converrà esaminare come l’opera del personale possa es- 
sere sostituita da quella di adatti meccanismi nel caso più ge- 
nerale di una centrale con turbine idrauliche accoppiate a nor- 
mali alternatori sincroni, ove le manovre da eseguirsi su ogni 
gruppo sono le seguenti : 


a) manovra delle paratoie o delle valvole di isolamento 
per dare o togliere acqua alla turbina; 

b) avviamento del gruppo ed inserzione del regolatore 
automatico di velocità; 

c) variazioni di velocità per la messa in parallelo; 

d) eccitazione e regolazione della tensione; 

e) sincronizzazione e chiusura interruttore di macchina : 

f) regolazione della velocità per ripartizioni di carico: 

g) regolazione di livello per caricare il gruppo in di- 
pendenza della portata d’acqua disponibile. 


Per l'esclusione del gruppo dal servizio, le manovre stesse 
si eseguiscono in ordine inverso. 
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a) All'applicazione di sistemi di manovra a distanza sono 
specialmente atte le paratoie provviste di meccanismi a comando 
elettrico, o elettro-idrodinamico, o idraulico. 

Camando elettrico. — E’ il noto sistema di manovra me- 
diante motore elettrico accoppiato ai meccanismi della paratoia 
coll’intermediario di un riduttore meccanico, per passare da un 
elevato numero di giri del motore a quello basso del mecca- 
nismo. 

Nel caso di comando a distanza sono naturalmente prefe- 
ribili i motori a corrente alternata avvolti in corto circuito e 
provvisti di interruttori di fine di corsa azionati dalla paratoia, 
per interrompere l’alimentazione del motore al termine della 
manovra. 

Applicazione congenere può farsi alle valvole a farfalla 
ed anche a quelle a saracinesca con comando meccanico, pur- 
chè di tipo adatto, ed in quei casi in cui esse siano agevolmente 
manovrabili anche colla pressione che si esercita su di una 
sola faccia. 

Comando eiettro-idrodinamico. — | servomotori a pres- 
sione d'olio hanno già avuto molte riuscitissime applicazioni in 
questo campo, prestandosi molto bene ai comando dei mecca- 
nismi delle paratoie o delle valvole di isolamento in genere. 

In Italia il tipo più noto, essendo ormai applicato in pa- 
recchi mpianti, è quello dei servomotori rotativi (Brevetti Ing. 
Calzoni) funzionanti a basso numero di giri mediante olio in 
pressione provveduto da elettro-pompa a grande velocità. 

Tale sistema, che sostituisce in sostanza il riduttore mec- 
canico. è ben atto ad essere comandato a distanza, poichè in 
fine di corsa l'olio si scarica attraverso ad una valvola di sicu- 
rezza, evitando danni ai meccanismi od ai motori elettrici. 
Qualora non si applichino interruttori di fine di corsa, è ne- 
cessaria la segnalazione di fine di manovra ad esempio con 
accendimento di lampada-spia al posto di comando. 

Per l’alimentazione del motore elettrico e l’inversione 
di marcia, se unico è il gruppo da comandare a distanza, i col- 
legamenti alla centrale principale non si differenziano dal caso 
del comando elettrico normale, cioè occorre una linea indi- 
pendente per ogni motore ed un commutatore per invertirne 
la marcia. 

Notevole semplificazione si può ottenere invece nel caso 
((fig. 1) di più paratoie poichè una sola elettro-pompa (P) può 
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essere adibita al comando di più servomotori (S), quindi, men- 
tre col comando elettrico normale occorrono tante linee quante 
sono le paratoie, col sistema elettro-idrodinamico può bastare 
una linea sola. 

Infatti con un normale rubinetto (r) si esclude ogni ser- 
vomotore dal circuito dell'olio e, se tutti sono inseriti, le va- 
rie paratoie si aprono successivamente, iniziandosi la mano- 
vra per quella che presenta la minore resistenza. 

Se poi si aggiunge una seconda elettropompa si viene ad 
avere una riserva completa, col vantaggio inoltre di poter rad- 
doppiare la velocità di manovra se le due elettropompe ven- 
gono fatte funzionare assieme. 

Comando idraulico. — Viene normalmente adottato per 
la manovra delle valvole a saracinesca (e più raramente di 
quella a farfalla) quando si dispone di una pressione sufficien- 
te. Per limitare le dimensioni del servomotore a stantuffo la 
manovra si eseguisce a valvola equilibrata, cioè con la pres- 
sione da ambo le parti. Come è noto, alla manovra idraulica 
della valvola principale si fa perciò precedere quella di una 


VoL. XII - N. 12 


piccola valvola secondaria (by-pass). Ciò rende generalmente 
poco agevole l'applicazione del comando a distanza poichè oc- 
correrebbe predisporre le cose in modo da agire prima sul 
by-pass e successivamente sulla valvola principale. 

Sotto tal punto di vista, le valvole di tipo rotativo e quelle 
del tipo Johnson e derivati, che richiedono una sola manovra, si 
prestano meglio delle saracinesche pei comandi a distanza. 

Per le paratoie esistono, o sono ideabili, diversi sistemi 
per ottenere una manovra idraulica suscettibile di essere fa- 
cilmente comandata a distanza. 
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Fig. 2. 


Un sistema semplice (Fig. 2) potrebbe consistere nel sol- 
levare la paratoia mediante un contrappeso idraulico costituito 
da un cassone da riempirsi con una comune piccola elettro- 
pompa centrifuga. 

Tale cassone, per mezzo di uno scarico inferiore (che e- 
roga vna portata minore di quella provvista dalla pompa) si 
vuota se cessa il funzionamento della pompa ed allora la pa- 
ratoia, per la propria eccedenza di peso, si richiude. 

Il motorino che comanda la pompetta centrifuga può es- 
sere azionato a distanza e siccome deve restare in moto tutto 
il tempo in cui la paratoia è aperta, è agevole rendere auto- 
matico il sistema, alimentando il motorino stesso direttamente 
dalla linea in modo che esso si metta in marcia (la paratoia si 
apre) quando vi è tensione in linea, e si arresti (la paratoia si 
chiude) quando per qualsiasi ragione la linea vada fuori di 
servizio. 


b) L'avviamento della turbina ha luogo spontaneamen- 
te, quando vi si mette l’acqua, se il distributore è rimasto 
aperto almeno di quel tanto che occorre appunto perchè la 
Turbina inizi il suo movimento. 

La maggior parte delle Turbine, con 1/10'di apertura del 
distributore, si può mettere in marcia, e con meno di 2/10 
può ruotare ai giri normali. Maggior grado di apertura 
(1/10 in più circa) occorre in genere per le turbine di tipo 
veloce adottate negli impianti sotto bassa caduta. 

Questo elemento non può stabilirsi che praticamente, 
caso per caso, dipendendo, come è facile comprendere, dal 
tipo e dalle condizioni in cui trovasi la turbina. 

Comunque, salvo eccezioni, può esempre mettersi una 
turbina in condizioni di avviarsi ed assumere i giri normali con 
la semplice immissione dell’acqua nella sua camera, quindi, 
nelle centrali comandate a distanza od in quelle automatiche, 
la manovra dell'avviamento può essere una conseguenza della 
manovra della paratoia o della valvola di isolamento. 

Venne anche proposto talvolta, ed adottato senza incon- 
venienti, il criterio di lasciare le macchine sempre in movi- 
mento, a bassa velocità, durante le fermate normali, nel qual 
caso non occorre neanche il comando a distanza delle para- 
toie. Ciò limitatamente agli impianti sotto bassa caduta, ali- 
mentati da canali a deflusso continuo, ove l’acqua non può 
essere economizzata. 

Nelle centrali provviste di personale l'inserzione del re- 
golatore automatico viene eseguita a marcia iniziata, provve- 
dendosi all’avviamento mediante la manovra a mano del di- 
stributore della turbina, ed escludendo al momento opportu- 
no tale meccanismo per sostituirvi l’azione del regolatore. 

Nelle centrali comandate a distanza od automatiche, il 
regolatore invece deve restare’ sempre inserito, e siccome il 
pendolo a forza|centrifuga; nei regolatori. normali, assume- 
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rebbe, a macchina ferma, la posizione corrispondente alla Tur- 
bina completamente aperta, è necessario aggiungere al rego- 
latore dei dispositivi che permettano di avviare gradualmente 
il gruppo evitando che esso si porti alla velocità di fuga. 

Tali dispositivi sono in genere gli stessi che servono per 
variare la velocità del gruppo quando si cerca l'identità di fre- 
quenza fra l’alternatore e linea per la messa in parallelo. 


€) I regolatori automatici di tutti i moderni costruttori 
si prestano in genere a ricevere un comando a distanza per 
variare la velocità di regime del gruppo. Nel maggior numero 
dei casi tale comando è elettrico e consiste in un piccolo mo- 
torino a corrente alternata o continua, oppure in qualcuno dei 
noti dispositivi elettro-magnetici, suscettibile di agire in un 
senso, o nell’opposto, sopra l’organo del regolatore (relais, 
molla ausiliaria, dispositivo varia-giti, ecc.) che intervenendo 
opportunamente sulla distribuzione dell’olio al servomotore del 
regolatore, determina la voluta variazione nella velocità di 
marcia del gruppo. 

Il comando viene fatto mediante un commutatore per la 
inversione del movimento. Questo sistema è molto diffuso nel- 
le grandi centrali ove tali manovre sui regolatori delle turbi- 
ne si eseguiscono stando al quadro di distribuzione relativo al 
gruppo comandato. 

Esistono sistemi analoghi realizzati con dispositivi a pres- 
sione d’olio (ad esempio, piccoli servomotori rotativi di mano- 
vra) meno diffusi però dei comandi puramente elettrici. 

Nel caso che ci interessa della applicazione di dispositivi 
per variare a piacere la velocità di un regolatore, operando da 
un posto di comando molto lontano, i sistemi elettro-magnetici 
e quelli a corrente continua non sono i più adatti; quelli a 
corrente alternata conviene applicarli ad un organo del rego- 
latore che consenta di controllarne il sistema di distribuzione 
in tutto il suo campo. 

Per citare un esempio, al regolatore tipo « Riva » che è 
il più diffuso in Italia, si può con lieve modifica, applicare un 
comando elettrico sotto al noto volantino del relais ciò che 
consente, a gruppo funzionante, di far assumere alla turbina 
qualunque grado di apertura. In tal caso (Fig. 3) occorre ap- 
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Fig. 3. 


plicare, ad esempio all'albero di regolazione, un interruttore (/) 
di fine corsa, il cui schema di collegamento al commutatore di 
comando (C) ed al motorino (M), esime da qualsiasi descri- 
zione. 

In figura vedesi lo stesso sistema applicato al comando a 
distanza anche della valvola a farfalla. 


d) La regolazione della tensione è elemento molto im- 
portante nello studio dei comandi a distanza o delle centrali 
automatiche. 

Se la distanza fra la centrale di comando e quella coman- 
data è relativamente breve, i reostati possono venire installati 
al quadro della centrale principale collegandoli con linea o 
cavo ai rispetivi alternatori, ed in tal caso l'eccitazione viene 
regolata a mano identicamente a quanto avviene nei comuni 
impianti. Ciò conviene specialmente se alla centrale princi- 
pale vi sono sbarre di eccitazione capaci di servire anche 
alla centrale sussidiaria. 

Quando le condizioni suddette non siano realizzabili, è 
indispensabilie provvedere alla regolazione automatica della ten- 
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sione, problema risolto con sistemi ed apparecchi elettrici trop- 
po noti perchè sia il caso di soffermarvisi. 


e) La completa sincronizzazione di un alternatore co- 
mandato a distanza, di cui siasi provveduto alla regolazione della 
velocità ed a quella della eccitazione, deve avvenire nell’istante 
in cui vi è anche concordanza di fase e la chiusura dell’inter- 
ruttore di massima per la messa in parallelo deve effettuarsi 
quando sono realizzate contemporaneamente tutte e tre le con- 
dizioni suddette. L’interruttore stesso può venire installato al 
quadro della centrale principale, oppure essere a sua volta co- 
mandato a distanza con qualcuno dei ben noti adatti sistemi. 

Frequentemente, per ogni evenienza, quadro ed interrut- 
tori sono doppi, cioè ne viene installato uno alla centrale di 
comando ed uno alla centrale comandata, ed in quest’ultima i 
dispositivi per lo scatto automatico a tempo regolabile dell’in- 
terruttore, vanno tarati in modo che debba scattare prima quello 
della centrale di comando, ove trovasi il personale. 


f) La regolazione della velocità, allo scopo di caricare 

il gruppo dopo la sua messa in parallelo « a vuoto » si effettua 

normalmente agendo sugli stessi dispositivi applicati al regola- 

tore per variare la velocità agli effetti della manovra stessa di 
parallelo. 

L’azione a distanza va naturalmente controllata con gli 

istrumenti elettrici installati al quadro di comando dal quale 
si opera. 


g) La regolazione automatica dell’apertura della turbina 
in dipendenza della quantità d’acqua disponibile, occorre. sol- 
tanto nelle centrali alimentate da canali a deflusso continuo, ove 
vi è interesse appunto a sfruttare tutta la portata esistente. Tale 
scopo si consegue nel modo semplice e noto di far dipendere 
l'apertura della turbina dalla quota del livello dell’acqua « a 
monte », a mezzo di dispositivi azionati da un galleggiante. 

Negli impianti sotto bassa caduta, il collegamento fra il 
galleggiante (situato in un pozzetto tranquillizzatore) ed il re- 
golatore automatico viene effettuato mediante una funicella 
metallica. Quasi tutti i moderni regolatori si prestano a tale ap- 
plicazione. 

Negli mpianti con elevata caduta il collegamento del gal- 
leggiante al regolatore presenta qualche difficoltà, necessitando 
ricorrere a qualcuno dei noti, ma delicati, sistemi elettrici o 
pneumatici per copiare in sala macchine gli spostamenti del gal- 
leggiante immerso nella vasca di carico. 


L'esclusione normale del gruppo dal servizio, nelle cen- 
trali comandate a distanza, essendo la manovra inversa a quella 
dell'avviamento, dipende dalla soluzione che si è data ai co- 
mandi precedentemente esaminati sia nei riguardi dell’eccita- 
zione, che dell'apertura interruttore, della chiusura della tur- 
bina, della paratoia o della valvola di isolamento. 

E’ nei riguardi della chiusura automatica nei casi acciden- 
tali che la cosa sarebbe da esaminare e non può presentare una 
soluzione fissa, perchè chi esercisce l’impianto, sarà portato a 
cautelarsi in grado maggiore o minore a seconda del suo tempe- 
ramento. 

E’ evidente che se si vogliono prevedere tutti gli accidenti, 
ed ottenere che, in ogni eventualità, l'impianto venga messo 
fuori servizio, senza alcun pericolo pel macchinario, è meglio 
conservare alla centrale il personale e fidarsene. 

Se invece ci si accontenta di segnalare alla centrale di co- 
mando i fenomeni più gravi, avendo fiducia nella rispondenza 
della manovra a distanza, il problema può essere risolto con 
poche difficoltà. 

Non è il caso di dilungarsi sui noti sistemi di avvisatori e 
controlli a distanza dell’eccesso di temperatura dei cuscinetti, 
muniti di termometri a contatto, ed altrettanto dicasi per segna- 
lazioni di eccesso di corrente o di velocità. 

Mentre nelle centrali automatiche, il prodursi di questi 
fatti deve determinare la spontanea esclusione del gruppo dal 
servizio, nelle centrali comandate a distanza basta segnalare i 
fenomeni stessi, perchè il personale eseguisca dal posto di 
comando le necessarie manovre. Tutt'al più se ne può aggiun- 
gere, ove sia rossibile, una’ di rapida chiusura della turbina, 
agendo sulla distribuzione del regolatore a mezzo di un elet- 
tromagnete ausiliario, unicamente adibito a questo scopo. Ad 
ogni modo il pronto arresto della marcia del gruppo non si po- 
trebbe ottenere se non aggiungendo l'intervento di freni mec- 
canici od idraulici. pure da comandarsi elettricamente a di- 
Stanza, cosa che rappresenterebbe un’altra non consigliabile 
complicazione. 


288 L C ELETTROTECNICA 


Centrali sincrone automatiche. 


A differenza di quelle comandate a distanza, debbono ave- 
re tutte le manovre esaminate che si producono al momento 
opportuno, nella successione voluta e con sistema studiato in 
modo che ognuna delle manovre dia poi luogo alla consecutiva. 

Le centrali automatiche hanno in genere il vantaggio, ri- 
spetto a quelle comandate completamente a distanza, di evitare 
i numerosi fili piloti e le varie linee di comando, perchè coi si- 
stemi automatici una sola dovrebbe essere la manovra lontana, 
cioè quella di « inserzione » colla sua reciproca della « esclu- 
sione », e quindi il collegamento alla centrale di comando è uni- 
co. Potrebbe anzi essere soppresso nel caso in cui la linea della 
centrale automatica passa per qualche altro centro della rete da 
cui sia possibile metterla in tensione, potendo essere questo il 
fatto che ne determina senz'altro l'inserzione in servizio. In 
tal caso è l'interruzione voluta od accidentale della tensione di 
linea in qualsiasi punto, che determina reciprocamente tutte le 
manovre di esclusione della centrale automatica. 

Anche con l’azione di un galleggiante alla vasca di carico 
si può provocare l'automatica inserzione in servizio di un grup- 
po quando si voglia che ciò avvenga in dipendenza del livello 
dell’acqua, considerato come indice della portata disponibile. 
Reciprocamente il gruppo in tal caso si disinnesta dal servizio 
quando il livello si abbassa al disotto del limite prestabilito. 

Il complesso delle operazioni da compiere è sempre quello 


enunciato da (a) a (g), ma la loro esecuzione resta affidata esclu- 


sivamente agli apparecchi senza nessuna possibilità di intervento 
o controllo. 

Le non poche difficoltà di risoluzione di questi problemi 
in modo pratico e sicuro, data l'inevitabile complicazione dei 
dispositivi occorrenti, sono la causa della scarsità dei tentativi, 
. ma è da prevedersi che i continui progressi che si fanno in 
questo campo rendano in un prossimo avvenire più numerose 
le applicazioni. 

Per la manovra della paratoia o della valvola di isolamento 
(a) servono gli stessi dispositivi descritti nel caso del comando 
a distanza. 

Il problema assume altro aspetto, e deve quindi ricevere 
diversa risoluzione, per le manovre relative alla sincronizza- 
zione dell'alternatore, che deve avvenire automaticamente. Cioè 
le manovre di regolazione della velocità (c) vanno abbinate a 
quelle della regolazione della tensione (d) e della regolazione 
di fase (e). 

Una soluzione recentemente data a questo problema è ot- 
tenuta mediante un regolatore di tipo speciale chiamato « Ricer- 
catore di Sincronismo » costruito dalle Ditte Riunite A. Riva - 
A. Calzoni. 

Il suo funzionamento si basa sul seguente principio bre- 
vettato : 

Un sistema idrodinamico (fig. 4) costituito da due pompe 
rotative identiche (M) e (T) e da un servomotore (S) pure di 
tipo rotativo (in cui la portata dipende dal numero dei giri, e 
viceversa) e collegati fra di loro nel modo indicato nello schema, 
racchiude un determinato volume d'olio. 
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Fig. 4. 


Se la pompa (M) viene fatta ruotare da un motorino elet- 
trico a velocità dipendente dalla frequenza della linea, c la 
pompa (T) viene fatta ruotare in senso opposto ad (M) dal giup- 
po turbina-alternatore, siccome è costante il volume totale d'’o- 
lio in circolazione, resterà disponibile pel servomotore ‘S) la 
differenza fra le portate qy e qr delle pompe stesse, e tale cor- 
rente fluida attraverserà il servomotore in un senso o nell’oppo- 
sto, a seconda del prevalere della portata di una delle pompe su 
quella assorbita dall'altra. 
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Se il servomotore (S) viene collegato al comando del Di- 
stributore della turbina, il distributore stesso verrà manovrato 
dal servomotore fin tanto che non si verifica la condizione di 
equilibrio data dall’uguaglianza di portata delle due pompe, cioè 
dal raggiungimento del sincronismo fra alternatore ‘e linea, 
poichè la portata di dette pompe dipende dalla loro velocità di 
rotazione. 

Del come costruttivamente è stato realizzato questo prin- 
cipio nello speciale regolatore di cui trattasi, verrà detto a suo 
tempo come relazione di impianti attualmente in corso di ese- 
cuzione; si può accennare intanto che tale apparecchio, oltre 
a provvedere alla ricerca automatica della velocità di sincro- 
nismo .colla frequenza momentanea della linea, compie, a pa- 
rallelo effettuato, anche la regolazione a galleggiante, cioè serve 
alla manovra automatica della turbina in relazione alla portata 
d’acqua disponibile. l 

Oltre alla regolazione della velocità, occorre fare contem- 
poraneamente quella della tensione, nel senso da regolare auto- 
maticamente l'eccitazione dell’alternatore in modo da ottenere 
l'uguaglianza di tensione fra alternatore e linea e, successiva- 
mente, quando il gruppo è in servizio, un funzionamento a cos Y 
costante, anche se la tensione esistente sulla rete su cui Pal- 
ternatore lavora, viene a modificarsi. 


Fig. 5. 


Alcuni tipi di regolatori automatici di tensione si prestano 
bene a corrispondere a tali esigenze, quando non si pretenda 
l'esattezza assoluta, ma si tolleri una variazione del fattore di 
potenza entro il limite del + 5% circa, ciò che in pratica è ac- 
cettabile. l 

Occorre infine come terza indispensabile condizione per 
l’autosincronizzazione automatica, che la chiusura dell’interrut- 
tore di macchina avvenga nell’istante in cui vi è anche concor- 
danza nelle fasi. A tale scopo risponde molto bene un nuovo 
apparecchio brevettato dal Prof. Sartori e dall’Ing. Calzoni, e 
denominato « Selettore di sincronismo » a tempo regolabile 
(fig. 5) prezioso ausilio non soltanto delle centrali automatiche, 
Ha si tutti gli impianti elettrici in cui si fanno manovre in pa- 
rallelo. 


Fig. 6. 


Conviene perciò illustrare con lo schema (fig. 6) il prin- 
cipio in base al quale tale apparecchio funziona: ©  —  — | 
Qualora le due terne di-.tensioni dei due circuiti trifasi 
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(A — B — C) ed (A’ — B' — C’) concerrano a produrre due 
campi magnetici rotanti, si potrà, dalla composizione dei campi 
stessi, originare un campo magnetico alternativo unico, che as- 
sumerà una direzione fissa nello spazio qualora i due campi 
rotanti abbiano identica velocità angolare e senso contrario. 

Se questo viene realizzato in un piccolo statore trifase, av- 
volto nel modo indicato in figura, e se nel suo interno può muo- 
versi un rotore avvolto monofase, questo ruoterà in un senso 0 
nell’opposto, e più o meno rapidamente a seconda dello siasa- 
mento dei due campi e si arresterà soltanto quando gli stessi, 
coincidendo esattamente le fasi, si compongono nel campo fisso. 

Il rotore è solidale con un rubinetto (R) che nella detta 
posizione di sincronismo chiude lo scarico dell'olio che una pic- 
cola elettro-pompa (P) tiene in circolazione, e ciò genera nella 
‘ camera del servomotore (S) la pressione occorrente per vincere 
la resistenza della molla, facendo avanzare lo stantuffo che, col 
suo stelo, stabilisce il contatto (K) che fa chiudere l’interrut- 
tore di parallelo. 

Variando la corsa dello stantuffo coll’arresto (T) si può re- 
| gistrare il tempo di permanenza dei due circuiti in sincronismo, 
nel senso di stabilire il contatto soltanto se tale condizione per- 
mane un tempo non minore di quello prefissato, e ciò a se- 
conda delle esigenze di esercizio e della sicurezza che si vuole 
avere che la manovra non venga eseguita « fuori tempo », 
esponendo macchinario od apparecchi a sollecitazioni brusche 
che, anche senza apparenti conseguenze, sono sempre pregiudi- 
zievoli alla conservazione del materiale. 

Negli impianti normali il selettore di sincronismo si inse- 
risce in servizio al momento della manovra, ed uno stesso ap- 
parecchio può, coi necessari collegamenti e commutatori, essere 
adibito successivamente al servizio di più gruppi di una stessa 
centrale. 


In tutti i sistemi di centrali automatiche deve potersi otte- 
nere l’esclusione del gruppo dal servizio, non soltanto quando 
ciò è voluto da un lontano operatore, ma anche in determinate 
condizioni di anormale funzionamento. Naturalmente a tale pro- 
blema non può darsi una risoluzione generale, dipendendo essa 
dalle speciali esigenze di ogni singolo impianto e dai criteri di 
chi lo esercisce. 


Centrali asincrone. 


Quando è possibile e conveniente installare gruppi idro- 
elettrici con generatori asincroni, è anche fuori dubbio che 
essi sono i più adatti a funzionare senza sorveglianza di perso- 
nale perchè la semplicità delle manovre rende il problema atto 
a ricevere soluzioni sicure e pratiche. 

Sono note le ragioni che limitano l’adozione dei generatori 
asincroni e quelle che consigliano di provvederli di speciali ec- 
ctatrici per attenuare (o modificare addirittura in senso favore- 
vole) gli effetti sul fattore di potenza della linea cui l’asincrono 
si allaccia. 

Le manovre restano limitate a quelle indicate con a), b), 
e), f), &), a proposito delle centrali sincrone. 

Se nel caso di gruppi di piccola importanza, questi fossero 
costruiti in modo da resistere eventualmente anche a lungo alla 
velocità di fuga, si potrebbe sopprimere anche il regolatore au- 
tomatico di velocità, poichè nelle centrali asincrone esso ha, a 
questo riguardo, soltanto le funzioni di organo di sicurezza. 

La sua taratura deve essere tale che il gruppo tenda sem- 
pre ad assumere una velocità che superi quella di sincronismo 
(con la frequenza massima della linea) almeno di quel tanto che 
corrisponde al funzionamento del generatore asincrono col mas- 
simo carico (scorrimento positivo massimo). 

La chiusura dell’interruttore di macchina deve venire ef- 
fettuata nell’istante in cui la velocità del gruppo è sincrona con 
quella che corrisponde alla frequenza della linea. Siccome il 
gruppo, con o senza regolatore automatico, tende invece a por- 
tarsi ad una velocità superiore, se l’interruttore di macchina è 
installato nella centrale asincrona, la sua chiusura deve prodursi 
automaticamente. 


Nel caso di comando a distanza, se la linea della centrale 
asincrona passa da quella di comando, può essere nella stessa 
installato l’interruttore che l'operatore dovrà chiudere nell’istan- 
te propizio, da controllarsi con la scorta di due strumenti indi- 
catori della velocità, o della frequenza, sia del generatore, che 
della linea. 

La regolazione di livello a mezzo di galleggiante, come 
detto a proposito delle centrali sincrone è possibile, s'intende, 
nel solo caso in cui il gruppo sia provvisto di regolatore, ed è 


. tori asincroni compensati, 
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questa una delle ragioni per cui anche nelle centrali asincrone il 
regolatore stesso si rende necessario. 


Nel caso di centrale automatica le manovre da eseguirsi 
debbono avvenire l’una in dipendenza dell’altra nella succes- 
sione voluta. 

L'inserzione di una centrale automatica sulla rete può es- 
sere, come si è detto, senz'altro determinata dalla messa in ten- 
sione della linea che fa capo alla centrale stessa. 

La chiusura dell’interruttore di macchina, che deve avve- 
nire automaticamente, può essere determinata dal prodursi di 
un contatto affidato ad uno dei noti dispositivi a forza centrifuga 
che in genere, hanno anche il vantaggio di staccarsi automati- 
camente qualora per una ragione qualsiasi il gruppo dovesse 
rallentare la marcia, determinando così la riapertura dell’inter- 
ruttore ed evitando che l’asincrono, funzionando come motore, 
assorba corrente dalla rete. 

Questo sistema ha però lo svantaggio di essere esatto sol- 
tanto quando la frequenza della linea ha il valore fondamentale 
pel quale fu tarato li dispositivo a forza centrifuga. 

Invece una risoluzione completa del problema può otte- 
nersi applicando al gruppo turbina-asincrono, lo speciale « Ri- 
cercatore di sincronismo » accennato a proposito delle centrali 
sincrone automatiche, ` 

Nelle centrali asincrone tale apparecchio non richiede 
neanche il sussidio del regolatore di tensione e di quello di fase, 
ed esso può servire direttamente a chiudere l’interruttore di 
macchina al momento voluto. 

Siccome il funzionamento differenziale delle due pompe 
(M) e (T) ed il servomotore (S) su cui si basa tale regolatore 
(fig. 4) è indipendente dal valore della frequenza della rete, la 
chiusura dell'interruttore di macchina non potrebbe avvenire 
fuori tempo anche se il valore della frequenza fosse diverso da 
quello fondamentale. 

Tale speciale regolatore compie sulla turbina tutte le ma- 
novre necessarie durante l'avviamento, l'inserzione in servizio, 
la regolazione a galleggiante e l’esclusione del gruppo. 

L’interruttore di macchina viene collegato o meccanica- 
mente o con comando elettrico usuale, a tale regolatore. 

Se la paratoia è del tipo a manovra idraulica (fig. 2) si 
potranno evitare elettromagneti di comando, potendo l’avvia- 
mento o l'arresto del gruppo ottenersi semplicemente col met- 
tere o togliere tensione dalla linea, perchè questo fatto determi- 
nerà la manovra nel senso voluto della paratoia e successiva- 
mente le altre manovre sul macchinario della centrale. 


Le obiezioni principali che si muovono all’uso dei genera- 
tori asincroni riguardano la loro influenza sul fattore di potenza 
delle reti sulle quali vengono allacciati, e non è il caso qui di 
ripetere come si possa ovviare a tale inconveniente con l’ag- 
giunta di adatta eccitatrice di compensazione, la cui costruzione 
non presenta difficoltà quando l’'asincrono venga usato soltanto 
come generatore, e come tale avviato e portato in sincronismo 
dalla turbina. Tale argomento del resto è ben noto a quanti si 
occupano di tali problemi. 

Per tali ragioni si prestano assai ad essere usati nelle cen- 
trali automatiche come generatori, i motori auto-sincroni, i mo- 
i motori sincroni ad induzione, ecc. 
Per questi ultimi, costruiti ad esempio secondo il tipo della 
Oerlikon, i diagrammi del loro funzionamento come generatori 
e la speciale loro applicazione nelle centrali idroelettriche auto- 
matiche, sono anzi chiaramente trattati in una monografia edita 
da questa Casa costruttrice. 


x% 


Concludendo, il problema delle centrali idroelettriche co- . 
mandate a distanza od a funzionamento automatico, è suscetti- 
bile di pratica risoluzione e benchè le varie applicazioni siano 
finora relativamente scarse e quasi tutte diverse fra di loro, 
esse presentano tecnicamente un certo interesse. 

E’ augurabile anzi che vengano seguiti ed aiutati con fidu- 
cia, gli sforzi che le Case costruttrici, in questa nuova forma 
della loro attività, compiono, è doveroso rilevarlo, con disinte- 
resse, poichè il problema non presenta putroppo una prospet- 
tiva industriale, mentre non manca di importanza per l'econoniia 
di esercizio di ‘parecchi impianti idroelettrici. 


Per il cambio di indirizzo inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 
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ISOLATORI E RELAIS NELLA’: CONTI- 
NUITÀ DELL’ESERCIZIO o o o o 


LUIGI PASSERINI 


Comunicazione alla Sezione Sarda 


II tema posto per la XXX riunione annuale dell'A.E.I. 
deve essere anche per noi un invito a riunire le nostre mo- 
deste forze attorno a qualche argomento di utilità pratica. 

Il campo in cui più possiamo trovare materia di esame è 
quello degli isolatori e noi ne vedremo i perfezionamenti ul- 
timi nella forma e nella cementazione e chiuderemo con qual- 
che osservazione sulla porosità e sulle prove di collaudo. 

In seguito tratteremo di alcuni apparecchi destinati a li- 
mitare le interruzioni, quando colpiscono una parte della rete. 


Gli isolatori. 


Il piazzale della cabina di Monteponi, che in pochi anni 
di esercizio ha ricevuto dai 15 km di linea a 70 kV Monteponi- 
Portovesme i resti di una schiera multiforme di isolatori, ci 
offre la maggior quantità di materia di esame (fig. 1 e 2). 
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Prima constatazione che se ne può trarre, è il risultato non 
completamente felice degli isolatori, nei quali venne sostituita 
in tutto od in parte la porcellana con altre sostanze, per porre 
riparo alla deficienza di resistenza alla trazione da essa pre- 
sentata. i 

L’atmosfera ha un'azione degradante di alto valore e con- 
tro le sue insidie fisico-chimiche in continua attività, non sono 
che ben pochi gli elementi di resistenza sufficiente, sui quail 
poter contare. 

Anche molte creazioni della seconda: era, quella in cui si 
scoperse la resistenza alla trazione della porcellana e si corse 
agli elementi sollecitati per sola tensione, subirono giustizia 
della troppo rapida corsa alle soluzioni estreme. 


Fig. 2. 


Solo le costruzioni assennate e proprie del 1923 manca- 
no praticamente di rappresentanti, si che possiamo ritenerci au- 
torizzati a dire che finalmente possiamo disporre di elementi 
effettivamente buoni per l'esercizio delle medie tensioni. 

Il ciclo di due anni potrà sembrare troppo breve; i difetti 
però che fanno cadere gli isolatori dopo un anno di esercizio 
presso di noi sono dipendenti da cattiva confezione o cottura 
e fanno parte del capitolo che vedremo poi. 
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L'isolatore tipo, che rappresenta una così buona soluzione 
di forma nel campo degli isolatori a perno è il Weitschirm. 
Vediamone i pregi. 

Nel tipo Delta (fig. 3), precursore del Weitschirm, lo spi- 
notto giunge fino all’altezza del collare di fissaggio del condut- 
tore. 

La porcellana vi lavora, grosso modo, per sola compres- 
sione. 

Il dimensionamento dei raggi è approssimativamente de- 
terminato in base alla formola di sollecitazioni elettriche mi- 
nime R= re. 

Gli eventuali difetti interni però, (bolle d’aria, ecc.) pro- 
vocano concentrazioni di sollecitazioni elettriche in misura tanto 
dannosa da ridurre la vita dell’isolatore se non di metterla a 
repentaglio. 

A questo si aggiunga che in tali isolatori a più campane il 
gradiente del potenziale dal conduttore al perno è mal distri- 
buito, talchè la campana inferiore risulta maggiormente caricata 
delle altre ed è la prescelta dalle scariche. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Nella sottostazione di Guspini sono stati messi in servizio 
isolatori disposti a rovescio e precisamente col perno in ten- 
sione cd il collare a terra e se n'è potuto rilevare una condotta 
migliore. 

Nel tipo Weistschirm (fig. 4) si è voluto sfruttare in giusta 
misura la attitudine della porcellana a resistere un po’ anche 
alla trazione. Lo spinotto non arriva in essi fino al collare e fra 
i due rimane un buon spessore di porcellana. 

La solidità meccanica non vi è stata per nulla compromes- 
sa, tanto che si può assistere correntemente a prove di tesa- 
tura di 4000 kg. col solo risultato di piegare il perno. 

Il maggior spessore di porcellana interposto fra le armature 
di opposto segno ha dato una tensione di scarica alla perfora- 
zione più elevata, per cui è stato possibile elevare la tensione di 
scarica superficiale, sviluppando maggiormente le campane ed 
aumentando la sinuosità del profilo meridiano. 

Disegni più appropriati hanno infine portato ad una distri- 
buzione più razionale del gradiente elettrico fra le diverse cam- 
pane, cosicchè nel complesso si rileva un funzionamento net- 
tamente superiore del nuovo tipo di isolatore. 

Tutto ciò riguarda gli elementi a perno. 

Per gli elementi a catena non si è avuto un risultato di 
studi così profondo da segnar data nella storia degli isolatori. 

Possiamo tuttavia riferire qualcosa di nuovo anche per essi. 

Annunzia ad esempio la Schomburg che, per la nuova linea 
a 220 kV della Westfalen-Rheinische E. W. (Essen) essa ha 
creato un nuovo tipo di isolatori di ammarraggio resistente a 
sforzi di trazione di 20 tonn. (il perno è fissato negli isolatori 
con un anello di rame) come pure ha creato un isolatore tipo 
Motor per catene normali resistente a 8 tonn. di trazione. (Ri- 
cordiamo che nell’isolatore tipo Motor la porcellana è sollecitata 
a sola tensione). 

Le catene normali della linea sopracitata sono composte da 
un elemente Motor (piccola capacità — piccola tensione sfio- 
rante — alta tensione di perforazione) verso la mensola e da 
cinque elementi normali ad anello di rame. 

Questa serie, studiata nella sua condotta dal Dott. Marx 
di Hermsdorf, risponde ai già noti concetti che si avevano 
sulle catene composte. Essa, benchè costituita da sei elementi, 
presenta una tensione sfiorante pari a quella di una catena a 
sette elementi normali. L’inversione dell'ordine degli elementi 
riduce la tensione sfiorante a poco più di quella di catene a cin- 
que elementi normali. 

Per quanto riguarda il nostro ambito possiamo dire che 
gli isolatori creati ora si comportano(meglio )dei precedenti an- 
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che in quanto riguarda la salsedine, maggiore degli ostacoli che 
tormentano il nostro esercizio nel periodo autunnale. 

Ed il miglioramento l'abbiamo notato non solo negli isola- 
tori a perno, ma anche nei pochi a catena che ancora abbiamo 
avuto occasione di collocare. 

Certo però che l’autunno 1924 si è chiuso con ben quattro 
ripassature di tutti gli elementi in esercizio ad opera di squadre 
appositamente dedicate al lavaggio degli isolatori e che di ben 
poco altro si occuparono dal luglio all'ottobre. 


* 


Controllati i buoni risultati dei nuovi disegni del 22-23, il 
24 ha visto le indagini volgersi verso il problema, al quale era 
stata dedicata discreta mole di materiale sperimentale negli 
anni precedenti e che poteva così venir ripreso con maggiori 
cognizioni di causa. 

Uno dei progressi di prima fu quello di dar forma sferica 
alle superfici accoppiate, in modo da distribuire meglio le spinte, 
evitando il loro svilupparsi in zone particolari, con concentra- 
zione di sforzi come avveniva con le superfici cilindriche-tron- 
che. 

L’interposizione di cuscinetti elastici adeguati fra cemento 
e porcellana e fra cemento e ferro seguitò a mantenere la sua 
alta importanza, come fu rilevato fin dall inizio. 

Segui poi la cura di rendere il coefficiente di dilatazione 
termica del cemento (11, 107°) prossimo a quello della porcel- 
lana (4,5. 107) col dimagrire la miscela mediante granuli 
inerti, aventi coefficente minore di quello della porcellana. 

E su questo punto le varie comunicazioni danno una spe- 
cie di teoria degli accoppiamenti a cemento, prendendo in 
considerazione col coefficente termico il modulo di elasticità, 
perchè evidentemente la dilatazione termica non può riuscire 
deleteria se la massa cementizia è dotata di tale compressibilità 
da compensarla in misura sufficiente si da evitare forzamenti 
sulla porcellana. 

Le osservazioni ora vertono sul punto della notevole ripre- 
sa al rigonfiamento dopo il secondo anno di esposizione all'aria. 

Il fenomeno, che parrebbe una delle cause di molte cadute 
dopo tale periodo di esercizio, si attribuisce ad un pericoloso 
riassorbimento di umidità per parte della massa cementizia. 

Come protezione si è escogitato di mescolare al cemento 
delle resine. La cementazione in fabbrica verrebbe portata a 
termine mantenendo i pezzi per un certo periodo a 90°, per 
spingere successivamente la temperatura a 120°, con conse- 
guente fusione delle resine. 

Così sistemata la massa cementante non riassorbirebbe più 
umidità. 

Case serie però asseriscono che, data la ristrettezza della 
zona di possibile assorbimento in esercizio, per una sufficiente 
protezione basti una buona verniciatura di essa. Nel contempo 
asseriscono che altre cause esistano sufficienti a produrre rigon- 
fiamenti nella massa cementante, quali la reazione fra alcali e 
quarzo. 

Certo che il proteggere la massa cementante dalla pos- 
sibilità di riassorbire umidità, oltre che a rappresentare un ele- 
mento per combattere il rigonfiamento della massa e le rotture 
meccaniche giova ad allontanare il pericolo che anche la por- 
cellana, che in tali zone non ha smalto, a sua volta per cattiva 
cottura o porosità, possa via via inumidirsi e perdere le virtù 
isolanti proprio nei punti di maggior cimento. 

Ben duemila elementi a catena (fig. 1 e 2) vennero tolti 
dalla linea di Monteponi dopo due o tre anni di esercizio per- 
chè non tenevano e davano luogo a continue interruzioni. (Nelle 
figure vi sono anche elementi rotti in viaggio). 

Da un esame sommario è risultato che il cemento disposto 
attorno al perno si è gonfiato, facendo incrinare la porcellana. 

Non vi è cuscinetto elastico e pare che la porcellana abbia 
anche una certa porosità. Le prove sopra quest’ultimo punto 
non sono tuttavia ancora note, perchè si è sempre in attesa 
della comunicazione dell'esito. 

Quel che è certo è che uno dei difetti essenziali è la man- 
canza di cuscinetti elastici, che forse nell'epoca della fornitura 
(13/14) non erano ancora d'impiego. 
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Dal complesso delle osservazioni e delle notizie appare co- 
me la questione dei cementanti sia sempre risolta in modo 
dubbio. 

Cuscinetti elastici, resine, ecc., possono anche apparire 
elementi che valgano a rendere sempre più diversi i coefficienti 
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di conducibilità termica, mentre vi è chi volge per contro le 
nuove ricerche verso una eliminazione di tutto ciò che ostacoli 
il rapido raggiungimento dell'equilibrio termico nelle varie parti 
dell'isolatore. 

Questa teoria (Ing. Sylwan) è forse ancora troppo giovane, 
per prendere posizione, benchè appaia di maggior fondamento 
di un'altra, altrettanto recente, secondo la quale la porcellana 
sotto le vibrazioni prodotte dal conduttore possa assumere la 
struttura cristallina, acquistando in fragilità. | 

Quanto rimane ancora di fondamentale da temere per la 
vita degli isolatori in questa nostra breve rassegna, è la que- 
stione della porosità. 

Verso di essa volgono via via sempre più i timori, come 
appare da relazioni di osservatori di ogni parte, che portano in 
appoggio alle loro tesi materiale sperimentale di non trascu- 
rabile valore. 

Confidiamo nella scienza sempre più perfetta e nella buona 
volontà dei ceramisti, ai quali va riservata questa materia tanto 
delicata. 

Non potendo altro nei margini dell'esercizio potremo ren- 
dere più accurate e rigorose le osservazioni e le prove di p - 
rosità nei collaudi. 

Il vetro sotto questo punto è un concorrente di valore della 
porcellana, benchè Beniske lo accusi di lasciarsi facilmente 
corrodere dalle scariche superficiali piccole e continue (Biischel- 
Glimmentladungen) inerenti all'alta tensione, ed alle azioni 
chimiche dell'atmosfera. 

La Società Elettrica Sarda, come venne riferito nella rela- 
zione descrittiva delle sue linee, per condurre un utile confron- 
to pratico nella questione, ha costituito le sue doppie terne 
una su vetro ed una su porcellana. 

Nelle prime settimane di funzionamento la terna di vetro 
procurò qualche seccatura Poi il suo servizio si assestò al 
punto che, durante alcune notti di grande umidità, mentre vari 
tronchi ad isolatori di porcellana caddero, il servizio trovò la 
sua salvezza nella terna montata sopra gli elementi di vetro. 

Questo ha indotto alle seguenti conclusioni : 

— Gli incidenti iniziali nella terna di vetro facevano parte 
di un processo di auto-selezionamento, più sentito che con la 
porcellana perchè il vetro conserva tensioni interne e ne soffre 
di gran lunga di più. 

— Compiuto il selezionamento venne la prova dell’umi- 
dità e questa ebbe più facilmente ragione degli elementi di 
porcellana, mettendone in risalto la maggior porosità o debo- 
lezza dei cementanti. 

Diversamente non si potrebbe spiegare la cosa, tanto più 
che l’isolatore di vetro ha l'aggravante di essere meno atto a 
resistere alle nutrite scariche superficiali, che in linea sono 
capaci di sviluppare effetti termici di grande entità. 


* 


Nel corso delle nostre osservazioni abbiamo toccato il 
capitolo prove di collaudo e, sarà bene soffermarcisi un pochino. 

Intanto per seguitare nel tema della porosità sarà bene 
esigere che i campioni vengano lasciati immersi per un'intera 
settimana in vasche d'acqua fino al momento delle prove. 

Il tedesco Cordes ha notato che con questo semplice si- 
stema è possibile scoprire difetti di cottura e d'altro, indipen- 
dentemente dalle prove di penetrazione sui cocci, perchè le 
successive prove elettriche mettono senz'altro fuori combatti- 
mento gli elementi difettosi. 

Prime prove da eseguirsi sugli elementi tolti dalle vasche 
dovrebbero essere le termiche, limitate ad una ventina di cicli, 
ma fatte seriamente con salti da 30° a 90° 100°. 

Successivamente le meccaniche e poi le elettriche. E qui 
è necessaria una parentesi per descrivere qualcuno dei nuovi 
metodi di prova, ormai di grande notorietà all’estero, benchè 
siano sempre soggetto di discussione, sia nella loro utilità, sia 
nella loro consistenza. 

Ci riferiamo in questo sopratutto ai metodi per impulso e 
ci fermiamo a descrivere i due usati negli stabilimenti della 
Rosenthal e del Gruppo Schomburg. 

Di comune essi hanno il fondamento che le onde a fronte 
ripida permettono di innalzare il potenziale al di sopra di quello 
di scarica superficiale. Questo perchè notoriamente la scarica 
superficiale, che parte da processi di ionizzazione dell'aria, ri- 
chiede tempi piuttosto elevati perchè possa manifestarsi e pre- 
cisamente durate dell'ordine di 107 secondi. 

In questi intervalli la tensione può essere spinta molto in 
alto. fino a cimentare seriamente l'isolatore per perforazione, 
come nelle prove;sotto.alio, 
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Altro punto comune è l’uso del raddrizzatore sincrono per 
caricare sempre con ugual segno i condensatori, i quali diversa- 
mente non potrebbero reggere per le perdite termiche susci- 
tate dalle alternanze nel dielettrico. 

Non è possibile schierarsi per un sistema piuttosto che per 
l'altro perchè nelle funzioni essi sono profondamente diversi e 
vanno giudicati a sè. Infatti non è giusto partire dal fatto che 
le onde a fronte ripida si smorzano rapidamente camminando 
nei conduttori per farne carico al metodo Bucksath (Rosenthal) 
che funziona con lunghezze di linea di 20 m ; come non è giusto 
partire dal concetto che le riflessioni d'onda sono vigorose solo 
a partire da determinate lunghezze di linea per farne carico al 
metodo Marx, che funziona con lunghezze di linea minime. 

Bucksath usa lo schema della fig. 5. 


Tegse. R i 
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In esso si ha il secondario di un trasformatore elevatore 
che. attraverso resistenze e ad un raddrizzatore sincrono, carica 
un sistema di condensatori. 

A carica raggiunta tale sistema scarica bruscamente attra- 
verso due spinterometri nei due rami di linea, che fanno capo 
alle armature dell’isolatore. 

La scarica brusca e la riflessione che si manifesta al ter- 
mine della linea portante l’isolatore, vi provocano una sovra- 
tensione di natura complessa, ritrovabile però nella categoria 
delle onde a fronte ripida. 

Tale sovratensione sollecita fortemente l’isolatore. 

Bucksath nella E.T.Z. del 23 analizza il comportamento 
delle varie grandezze in gioco e la loro influenza sulla forma di 
tale sovratensione, concludendo che per ottenere onde assimi- 
labili per gli effetti alle rettangolari e di una certa ampiezza 
occorrano lunghezze di linea di 20-30 metri. 

Metodo Marx. — Il solito raddrizzatore sincrono per Pg dI 
di fronte ai reofori di cui allo schema comunica periodicamente 
cariche di opposto segno alle armature corrispondenti dei con- 
‘densatori Cı, Cz, Cs, prendendo tensione da un trasformatore 


elevatore apposito (fig. 6). 


TRJSP. 


Fig. 6. 


Così la d.d.p. fra le armature di detti condensatori sale 
gradualmente. 

Nel frattempo fra le armature destre dei condensatori C, 
e C. si manifesta una corrente di compenso attraverso alle re- 
sistenze W4, Terra, W, dell'ordine complessivamente di 1 Me- 
gahom. Data la lunghezza di questa prima fase, fra dette arma- 
ture esiste una d.d.p. trascurabile. 

A sinistra invece la d.d.p. seguita a crescere via via che 
il raddrizzatore aggiunge nuove cariche, finchè la d.d.p. non 
può più essere contenuta dall’intervallo d’aria dello spintero- 
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metro d’innesco e si manifesta una scarica di annullamento 
fra carica del gruppo superiore e carica opposta del grupro in- 
feriore. 

Questo fatto provoca allora un nuovo spostamento di elet- 
tricità fra le armature destre dei condensatori Cı e C2, sposta- 
mento che è opposto a quello di prima, non solo, ma viene 
questa volta sollecitato dalla rapidità con cui a sinistra si è ma- 
nifestata la scarica. Esso quindi è talmente rapido da non po- 
ter essere sufficentemente smaltito dalle resisitenze W, e W,; 
perciò alle armature opposte dell’isolatore in prova si stabilisce. 
con rapidità, diremo, istantanea, quasi tutta la d.d.p. di cui il 
sistema è capace. 

La rapidità della scarica allo spinterometro quindi ha im- 
portanza di primo ordine, sia per la generazione sull’isolatore 
della tensione più alta possibile, sia per la sua istantaneità. Tale 
scarica è stata studiata da Toepler che ha trovato fra le gran- 
dezze in gioco relazioni analitiche di grande interesse (V. 
Schomburg Mitteilungen Heft 9). 

In merito alla consistenza delle prove per impulso non vi 
è da dubitare perchè esse sono senz'altro severissime. Nella 
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fig. 7 presentiamo un isolatore per 25 kV di tensione d'’eserci- 
zio, perorato, benchè sano, durante prove per impulso nel la- 
boratorio di Hermsodrf. 

Prove per impulso troppo spinte o continuate danno scarti 


sproporzioMati allo scopo e sono senz’altro dannose. Praticate 
tuttavia nella misura di 2 a 3 impulsi per elemento, data la 
grande rapidità dell'operazione, possono riuscire di grande giova- 
mento al selezionamento di massa. 

Con sei impulsi si giunge ad una specie di ginocchio nella 
curva degli scarti percentuali. 

Ora si studia l’efficacia maggiore delle prove per impulso 
sott'acqua e pare che le conclusioni debbano portare a qualche 
cosa di nuovo. 

Senza però voler spingerci troppo avanti è bene insistere 
per non restare troppo indietro, tanto da trascurare totalmente 
delle prove di così grande efficacia. 

Sulla loro utilità, chi ha vissuto un po’ negli impianti elet- 
trici non ne dubita, a parte ogni ragione teorica di studio, per- 
chè si sa già da mille fonti che ogni perturbazione in una rete 
si ripercuote con sovratensioni spesso rilevanti e di natura tanto 
più pericolosa in quanto esse si presentano con onde ripide e 
ad alta frequenza. Ricorderò la seguente osservazione elemen- 
tare fatta nella sottostazione di Guspini della Società Elettrica 
Sarda. $ 4 

Da un sistema di sbarre a 70 kV si derivano, attraverso 
coltelli separatori, interruttori in olio e spirali di self, due tra- 
sformatori abbassatori. 

Avendone uno in servizio e l’altro fuori servizio, all'istante 
in cui si chiude un coltello di quest'ultimo, essendo l’interrut- 
tore in olio aperto, si nota allo spinterometro in parallelo sul 
relais di massima del corrispondente interruttore in servizio 
un vivo scintillio che dura finchè sussiste l'arco fra punta del 
coltello e contatto relativo. 

La corrente di carica sul coltello non può essere che pic- 
colissima, perchè piccola è la capacità del sistema nutrito dal- 
l'arco, eppure il suo manifestarsi brusco e continuo è suff- 
ciente a dar origine nella sbarra e nelle derivazioni a pertur- 
bazioni perfettamente rilevabili. 

Quali effetti può causare l’arco potente verso terra, deri- 
vato da una grande rete ad alta tensione ? 


* 


Per non perderci in istudi eo: 


dati e pur sempre 
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Le prove per impulso non sostituiscono quelle normali, 
perchè, come dimostra il Dott. Marx, danno modo di rilevare 
difetti di natura diversa. 

Non ometteremo quindi le prove a frequenza normale e, 
se vogliamo: essere più precisi, perchè anche l'ordine delle pro- 
ve è dimostrato aver la sua importanza, faremo precedere quelle 
a frequenza normale a quelle per impulso. 

E prima di chiudere sarà bene attirare l’attenzione sopra 
un fatto che può avere il suo valore. 

In una serie di prove, condotte col rigore richiesto dalle 
norme di contratto, tutti gli esemplari uscirono illesi. 

Sottomessi però ad una prova extracontrattuale di tempo a 
tensione di metà superiore a quella d’esercizio, dopo un quarto 
d'ora un elemento cadde, presentando le caratteristiche di cui 
alla fig. 8 (inclusione estranea). 


Fig. 8 


Questo dimostra che le norme usuali presentano una la- 
cuna laddove esse non lasciano tempo per la loro rapidità al 
manifestarsi di azioni fisico-chimiche interne, necessarie a por- 
tare i punti deboli allo stadio d’ionizzazione o di riscaldamento 
favorevole alla scarica. 

Qualcosa vi è dunque da fare ancora nell'interesse deile 
prevenzioni contro i disturbi d’esercizio provocate da cadute 
d’isolatori anche per parte di coloro che devono rendere le prove 
di selezionamento e di collaudo all'altezza delle esigenze sem- 
pre maggiori dell’esercizio. 


* 


Appendice. — Alla chiusa della presente richiamiamo l'at- 
tenzione di chi si interessa alla questione degli isolatori sulla 
Memoria di P. Brunet apparsa nel n. 24 del 3 dicembre u. s., 
della R. G. E. « Isolants pour hautes tension ». 

In essa vengono portate interessanti per quanto sommarie 
spiegazioni sulla condotta della porcellana nei punti di maggior 
conduttività o presentanti inclusioni; come pure viene parlato 
della tendenza dell’acqua ad essere « succhiata » nel campo 
elettrico attivato in un mezzo avente costante dielettrica minore 
della sua. 
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O ILLUMINAZIONE E SEGNALAMENTO 
DELLE COSTE E DEI PORTI o 0 0 


ARISTIDE LURIA 


Comunicazione alla XXIX Riunione Annuale dell’ A. E. I. 
Spezia - Settembre 1924 


Ee E o 


Lo stato attuale della tecnica dei fari 
e degli altri segnalamenti marittimi 


Premessa. 


Tra i mezzi ideati per la sicurezza della navigazione, nella 
cui storia rifulge, attraverso i secoli, il più nobile spirito di 
altruismo ed il culto della umana solidarietà, i fari e gli altri 
segnali marittimi, distribuiti lungo le coste, costituiscono una 
speciale ed importantissima classe, prodotto della scienza del- 
l'ingegnere, del fisico e del marinaio, per la quale sono stati 
istituiti ed organizzati in tutte le Nazioni marinare appositi 
Servizi Pubblici. 

Oggetto della presente breve Memoria è appunto quello 
di dare un rapidissimo sguardo, appena sommario, allo stato 
attuale della tecnica dei fari e degli altri segnalamenti marit- 
timi, con particolare riguardo a quanto è stato fatto in Italia. 

, Benchè la famosa torre installata verso l’anno 250 a. C. 
alle foci del Nilo, nell'isola di Pharos, all'entrata del porto 
di Alessandria d'Egitto, fosse talmente rimarchevole per la 
sua grandiosità da costituire una delle sette meraviglie del 
mondo antico, è logico pensare che dei progressi considere- 
volissimi sono stati apportati. da quel tempo, agli impianti 
destinati a guidare i navigatori del mare. 

La torre ed il fuoco d'Alessandria hanno però dato il 
loro nome alle costruzioni moderne aventi il medesimo ufficio, 
tant'è vero che si designa quasi dappertutto col nome di faro 
an edificio sormontato da un segnale luminoso. Ed a tale 
riguardo è da notarsi che non dovrebbe essere usato lo stesso 
vocabolo per designare i proiettori che si impiegano alla parte 
anteriore delle automobili per illuminare la strada; in quanto 
che un faro è essenzialmente un segnale destinato ad essere 
osservato da lontano, in modo da prendere un’apparenza che 
lo caratterizzi, mentre un proiettore ha per iscopo di dirigere 


‘ un fascio luminoso più o meno intenso verso uno scopo che 


si vuole illuminare. 

I progressi ormai realizzatisi nella costruzione delle torri 
dei fari sono grandissimi, ed è noto che oggidì esse si im- 
piantano dappertutto, anche al largo, in paraggi assai difficili, 
su roccie che non affiorano che alle più basse maree. Quando 
tali costruzioni non sono possibili, si collocano i fuochi marit- 
timi su boe o su battelli speciali; e talora, in piattaforme sot- 
tomarine poco profonde, si impiantano adatti cassoni sui quali, 
nei porti, al sicuro delle tempeste, è stata edificata l'ossatura 
principale della costruzione. 

Ma, se oggi sono ammirevoli l’arte e la tecnica relative 
alle costruzioni delle torri dei fari, ancora più ammirevoli sono 
i progressi relativi alle potenze luminose dei fuochi che sono 
sistemati entro le lanterne, alla sommità degli edifizi; e tali 
progressi, che sono stati veramente incessanti, sono dovuti al 
fatto essenziale che, mentre con tempo ben chiaro la minima 
luce si scorge molto da lontano {in una atmosfera assoluta- 
mente pura una sorgente luminosa della intensità di una sola 
candela decimale può essere vista fino a 27 Km.), occorrono 
invece intensità di milioni di candele per vincere la nebbia ed 
aumentare in conseguenza le probabilità di visibilità di un se- 
gnale luminoso ad una data distanza. In tali casi i segnali so- 
nori, sirene e campane aeree e sottomarine, ed i segnali 
hertziani completano i dispositivi di segnalazione marittima ; 
ma nulla vale, per la sicurezza, la visione diretta di un faro 
o di più fari associati. 

Il segnalamento di un passo difficile non può essere effi- 
cace se non per mezzo di fuochi stabiliti in modo da circo- 
scrivere i pericoli, da indicare i settori pericolosi e quelli ac- 
cessibili, o da determinare rigorosamente l’allineamento da se- 
guire. 

Ed è bene notare che_tale segnalamento luminoso non ha 
soltanto un interesse potente sed indispensabile per la sicurezza 
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della navigazione nei pressi delle coste; esso presenta altresì 
un grande interesse economico, in quanto che permette alle 
navi di toccare le rotte ed i passi più diretti. 


1. - Edifici e torri dei fari. 


Come è noto, i fari possono essere eretti sulla costa, sul 
fondo del mare in località ridossate e dove i fondali sono pic- 
coli, o, infine, sopra scogli in mezzo ad acque profonde ed in 


posizioni esposte a tutta la violenza delle onde. La parte carat- 
teristica dell'edifizio è la torre, sormontata dalla lanterna che 
contiene l'apparecchio illuminante. 

I fabbricati per gli alloggi dei fanalisti e delle loro fami- 
glie, e per magazzini sono talvolta distinti, ma talora costi- 
tuiscono un solo corpo di fabbrica, addossato o contornante la 
torre, e terminante con una terrazza dalla quale la torre me- 
desima sembra innalzarsi. L'esperienza ha ormai dimostrato 
l'assoluta necessità, per le torri molto alte e relativamente 
esili, che esse siano completamente staccate dall’edifizio, acciò 
le vibrazioni della torre non abbiano a ripercuotersi nocevol- 
mente sull’'edificio stesso. E' opportuno che i depositi di com- 
bustibili, quali petrolio e carburo, siano costituiti da costru- 
zioni separate, e che i combustibili siano sempre contenuti in 
recipienti inesplodibili, di cui vi sono oggidì ottime fabbriche 
in tutto il mondo, o, addirittura, in adatti depositi per liquidi 
e materie infiammabili, razionalmente costruiti ed assoluta- 
mente al sicuro contro ogni pericolo d'incendio e di esplo- 
sione. Ad ogni modo, è logico che tutti i fari devono essere 
abbondantemente provvisti di buoni estintori per incendio, oggi 
molto in uso dappertutto. E’, poi, evidente la necessità di ap- 
plicare ai fari ed ai loro edifici degli ottimi e sicuri sistemi di 
parafulmini. ai quali in Italia è stata posta una particolare at- 
tenzione, ed il cui buono stato di conservazione e di funziona- 
mento deve essere continuamente sorvegliato e mantenuto. 

Nella costruzione dei moderni fari, si tralascia general- 
mente ogni lusso di ornamento, che mal si addice al loro ca- 
rattere, senza, peraltro, trascurare l'eleganza e l'armonia 
delle linee, e si procura che l’edificio risponda nel miglior 
modo alle esigenze del servizio ed al conforto di coloro 
che vi dimorano, specialmente se il faro trovasi distante da 
centri abitati. 

La grandezza dell’edifizio dipende dalla importanza del 
faro, che, a sua volta, è in relazione a quella dell’apparato 
ottico. 

Nella struttura delle torri dei fari, il ferro conviene meno 
della pietra per la sua minore durata, e perchè non offre un 
ricovero altrettanto salubre, e perciò, generalmente, non si 
usa se non quando trattasi di impianti in località sprovviste di 
tutto, sopra scogli di area sommamente ristretta (fig. I - Fari 
del'a Meloria, di Scoglio Africa di Montecristo e delle Secche 
di Vada, alti m. 16), e sopra terreni di alluvione, dove, per 
il continuo protendimento della spiaggia, si prevede la neces- 
Sità di portare, dopo un tempo più o meno lungo, il faro più 
in fuori. 

Oggidì, però, l’impiego del ferro si va molto estendendo, 
e le torri metalliche dei fari, o hanno quasi lo stesso aspetto 
esterno delle torri murarie massiccie (fig. 2 - torre cilindri- 
ca in ferro, alta m. 28, del faro di Fiume), o consistono in 
robuste ma semplici torri tripodi (fig. 3 - Faro di Difnein in 
Eritrea, alto m. 28), o sono costituite a traliccio (fig. 4 - 
Faro del moio delle Casse di Savona alto m. 20, e fig. 5 Faro 
del molo S. Vincenzo di Napoli alto m. 23). 

Alcune, poi sono costruite in parte a traliccio, in parte 
a grosse nervature, ed in parte massiccie. Talune torri metal- 
liche di fari raggiungono 50 m. di altezza e più. I nuovi fari 
impiantati a cura del servizio Italiano dei fari al Capo Guar- 
dafui nella Somalia Migiurtina ed in Eritrea sono appunto in 
ferro a traliccio. 


Oggidì si va molto sviluppando, nella costruzione dei fari, 


anche il cemento armato, che, ormai, si è fatto strada in tutte 


le moderne costruzioni. 


In cemento armato saranno i fari monumentali di Trieste 
e di Tripoli. Negli Stati Uniti del Nord America la costruzione 
di fari in cemento armato ha preso attualmente una grande 
estensione; sette di tali fari, uno dei quali alto 162 piedi, 
sono già stati eretti, e questo genere di costruzione è stato 
pure applicato ai cassoni di fondazione dei fari. 

Nei fari eretti sui banchi, generalmente un’armatura me- 
metallica, o castello. restringentesi verso la cima e formata 
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da pali confitti od anche avvitati nel fondo, rinforzati da ti- 
ranti e diagonali, sostiene, ad una conveniente altezza sul 
mare, il casotto dei fanalisti colla lanterna sovrastante. Que- 
ste costruzioni sono sufficientemente leggiere, affinchè pre- 
sentino poca resistenza al mare, che passa liberamente al di 
sotto del casotto. Di tale tipo sono i fari rappresentati dalla 
fig. 1. 

I fari eretti sopra roccie isolate, in acque profonde e lon- 
tane dalla costa, presentano, per la loro speciale condizione, 
un grande interesse. Ergentisi dal seno dell'Oceano, quasi a 
sfidarne la terribile potenza, queste opere stanno a testimo- 
niare il trionfo della scienza sulle forze della natura. 


aae 


Fig. 5 


La costruzione di talune di queste opere ben note è stata 
una vera odissea per le difficoltà ed i pericoli superati, e co- 
loro che con somma abilità, abnegazione e tenacia la porta- 
rono a compimento, eliminando per sempre le cause di nume- 
rosi disastri marittimi, devono annoverarsi fra į più grandi 
benefattori dell'umanità. Parlino, al riguardo, i famosi fari di 
Eddystone, Bell Rock, Wolf Rock, Smalls, Sherryvore, Bi- 
shop Rock e Fastenet. A proposito di tali fari, notiamo qui 
semplicemente che, mentre anticamente si impiegavano in 
essi immense pietre da taglio, che richiedevano colossali im- 
pianti per il loro sollevamento e postazione a sito, in temp: 
più recenti sono stati adottati dei piccoli conci posti a bagno 
di cemento Portland, rivestiti di un intonaco del medesimo ce- 
mento idraulico, essendosi riconosciuto che, usando ottime qua- 
lità di cemento, e con buona mano d'opera ed aderenza sicura 
alla roccia, un edificio così costruito in pieno mare, esposto ai 
colpi delle onde e delle risacche, non è assolutamente soggetto 
alla disgregazione e si comporta come un vero monolito. Si 
sono pure ridotte le fondazioni, di cui prima si esageravano 
senza utilità le dimensioni, e, per le torri, che venivano un 
tempo costruite molto svasate, è stato adottato, come pei fari 
a terra, la forma quasi cilindrica o prismatica; l'economia di 
tempo e di spese è stata quindi considerevole. 

Alle notevoli conquiste degli ingegneri costruttori di fari 
si deve aggiungere la vittoria definitiva, abbastanza recente. 
nel difficile problema di erigerli stabilmente e solidamente sui 
fondi marini di rena mobile. Tali costruzioni sono ancora rare, 
ma ora che la possibilità di superare gli ostacoli è stata lumi- 
nosamente dimostrata, altre torri luminose non tarderanno a 
sorgere in paraggi di coste tra i più»pericolosi, Ove sostituiranno 
il debole rimedio che. era. stato \adottatò Quando apparvero ke 
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prime difficoltà grandissime e l'enorme costo di una soluzione 
completa e pienamente soddisfacente: sostituiranno. cioè, le 
insufficienti boe luminose od i battelli-fanali che segnano, non 
sempre con frutto, i punti più pericolosi. Citiamo, ad esempio, 
il faro di Rothersand, robusta torre in pietra, dell'altezza di 
22 m. sul mare, eretta sui banchi mobili.che si estendono pres- 
so la foce del Weser in Germania. 

Un grande e solido cassone di ferro, costruito a terra, fu 
rimorchiato fino al luogo d’impianto e quivi affondato; e su di 
esso fu costruita la piattaforma del faro, la cui altezza sul mare 
risulta eguale alla profondità della sua base. 

Tre anni dopo l'erezione del faro di Rothersand, gli in- 
gegneri americani progettarono una torre in ferro sul banco 
che si trova a 3 miglia della costa di Delaware Bay, in quasi 
7 metri d’acqua. Come a Rothersand, un grande cassone fu 
costruito a terra, trasportato sul luogo ed affondato. Riempito 
il cassone, sorse la torre metallica, di larghe dimensioni, sor- 
montata da una comoda casetta dall'aspetto di villino, oltre 
il quale si eleva, in forma di torre e di belvedere, il faro. 

Grande trionfo dell’umana attività è pure il faro siste- 
mato sul vasto banco che rende pericolosa la navigazione 
presso lo stretto di Malacca, nelle Indie Orientali Inglesi a 
16 miglia dalla costa. In questo caso, però, è stato abbando- 
nato il sistema della fondazione a cassone per quella a grossi 
pilastri metallici. 

Sulla piattaforma formata alla sommità dei piloni con tra- 
verse metalliche è stata eretta una casetta cilindrica a due 
piani, alta pressa poco come la parte emergente dei piloni 
(11 metri), sormontata da una torre conica, alta due volte la 
casa, € portante il faro, elevato così a 45 metri sul mare. 

Non è nemmeno il caso di accennare qui che tutte le 
strutture metalliche dei fari devono essere continuamente ben 
protette, per la loro conservazione, da buone vernici antirug- 
gini nelle parti visibili e da pitture sottomarine nelle parti 
sommerse. . 

Oggidì la tecnica si è molto specializzata in tali pitture. 
Ottimo si è dimostrato al riguardo il processo di metalizza- 
zione « Schoop ». Anche le strutture murarie ed in cemento 
armato, esposte a tutti gli agenti marini, devono essere protet- 
te da buone pitture, ed in taluni casi può riuscire molto utile, 
come nei lavori portuali, l’impiego di prodotti idrofughi (di 
cui vari tipi sono oggi prodotti dell’industria), che, mescolati 
alla malta di cemento, ne turano i pori e per conseguenza ren- 
dono impermeabili all'acqua il cemento in modo semplice e 
sicuro. 

Una questione molto importante, sia dal lato scientifico 
che dal lato tecnico, è quella relativa alla determinazione delle 
oscillazioni delle torri dei fari, poichè, per quanto si prov- 
veda con tutte le cautele alla stabilità della torre, non risulta 
possibile, nei fari di forma svelta, di eliminare le oscillazioni 
prodotte dall’azione del vento. Al riguardo, nelle esperienze 
finora istituite, è stato generalmente adoperato un apparec- 
chio, l'« oscillografo », basato sul principio dell’orizzonte ar- 
tificiale (piano di acciaio orizzontale fisso, su cui poggia, a 
mezzo di sfere, una lastra di vetro ricoperta di nerofumo); 
apparecchio semplice e di facile maneggio, ma incompleto, sì 
da non poterne trarre tutti gli elementi necessari per uno stu- 
dio esauriente sulla determinazione degli sforzi ai quali le 
costruzioni si possono trovare esposte per effetto delle forti 
oscillazioni causate dal vento, specialmente oggi che si tende 
a rendere sempre più leggiere le strutture delle torri dei fari. 

Ora nel faro italiano di Fiumara Grande, alla foce del 
Tevere, torre alta m. 60 sul suolo, sono stati recentemente 
adottati, all’uopo, degli strumenti automatici molto ben stu- 
diati, occupanti uno spazio molto limitato, permettenti di ave- 
re indicazioni attendibili anche in caso di forti uragani, ed 
accoppiati a sistemi indicanti la velocità del vento, essendo 
quest’ultimo un termine essenziale di confronto fra le varie 
esperienze e servendo a stabilire una relazione fra causa ed 
effetto. 

Un tale apparecchio comprende i seguenti strumenti : 

1) Un « trepidometro » del Padre Alfani, oscillografo a 
funzionamento automatico, semplice e continuativo basato 
sul principio del pendolo orizzontale, capace di registrare, en- 
tro limiti molto estesi, ondulazioni a periodi di diversa du- 
rata e di sensibilità variabile a seconda dell’ampiezza delle 
oscillazioni medesime; 

2) Un anemometro autoregistratore, a quattro direzioni, 
con trasmissione elettrica, atto ad indicare la direzione e la 
velocità del vento. Il mulinello viene collocato alla sommità 
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della torre, e dal medesimo partono i fili elettrici per la tra- 
smissione all'autoregistrazione. 

3) Un cronografo a molla, atto a segnare il tempo, a 
mezzo di contatti elettrici, per esempio ogni mezz'ora, tanto 
sul diagramma del vento che su quello delle ondulazioni, per 
assicurare la simultaneità delle osservazioni. 


2. - Le moderne sorgenti luminose dei fari. 


Fra le innovazioni relative al materiale dei fari, assai 
importanti, come già si è accennato, sono quelle che si rife- 
riscono alle sorgenti luminose. Ma di queste trattiamo in me- 
moria a parte. 


3. - Portata geografica e luminosa dei fari. - Osservazioni 
meteorologiche e di visibilità. 


Come ben consta, la portata geografica di un faro di- 
pende dall'altezza della luce sul livello del mare, dall'altezza 
dell'occhio dell’osservatore sul livello stesso e dal coefficiente 
di rifrazione terrestre (coefficiente marino). 

L'importanza del valore del coefficiente di rifrazione, ge- 
neralmente indicato con K, nel problema della determinazio- 
ne delle portate geografiche è manifesta, giacchè è appunto 
da questo valore che dipende la maggiore o minore curvatura 
della traiettoria luminosa. 

Ora, benchè la determinazione di K presenti molte difficoltà, 
dipendendo il suo valore da varie circostanze inerenti alle con- 
dizioni atmosferiche, delle quali non è possibile poter tenere 
analiticamente tutto il debito conto, tuttavia ripetute ricerche 
eseguite con metodi razionali hanno permesso di assegnare 
alle varie regioni, come media dei risulati di numerose os- 
servazioni, valori di K (coefficienti costanti regionali di rifra- 
zione) sufficientemente approssimati per i calcoli pratici occor- 
renti. 

Conviene però notare che, in effetto, i valori estremi ot- 
tenuti per K, relativi ad una stessa regione, differiscono no- 
tevolmente dal valore medio assunto come costante, 

Dall'esame del complesso di osservazioni, eseguite in tutte 
le ore del giorno e della notte, sia a terra che a mare, si de- 
ducono per il Mediterraneo le seguenti conclusioni : 

1) Il valore del coefficiente di rifrazione notturno è un 
po’ superiore a quello diurno. 

2) Il valore del coefficiente di rifrazione medio italiano 
risulta alquanto inferiore a quello determinato nell’Europa 
continentale. 

3) II valore del coefficiente di rifrazione marino è sem- 
pre inferiore a quello del coefficiente terrestre. 

4) La traiettoria del raggio luminoso è molto irregolare, 
quando la visuale rasenta la superficie terrestre; e sono molto 
sensibili le rifrazioni anormali che un raggio di luce soffre 
negli strati prossimi alla superficie del mare, riflettente ed ir- 
raggiante per eccellenza. 

5) Come coefficiente costante di rifrazione terrestre me- 
diterraneo si può ritenere il valore K=0,12. 

6) Come coefficiente costante di rifrazione marino me- 
diterraneo è da ritenersi il valore K=0,11. 

Il coefficiente costante di rifrazione, come si è detto, è 
la media dei risultati di numerose determinazioni, e presenta 
sempre uno scostamento più o meno forte dal suo valore vero, 
che sarebbe quello realmente rispondente alle condizioni me- 
teorologiche di una data osservazione. Invece il coefficiente 
variabile di rifrazione è quello che si ricava da formole spe- 
ciali, nelle quali si tiene conto, o degli elementi geografici 
relativi alle stazioni di osservazione. cioè altitudine e distanza 
(formola dell’Ing. Pucci), o degli elementi meteorologici, cioè 
temperatura, densità, pressione e stato igrometrico dell'atmo- 
sfera, valutati al momento dell’osservazione (formole di La- 
place, Bayer, Erman, Helmert, Bessel, Bauernfeind, Fearn- 
ley, Maurer, Zach), o degli elementi geografici e meteorolo- 
gici insieme (formole di Jordan, di Struve e di Luria). 

Quanto alla portata ottica (o luminosa‘, essa, come è noto, 
è la distanza a cui può scorgersi la luce di un faro, e dipende 
dalla intensità della luce, dalla sensibilità visiva e dallo stato 
di trasparenza dell'atmosfera. 

La Conferenza internazionale marittima di Washington 
1889 raccomandò alle varie nazioni lo studio metodico e l'a- 
dozione di regole uniformi a riguardo della determinazione 
della potenza luminosa dei fuochi marittimi e della loro visi- 
bilità (o portata) secondo lo stato dell'atmosfera, e delle iscri- 
zioni di questi dati negli elenchi dei fari. Epperò è stato or- 
mai definitivamente smesso l’impiego di formole generali re- 
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lative aile portate luminose, per determinare invece le por- 
tate dei fuochi marittimi soltanto mediante osservazioni di- 
rette e prolungate, eseguite dai fanalisti per ciascun tipo di 
fuoco più volte per notte, e registrate assieme ai più impor- 
tanti elementi meteorologici (temperatura, pressione atmosfe- 
rica, stato del mare, stato dell'atmosfera, e direzione e forza 
del vento). In Italia un ta'e sistema è stato adottato da un 
decennio; l’Istituto Idrografico internaziona!e di Monaco rac- 
coglie tutti questi dati dalle varie nazioni, per coordinarli. 

Lo stato di trasparenza dell’aria presenta, nelle varie epo- 
che dell'anno, dei cambiamenti frequenti e rapidi, ed assume 
dei valori medi, che differiscono molto fra di loro, secondo 
le stagioni. Però questi fenomeni, come tutti gli altri riferen- 
tisi alla meteorologia, si riproducono nel loro insieme ogni 
anno, cosicchè si possono riunire dei dati che ne definiscono 
l'andatura generale. 

Ora le osservazioni di visibilità, organizzate allo scopo 
sopradetto di dedurne le portate dei segnali luminosi marit- 
timi, fanno conoscere, per ciascun faro o fanale, quante volte 
su cento è visto ogni anno dai fari circonvicini. Risulta così 
possibile tracciare per punti un certo numero di curve carat- 
teristiche individuali, che dànno, per i principali fuochi, la fre- 
quenza di visibilità a determinate distanze. 

E' perciò di grande interesse che i dati relativi alle de- 
terminazioni individuali delle portate dei vari generi di appa- 
recchi dei fari siano raccolti annualmente in gran numero. 

Colla determinazione delle curve caratteristiche dei fuo- 
chi marittimi, risulta possibile stimare in modo approssima- 
tivo la frequenza della visibilità di ciascuno alle diverse di- 
stanze. Ora gli stati che praticano queste moderne determi- 
nazioni scientifiche, non potendo riprodurre sugli elenchi pe- 
riodici dei fari la curva corrispondente a ciascun fuoco, si li- 
mitano generalmente ‘ad inscrivervi due delle suddette di- 
stanze, e cioè: 

a) quella alla quale il fuoco è visto annualmente cin- 
quanta voite su cento; 

b) quella alla quale il fuoco è visto annualmente no- 
vanta volte su cento. 

La portata luminosa reale è, durante la metà del periodo 
annuale, eguale o superiore alla prima di queste distanze; e 
durante i 90/100 dell’anno, uguale o superiore alla seconda. 

La prima corrisponde al cosìdetto stato medio dell'atmo- 
sfera, e la seconda allo stato nebbioso. 

Conviene qui ricordare che non bisogna esagerare nel- 
l'altezza del piano focale sul livello del mare, per avere gran- 
de portata geografica, inquantochè, se è teoricamente vero 
che un faro più si rende utile per quanto più si avverta da 
lontano, il che non si può ottenere che sopraelevando la quota 
del suo piano focale, in pratica è pur vero che, al di là di 
certi limiti, tale vantaggio non è compensato dagli inconve- 
nienti, quali l’occultazione prodotta dalle nubi che si formano 
frequentemente sulle alture in riva al mare, e l'errore non 
indifferente nella determinazione della posizione della nave 
che si può commettere nei rilvamenti dei fari alla bussola già 
alla distanza di 50 miglia. Alla probabilità di avvistare un fa- 
ro ad una distanza molto grande è preferibile la certezza di 
avvistarlo quasi sempre ad una distanza conveniente; cosa 
questa che si può ottenere dando al faro una modesta altezza 
ed una portata luminosa rilevantemente superiore alla portata 
geografica, giacchè è proprio durante i tempi poco chiari, co- 
perti di foschia, che il faro si rende necessario, 


4. - I moderni fari a lampi. - Progressi nelle ottiche dei fari. 


= Dallľ'epoca di Fresnel la durata complessiva dei periodi 
nelle caratteristiche dei fari giranti è andata man mano di- 
minuendo, sopratutto per ridurre la durata delle eclissi, che, 
e troppo prolungate, non permettono di rilevare il faro colla 
necessaria frequenza. Oggi i nuovi fari hanno tutti, in gene- 
raie, ottiche a lampi del tipo « feux-èclairs », le cui preroga- 
tive essenziali sono: grande velocità di rotazione — durata 
dei lampi ridotta al tempo minimo necessario — pannelli di 
grande amriezza e quirdi di grande intensità luminosa e ren- 
dimento — caratteristica ben appropriata alla navigazione. 

I lampi dei fuochi marittimi non hanno mai, nel corso 
della loro durata, una intensità luminosa costante. Debole al 
principio dell'apparizione, la loro intensità cresce più o meno 
rapidamente fino ad un massimo, il quale non è che una de- 
bolissima frazione del settore illuminato dal fuoco. Allonta- 
nandosi da esso, le deboli intensità spariscono per assorbi- 
mento dell'atmosfera, e quindi la durata d’apparizione dimi- 
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nuisce. AI limite della portata ottica questa durata è perciò 
molto breve. Ne risulta che il tempo di percezione di un lampo 
è variabile colla distanza dell'osservatore dal fuoco e colla 
trasparenza dell'atmosfera. 

I valore generalmente adottato per questo tempo di per- 
cezione. e che serve ùl calcolo teorico delle durate dei lampi 
prodotti dagli apparecchi girevoli dei feux-èclairs, è quello 
che si ha a piccole distanze dai fuochi stessi, e si ottiene sup- 
ponendo l'apertura angolare del lampo eguale all'angolo oriz- 
zontale sotto cui la sorgente luminosa è vista dal centro dalla 
lente. 

Ma questa è la durata teorica massima, sempre superiore 
alla durata pratica od effettiva, la quale si può ritenere eguale 
ai 2/3 della durata massima. 

Per queste ragioni ed in base a tutta una serie di studi 
scientifici che sono stati fatti in questi ultimi tempi sulle sen- 
sazioni prodotte sull'occhio dalle luci di breve durata, è da 
ritenersi affatto insufficiente la durata di lampo, ammessa fi- 
no a qualche anno fa per i feux-èclairs, di 0*,1. La durata 
minima dei lampi è oggidì di 0,25; e ci si attiene, anzi, al 
valore 0%,35 circa, tenendo conto che, come sopra si è detto, 
la durata efficace è all’incirca 2/3 della massima. 

Tale valore è anche insufficiente per i lampi colorati (ove 
esistono), ai quali bisogna dare una durata di almeno 0°,5. 

Quanto, poi, all'intervallo fra i lampi (durata dell’eclisse) 
oggidì è generalmente adottato il seguente criterio : 

Quando i lampi sono regolari, il loro intervallo non deve 
sorpassare 5", affinchè il navigante non perda di vista il gia- 
cimento del fuoco. Nelle luci a gruppi di due lampi, il periodo 
totale si fa di solito di 10°, e, siccome l'eclisse lunga fra i 
gruppi di due lampi conviene che sia almeno tripla di quella 
breve esistente fra i due lampi di ciascun gruppo, quest’ul- 
tima viene ad essere ridotta a 2°,3 circa, 

Nelle luci a gruppi di tre lampi il periodo totale è, se- 
condo i casi, di 15* o 20*, ed i tre lampi di ciascun gruppo 
sono separati da eclissi brevi di durata variabile da 2°,5 a 
36,75. Nelle luci a gruppi di quattro lampi il periodo totale 
è di 25", ed i quattro lampi del gruppo vengono separati da 
eclissi di 2*75. Si ha difficilmente a superare il numero di 
quattro lampi nei gruppi. 

Grandi sono i progressi realizzatisi, in questi ultimi tem- 
pi, nella costruzione delle ottiche diottriche-catadiottriche per 
fari (apparecchi lenticolari‘. che si costruiscono oggidì di tutte 
le dimensioni, con una precisione meravigliosa ed a perfetta 
regola d'arte e di scienza, sia nell’insieme, sia nelle singole 
parti. Nella fabbricazione dei singoli cristalli e nella loro pro- 
filazione si sono oggi conseguiti una trasparenza e un rendi- 
mento che, fino a qualche anno addietro, sarebbero apparsi 
affatto irraggiungibili. 

Si aggiunga che oggidì, accanto agli apparecchi lenticolari, 
trovano già numerose applicazioni ai fari girevoli a lampi gli 
apparecchi catottrici, perfezionatissimi, ossia i riflettori para- 
bolici, che possono essere o metallici (generalmente a superfi- 
cie riflettente dorata), od in cristallo a superficie argentata e 
ricoperta di uno strato protettore di rame elettrolitico (come 
negli ordinari proiettori). Molto preferibili i secondi ai. primi. 
Tali apparati catottrici, dappertutto ove sono stati impiegati, 
si sono addimostrati di ottimo rendimento e di agevolissimo 
esercizio. | 

In Italia è già stato applicato, con eccellenti risultati, uno 
di questi apparecchi catottrici, costruito dalla ditta specialista 
« La Filotecnica » Ing. A. Salmoiraghi di Milano, al faro An- 
gioino di Napoli, con caratteristica di lampi singoli ogni 5" € 
con sorgente luminosa ad incandescenza a vapore di petrolio. 

I vantaggi preconizzati per gli apparati girevoli catottrici 
a lampi pei fari marittimi, di pura costruzione nazionale, si 
possono così compendiare ; 

1) Grande leggerezza in confronto ai pesanti apparecchi 
diottrici-catadiottrici; 

2) Perfetta esattezza di curvatura che oggi si è potuta 
raggiungere: 

3) Grande trasparenza di cristallo; 

4) Inalterabilità dello strato riflettente, che resiste molto 
bene alle intemperie, alle variazioni di temperatura e ad ogni 
agente atmosferico, nonchè alle forti temperature, ai vapori ed 
ai residui della combustione delle varie sorgenti luminose; 

5) Lunga durata; 

6) Facilità di manutenzione e di pulitura della superficie 
riflettente ; 
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7) Molto minor costo degli apparecchi diottrici-catadiot- 
trici; 

8) Facilità di ricambio con non grande spesa; 

9) Grande densità nel fascio luminoso emesso; 

10) Composizione del Fascio luminoso migliore che non 
nelle ottiche diottriche-catadiottriche ; 

11) Ottimo rendimento. luminoso ; 

12) Ottimo potere riflettente. 


Per ottenere cogli apparecchi catottrici le caratteristiche 
a gruppi di due o più lampi, si segue in pratica uno dei se- 
guenti metodi: — O si combina una sorgente luminosa unica 
con un certo numero di riflettori aventi la stessa distanza focale 
e cogli assi alla distanza regolare opportuna (numero dipenden- 
te da quello dei lampi di ciascun gruppo della caratteristica); 
ciascuno di questi riflettori è sezionato in mcdo da non inter- 
cettare i fasci forniti dagli altri, ed in pratica il sezionamento 
si esegue secondo uno o più piani diametrali, che dànno luogo 
a metà, od a terzi od a quarti di riflettori circolari; — o si 
impiegano più riflettori, opportunamente disposti, ciascuno colla 
propria sorgente di luce; — o, secondo un tipo da me ideato, 


si adotta uno speciale sistema di ventole a persiana, le quali, 


mediante apposito congegno manovrato dalla stessa macchina 
di rotazione dell'ottica, si aprono e chiudono automaticamente 
a determinati intervalli (secondo la caratteristica che si desi- 
dera), mentre ruota il riflettore (vedasi altra mia Memoria 
sugli aerofari). 

I raggi luminosi di massima intensità emessi da un'ottica 
di faro, raggi che sono quelli corrispondenti alla parte più. bril- 
lante della sorgente luminosa, devono. all’uscita dell’apparec- 
chio, essere diretti tangenzialmente all’orizzonte marino del 
faro. Molta cura, pertanto, si pone nel far coincidere il punto 
più luminoso della sorgente di luce col « fuoco coniugato del- 
l’orizzonte marino ». | 

Nell’Admiralty List of Lights del 1894 furono per la pri- 
ma volta registrate le intensità luminose dei fuochi marittimi. 
Anche gli Italiani ed i Francesi nei loro elenchi portano le in- 
tensità dei fari, le quali dànno subito l'idea della loro impor- 
tanza. 


5. - Caratteristiche antiquate e mezzi moderni per eliminarle 
- Apparecchi lenticolari speciali - Caratteristiche speciali. 


Le caratteristiche adottate oggidì dappertutto, quasi esclu- 
sivamente, pei fuochi marittimi sono, a prescindere dalla luce 
fissa (bianca, o colorata in'rosso o verde), quella a lampi (sin- 
goli od a gruppi), e quella intermittente (a luci singole, cd a 
gruppi di luci, od a gruppi di eclissi). Anticamente erano adot- 
tate anche altre caratteristiche, quali la luce alternata (luci di 
differente colore susseguentisi senza eclissi intermedie), quella 
a lampi di vario colore, la luce fissa variata da lampi o da 
gruppi di lampi (con eclissi parziali), la luce intermittente a 
lampi od a gruppi di lampi, ecc.; ma tutte tali vecchie carat- 
teristiche, non molto razionali e sempre complicate, vanno 
oggidì scomparendo dai fuochi marittimi che le possedevano, 
i cui apparecchi, con ovvie trasformazioni a seconda dei casi, 
sono portati a funzionare colle sopra citate moderne caratteri- 
stiche. 

Data la costituzione delle moderne, grandi e potenti otti- 
che girevoli a lampi, e la forte potenza luminosa totale ed in- 
trinseca delle attuali sorgenti di luce, è ben raro che si debba 
oggidì ancora ricorrere, come un tempo si faceva, agli appa- 
rati multiformi (sovrapposizione in una stessa lanterna di faro 
di due o più apparecchi lenticolari, limitati ai soli tamburi 
diottrici, provvisti, ciascuno, della propria sorgente luminosa), 
ed agli apparati gemelli (consistenti in due ottiche identiche, 
provviste ciascuna di sorgente luminosa, situate l’una accanto 
all'altra. montate sulla stessa piattaforma girevole, e disposte 
coi loro pannelli paralleli due a due, in modo da emettere 
raggi luminosi paralleli fra loro". 

Sono pure oggidì ben poco in uso i sistemi, tutt'altro che 
semplici, di agenti condensatori (che si usavano, un tempo, 
specialmente nei fari ad arco voltaico), coi quali la luce viene 
distribuita in vari settori orizzontali (condensazione azimutale) 
o verticali (condensazione zenitale) proporzionalmente alle 
portate volute. 

In alcuni fari sono state talvolta adottate caratteristiche a 
gruppi di. lampi complessi o composti. Secondo tali caratteri- 
stiche, ogni faro ripete continuamente il proprio numero di- 
stintivo, formato mediante tanti gruppi di lampi quante sono 
le sue cifre, ciascun gruppo essendo costituito da tanti lampi 


L ELETTROTECNICA 297 


quante sono le unità della cifra che esso rappresenta. Natu- 
ralmente, con questo sistema, sono adottate tre diverse eclissi, 
delle quali la più breve fra i lampi rappresentanti ciascuna 
cifra, la mediana fra due gruppi di lampi, e la massima al 
principio e fine della segnalazione. Apparecchi consimili, però, 
non sono stati generalizzati. data la difficoltà della lettura 
della caratteristica a causa delle varietà dei gruppi, e potendo 
le ordinarie mederne caratteristiche sopperire a tutti i bisogni 
di differenziazione dei vari fuochi di un litorale. 


6. - Armature e mezzi di rotazione delle ottiche girevoli dei 
fari-lanterne. 


Alle antiche armature a carrello e rotelle (fig. 6), ina- 
datte agli odierni apparati lenticolari girevoli a lampi, sono 
state orami sostituite quelle a galleggiante su vasca con mer- 
curio, oggidì disposte in modo che la sorgente luminosa possa 
rimanere fissa entro l'ottica mentre l'ottica stessa gira, e con 
sistema di guida a sfere (fig. 7). 

Sono già in opera anche speciali armature con vasca e 
galleggiante a mercurio del tipo così detto atmosferico (fig. 8), 
che dà un funzionamento molto dolce all'apparecchio nel suo 
moto di rotazione, poichè la parte inferiore del galleggiante 
viene a poggiare su di uno strato d’aria, e non direttamente 
sul mercurio. Hanno pure già raggiunto molta perfezione le 
armature a sfere, di ottima costruzione ed atte a sostenere 
carichi molto elevati come quelli dei maggiori apparecchi len- 
ticolari, con sfere di acciaio portanti (di pressione) e di guida 
(fig. 9). 

Le moderne macchine di rotazione, a peso motore, appli- 
cate alle ottiche girevoli dei fari sono tutte molto perfezionate 
e provviste di: regolatore a frizione: remontoir a movimento 
persistente od a ruota satellite, permettente la ricarica della 
macchina senza bisogno di arrestare l'apparecchio; avvertitore 
elettrico degli arresti e dei rallentamenti; alberi girevoli su 
cuscinetti a sfere; dispositivo a debole svolgimento di corda 
per assicurare una lunga marcia al congegno. In alcuni grandi 
fari, poi, sono stati applicati con buon esito alle ottiche rota- 
torie dei motori ad aria calda in luogo dei congegni di orolo- 
geria; in altri, con sorgente luminosa elettrica, al motore mec- 
canico a peso.è stato sostituito un motore elettrico adatto; in 
altri ancora, alimentati da gas sotto pressione, sono stati adot- 
tati speciali motori a gas, azionati dalla stessa pressione 
del gas. 

Le lanterne dei fari (il cui diametro interno può arrivare 
a m. 6,50 per gli apparecchi lenticolari iperradianti) hanno 
subìto molti perfezionamenti, ed oggidì si fanno tutte a vetrate 
cilindriche, con cristalli limpidi e di esatta curvatura, per ren- 
dere minimi l’assorbimento della luce ed i raggi parassiti. 
Esse hanno generalmente una muretta metallica con buoni spira- 
gli di aereazione, ed ottimo sistema ventilatore alla parte supe- 
riore (pur essendo l'insieme alla prova degli acquazzoni, delle 
onde marine e dei più forti uragani), accessorio questo di grande 
importanza per il funzionamento della sorgente luminosa, e 
per evitare la condensazione del vapor d’acqua sui cristalli, 
causa non indifferente di assorbimento di luce. I montanti 
della lanterna possono essere diritti (verticali) od elicoidali. 

In alcuni antichi fari Italiani a luce fissa, recentemente 
trasformati in moderni fuochi ad acetilene con caratteristica 
di intermittenza, era stato riscontrato che i montanti verticali 
del'a lanterna. a causa della loro dimensione orizzontale (lar- 
ghezza) non indifferente relativamente a quella della sorgente 
luminosa, intercettavano gran parte della luce emessa da que- 
st'ultima, dando luogo a tanti piccoli settori oscuri. A tale 
inconveniente è stato brillantemente ovviato epplicando alla 
parte interna di ciascun montante un prisma verticale in cri- 
stallo a riflessione totale, alto quanto il montante medesimo, 
e disposto in modo che la luce che cade su di esso venga ri- 
flessa nell'ombra proiettata dal montante successivo; con tale 
disposizione tutta la luce emergente dall’apparecchio lentico- 
lare è utilizzata e mandata all'orizzonte. 

Nei fuochi a lampi, illuminati da potenti sorgenti lumi- 
nose, quali l'arco voltaico, l’incandescenza elettrica e l’incan- 
descenza a vapore di petrolio o ad acetilene, risulta visibile. 


fino ad una certa distanza dal faro, una luce diffusa fra i 


lampi, mentre fra i medesimi dovrebbero aversi eclissi totali; 
tale luce diffusa dipende da molteplici cause. E’ vero che la 
grande potenza dei veri lampi, per rapporto a quella della 
luce fissa (diffusa) esistente fra di essi, non può far nascere 
nei naviganti confusione alcunaf fra i-fuochixad apparecchi len- 
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ticolari girevoli e quelli ad ottiche fisse, tanto più che nei fari 
di atterraggio si distinguono, a partire da una certa distanza 
da essi fino al limite della loro portata, veri lampi intercalati 
da eclissi totali; tuttavia, per attenuare le luci parassite sovrap- 
poste alle eclissi, sono oggidì applicati esternamente all’ottica, 
in prolungamento ai montanti d'angolo dell’ottica stessa, degli 
speciali schermi metallici, verniciati in nero opaco. Questi 
schermi possono essere disposti radialmente, ma generalmente 
si applicano ai montanti metallici di ciascun pannello in modo 
da limitare l'angolo preciso di divergenza orizzontale teorica 
(la cui ampiezza, tradotta in tempo, rappresenta la durata teo- 
rica del lampo), inerente a ciascun pannello dell'apparato len- 
ticolare, e servire così anche di avviamento ai singoli fasci 
luminosi. 


Dato lo sviluppo che in tutte le nazioni va prendendo la 
navigazione aerea, e data la necessità per la medesima di 
buoni aerofari (dei quali ho trattato in memoria a parte), 
per tracciare di notte le rotte aeree agli aeromobili, risulta op- 
portuno che i nuovi fari siano disposti in modo da servire sia 
per la navigazione marittima che per quella aerea, e che 
i più importanti di quelli già esistenti (fari di atterraggio) 
siano convenientemente adattati all’uopo. 


7. - Progressi nei mezzi per produrre l’intermittenza della luce. 
- Sicurezza di funzionamento ed economia nei fuochi a gas 
ed elettrici. 


Oggidì esistono vari tipi di congegni per ottenere nei fuo- 
chi marittimi una delle principali caratteristiche, cioè l'inter- 
mittenza (a luci singole, od a gruppi di luci, od a gruppi di 
eclissi). Tali congegni si possono suddividere in tre categorie 
ossia : quelli per apparati lenticolari con sorgente luminosa a 
petrolio a lucignoli o ad incandescenza; quelli per sorgente 
luminosa a gas; infine quelli per sorgente luminosa ad incan- 
descenza elettrica. 

Appartengono alla prima categoria : il congegno, ch’è usato 
nel caso di becchi a petrolio a lucignoli, consistente in un telaio 
sul quale sono fissate ventole metalliche di ampiezza e ad inter- 
valli corrispondenti alla caratteristica del faro, ed il quale, me- 
diante un congegno d'orologeria a molla a lunga carica, è fatto 
girare attorno al becco : quello dello stesso sistema ad oscuratori, 
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i quali però ricevono il movimento per mezzo dell’aria riscal- 
data dal becco, la quale, nel suo movimento ascensionale, va ad 
urtare contro palette più o meno inclinate e collegate al cerchio 
che sostiene le ventole (tale congegno è usato però generalmen- 
te solo di riserva nei fuochi marittimi); quello ad agenti conden- 
satori girevoli mediante congegno di orologeria, con lenti piane 
ad elementi verticali, o con prismi verticali di cristallo, o con 
specchi piani, che, ruotando, danno origine a settori oscuri, 
ma utilizzano la luce che cade su di essi, poichè la rifiettono 
sugli angoli attigui illuminati rinforzandoli; quello con mani- 
cotto a saliscendi che, manovrato da un congegno d'’orologeria, 
sale e scende alternativamente ad intervalli stabiliti, coprendo 
e scoprendo la sorgente luminosa; quello a sistema d'’occulta- 
zione a ventole verticali imperniate alle estremità, che si 
aprono e chiudono mediante congegno di orologeria, ottenen- 
dosi così la pronta trasformazione dei fuochi ad intermittenti. 

Appartengono alla seconda categoria : i congegni a turbina 
nei quali il gas sotto pressione esce da due tubi, conducenti 
uno alla turbina che sostituisce il congegno d’orologeria, l’altro 
ad una valvola speciale (e da questa alla sorgente luminosa), 


‘la quale valvola, per mezzo d'un congegno applicato alla tur- 


bina, viene aperta o chiusa in modo da ottenere le volute luci 
ed eclissi; quelli a macchina di rotazione; e quelli nei quali, 
anzichè ricorrere a congegni d’orologeria, si usufruisce della 
pressione del gas per far funzionare l’apparecchio intercet- 
tatore (lampeggiatori usati nei fuochi permanenti). 

Appartengono alla terza delle suddette categorie quei con- 
gegni mediante i quali si ottiene l’intermittenza coll’aprire e 
chiudere il circuito agli intervalli stabiliti, e che possono es- 
sere a congegno d’orologeria, od a motorino elettrico o del 
sistema pendolare a contatti di mercurio. 

Per la sicurezza di funzionamento e l’economia di com- 
bustibile nei fuochi permanenti a gas furono studiati ed appli- 
cati vari apparecchi di cui si dà un breve cenno in seguito. 

Per la sicurezza di funzionamento dei fuochi elettrici ad 
incandescenza, sono stati da me fatti studi speciali intesi: 

a) alla sostituzione automatica ed istantanea di una lam- 
pada elettrica di soccorso a quella in servizio nei fuochi ma- 
rittimi, in casi di guasti sopravvenuti a quest’ultima, ed alla 
segnalazione automatica al personale fanalista, nel caso di 
completo spegnimento per improvvisa cessazione di corrente 
nel circuito elettrico o per altre cause; 

b) alla produzione temporanea della intermittenza nella 
luce elettrica, nel caso di guasti al congegno interruttore a 
macchina di rotazione od a motorino; 

c) alla produzione temporanea della intermittenza colla 
lampada a petrolio di riserva, nel caso di guasti alla linea di 
conduttura elettrica; 

d) all'accensione ed estinzione automatiche, ad ore de- 
terminate, del fuoco elettrico. 

Sono studi che hanno essenzialmente lo scopo di assicu- 
rare la continuità di un servizio così importante, quale quello 
del segnalamento marittimo, specialmente nei porti, ove è og- 
gidì diffuso l’impiego dei fuochi ad incandescenza elettrica. — 
Su tale sistema è pure basato un mio completo sistema di se- 
gna'azione ferroviaria. 


8. - I moderni gabinetti fotometrici. 


Di essi faremo un breve cenno nell'apposita memoria circa 
l’illuminazione dei porti e delle coste. 


9. - Fuochi associati. - Fuochi di direzione e d'allineamento. 


I fuochi marittimi possono essere associati (raggruppati), 
sia per dare una caratteristica, sia per fuochi di allineamento. 

Pei primi ciò che specialmente importa è che la posizione 
dei due fuochi sia tale che sottendano un angolo superiore a 
quello minimo di visione distinta. Ora da moderne esperienze 
è risultato che tale angolo varia, a seconda delle distanze, da 
un massimo di 8’. ad un minimo di 4’. Se poi non è possibile 
soddisfare alla detta condizione con fuochi sistemati sullo 
stesso faro a diversa altezza, sarà necessario sistemarli (come 
è stato fatto in Francia ed in altre Nazioni) in due fari distinti 
situati a tale distanza reciproca, che ad essa soddisfino anche 
nei casi più sfavorevoli di distanza e di direzione del settore 
illuminato. 

In quanto ai fuochi di allineamento, l’esperienza ha di- 
mostrato che si ottiene la massima precisione costituendo l’al- 
lineamento con due fuochi di diversa altezza, aumentando il 
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più possibile la loro distanza, impiegando un fuoco rosso ed 
uno bianco, e stabilendo l'altezza in modo che l'angolo verti- 
cale fra di essi sotteso sia ovunque maggiore di quello minimo 
di visione distinta. 

Concludendo, salvo che si tratti d'un canale stretto e tor- 
tuoso, pel quale si sogliono collocare fuochi di debole inten- 
sità a brevi intervalli lungo i suoi due lati, attualmente s’im- 
piega o un solo fuoco con stretto fascio luminoso diretto lungo 
il canale (fuoco di direzione), nel qual caso è di capitale im- 
portanza la divergenza orizzontale, oppure, visto che un fuoco 
unico non potrà mai dare un'ampiezza matematica tale da in- 
dividuare con sicurezza assoluta la larghezza d’un canale, si 
impiegano due fuochi d’allineamento od anche tre. Oggi si 
preferiscono, anche negli allineamenti, fuochi intermittenti a 
gas, specialmente ad acetilene, perfezionatissimi; i due fuochi 
devono avere caratteristiche ben distinte, ma con simultanei- 
tà di visione: quello a monte è generalmente a debole settore 
luminoso, l’altro invece ha un settore più ampio che facilita 
la manovra della ricerca dell’allineamento. La fig. 10 rappre- 
senta schematicamente una moderna disposizione di due fuo- 
chi di allineamento. Nel caso di probabile spostamento del ca- 
nale navigabile e di fuochi d’ordine inferiore, conviene di- 
sporne uno sopra un carrello scorrevole su rotaie (o a terra), 
per potere, all'occorrenza, rettificare convenientemente l'al- 
lineamento. 


10. - Z moderni fuochi di porto e le relative sorgenti luminose. 
Di essi si dirà più particolarmente in apposita Memoria. 
11. - I moderni fuochi permanenti a gas. 


Da tempo, accanto alle ricerche per il perfezionamento 
e per l’aumento di potenza luminosa dei fari importanti e, 
in genere, dei fuochi sorvegliati da fanalisti, sono stati intra- 
presi studi ed esperienze per la creazione di fuochi di inten- 
sità sufficiente, atti a funzionare automaticamente per lunghi 
periodi di tempo senza bisogno di alcuna sorveglianza. Tali 
fuochi, detti permanenti, sono i soli che possano esser impie- 
gati su piccoli scogli isolati in mezzo al mare, su gettate inac- 
cessibili col cattivo tempo ed in località molto appartate, lon- 
tane da ogni abitazione. La difficoltà principale incontratasi 
nelle ricerche relative ai fuochi permanenti è stata quella 
inerente alla sorgente luminosa, ma oggidì ogni difficoltà è 
stata eliminata, e la tecnica di questi fuochi è giunta a tale 
perfezione, che si costruiscono ed impiantano dei veri fari per- 
manenti, e si ha la tendenza a rendere permanenti i fari iso- 
lati di medio ordine, nei quali i fanalisti sono costretti ad una 
vita molto disagiata. 

Le sorgenti luminose fin qui adottatesi nei fuochi perma- 
nenti erano a petrolio a lucignolo, a gassolina, a gas d'olio, ad 
acetilene a produzione diretta dal carburo, ad acetilene di- 
sciolto, ad incandescenza elettrica e: ad alcool denaturato; og- 
gidì, però, i nuovi fuochi insorvegliati si fanno quasi tutti con 
funzionamento a gas (gas d'olio, ovvero acetilene a produ- 
zione diretta dal carburo, ovvero acetilene disciolto), avendo 
la pratica dimostrato che solo con questi combustibili è pos- 
sibile realizzare i requisiti di buoni segnali luminosi insorve- 


gliati, che si possono così compendiare : — Sufficiente potenza 
luminosa: — Funzionamento automatico per un lungo periodo 
di tempo; — Caratteristica ben spiccata e nel contempo eco- 
nomica; — Regolarità nella caratteristica distintiva; — Insen- 
sibilità alle variazioni di temperatura; — Facilità di approvvi- 
gionamento; — Facilità di manutenzione; — Costo poco ele- 
vato d’impianto e d’esercizio; — Sicurezza di funzionamento. 


Usandosi il gas acetilene, raramente esso è prodotto di- 
rettamente sul sito dal carburo di calcio (acetilenogeni a lunga 
carica con funzionamento a caduta di carburo nell'acqua od 
a contatto d’acqua nel carburo); più generalmente, come usasi 
in Italia ed in altre Nazioni, ‘esso è impiegato nei fuochi per- 
manenti sotto forma di acetilene disciolto nell acetone. 

Nei fuochi permanenti ad acetilene disciolto (ed in ge- 
nere in quelli funzionanti a gas) la caratteristica generalmente 
impiegata è quella di intermittenza, data da appositi lampeg- 
giatori automatici a membrana a pressione di gas, la quale 
pressione è previamente regolata da adatti regolatori-riduttori 
pure automatici. 

Tali congegni, come le lanterne dei fuochi permanenti, 
sono oggidì molto perfezionati. 

Le varie bombole costituenti il magazzino del gas di un 
fuoco permanente, sistemate o dentro cabine od anche allo 
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scoperto, sono collegate ad un unico collettore del gas, dal 
quale parte il tubo che va al regolatore di pressione e da que- 
sto al lampeggiatore e al becco. Esistono oggidì raccordi spe- 
ciali che uniscono automaticamente alla lanterna una nuova 
bombola appena esaurita la precedente. 

Le lanterne possono essere sistemate su sostegno di le- 
gno, di metallo, di muratura o di cemento armato. 

Col progressivo perfezionamento dei congegni per fuochi 
permanenti, se ne va sempre più estendendo l'applicazione, 
cosicchè li troviamo già applicati anche a fari isolati di ordine 
medio. La fig. 11 mostra il fuoco marittimo ad acetilene di- 
sciolto di Capo Feto, in vicinanza del porto — canale di Maz- 
zara (Prov. di Trapani); è il tipo generalmente in uso in Italia. 

Notevolissimo progresso nei fuochi permanenti a gas si 
ebbe con la sostituzione all’acetilene a fiamma nuda dell'in- 
candescenza ad acetilene, ottenuta con l'applicazione di spe- 
ciali mescolatori col quale l’acetilene e l’aria sono automati- 
camente mescolati alla voluta proporzione nella reticella in- 
combustibile resa incandescente. Si conseguì così una grande 
economia di gas, insieme ad un molto maggiore rendimento 
luminoso. | 

Coll'incandescenza a gas (gas acetilene o gas d'olio) si 
sono già potuti realizzare altresì dei buoni fuochi permanenti a 
lampi, nei quali il movimento rotatorio all’ottica è dato gene- 
ralmente dalla stessa pressione del gas {motori a pressione di 
gas), raramente da pile elettriche. 

Funzionano da tempo ad acetilene disciolto ottimi fuochi 
permanenti di direzione e per allineamenti, con becco aceti- 
lenico a fiamma nuda o ad incandescenza (reticella diretta od 
invertita); lanterne speciali funzionanti contemporaneamente 
sia da fuoco d’'orizzonte sia da fuoco di direzione, con una 
unica sorgente luminosa se trattasi di becchi ad incandescenza 
a reticella invertita (fig. 17), e con doppia sorgente di luce 
se trattasi di fiamma nuda ; lanterne speciali a riflettore; e lan- 
terne per fuochi a colorazione mista (adatte specialmente, 
in taluni casi, per laghi e fiumi navigabili). 

L’accensione automatica alla sera e lo spegnimento al 
mattino dei fuochi permanenti si ottengono mediante speciali 
congegni, che possono essere di uno dei seguenti tipi: 

1) Congegni d’orologeria economizzatori (accenditori-e- 
stintori automatici), oggidì a funzionamento ‘perfetto, con du- 
rata di carica fino a 4 mesi; in taluni di essi la carica dell'oro- 
logeria è effettuata automaticamente e successivamente dalla 
pressione stessa del gas (prima che passi a consumarsi al bec- 
co), rendendosi così l’apparecchio indipendente da qualsiasi 
sorveglianza (un tipo è di produzione italiana) . 

2) Valvole solari, apparecchi perfezionatissimi e comple- 
tamente automatici, funzionanti per l'azione della luce diurna, 
e di cui vi sono già vari tipi in uso (uno di essi è italiano). 

Circa la sicurezza di funzionamento combinata colla eco- 
nomia di combustibile nei fuochi permanenti, vari sistemi fu- 
rono già applicati con ottimo esito. 

Con tali sistemi, ove venga a spegnersi, per una ragione 
qualsiasi (nei fanali permanenti o nelle boe luminose a gas), 
il fuoco principale, si accende automaticamente un fuoco di 
riserva; ovvero, venendo ad esaurirsi la provvista principale 
di gas, subentra automaticamente un congruu magazzino di 
gas di riserva, in modo che non si verifichi menomamente 
alcuna soluzione di continuità nel segnalamento (soluzione di 
continuità che potrebbe essere disastrosa per la navigazione 
specie nei momenti critici di tempi burrascosi), mentre una 
piccola. luce rossa segnala nel contempo alle Autorità compe- 
tenti, pei provvedimenti urgenti del caso, che è entrata in 
azione la provvista di gas di riserva. Da qualche tempo, nei 
fuochi permanenti a gas, specie ad acetilene disciolto, a reti- 
cella incandescente, si mettono in opera, opportunamente di- 
sposte entro la lanterna, più reticelle invece di una sola; rom- 
pendosi o deteriorandosi quella in servizio (per quanto oggidì 
tali reticelle si costruiscano molto robuste, tanto che sono già 
in funzione nelle stesse boe luminose), ne subentra istantanea- 
mente ed automaticamente una di quelle di riserva. 


12. - I moderni fuochi provvisorî. 


Oggidì. data la grande importanza del servizio del segna- 
lamento delle coste, le principali nazioni marittime, e special- 
mente l’Italia, hanno pensato a provvedersi di una dotazione 
di materiali vari di riserva, e particolarmente di fuochi così 
detti provvisori, atti a produrre a volontà le caratteristiche 
usuali dei fuochi marittimi, sisfemabili-ovunque si desideri, 
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come per esempio sui loggiati delle torri o sui manufatti dei 
fari, e da impiegarsi ogni qualvolta succeda un incidente a 
qualche apparecchio di faro o di altro segnale luminoso marit- 
timo, Oppure occorra segnalare pericoli nuovi per la naviga- 
zione, come naufragi, ecc., ovvero si voglia spegnere tempo- 
raneamente un fuoco, per provvedere alla trasformazione o ri- 
parazione o cambio del suo apparato illuminante. Con tali 
fuochi provvisori rimane in ogni caso assicurata la continuità 
nel servizio del segnalamento. 

Esistono al presente numerosi tipi di fanali provvisori a 
luce fissa, ad intermittenza, a lampi, con sorgente luminosa 
a petrolio ed a gas, sia per fuochi ordinari di navigazione, che 
per fuochi a settori, di direzione, di allineamento, ecc. 


La fig. 13 mostra un fuoco provvisorio universale di 5° 
ordine, atto a riprodurre le principali caratteristiche dei fuo- 
chi girevoli a lampi, di quelli intermittenti e di fuoco fisso. 
Come si vede dalla figura, è un fuoco completo di lanterna, 
ottica, sorgente luminosa a petrolio a lucignoli a serbatoio in- 
feriore, armatura di rotazione e congegno d’orologeria; e, oc- 
cupando un minimo spazio, può essere sistemato ovunque si 
desideri. 

Sono altresì molto in uso piccoli generatori acetilenici, 
detti apparecchi omnibus, da me ideati, atti a poter essere si- 
stemati e messi prontamente in funzione in qualunque faro, 
in caso di avarie al medesimo, ed a dare, con apposito con- 
gegno molto pratico, una appropriata caratteristica di intermit- 
tenza di soccorso fino al reintegro del funzionamento normale 
del faro stesso. 


13. - Illuminazione indiretta dei pericoli. 


Quando si tratta di indicare una zona pericolosa (roccia, 
banco di sabbia, ecc.) in prossimità di una costa, e sia impos- 
sibile installarvi una meda o boa luminosa (illuminazione di- 
retta del pericolo), di notte questa zona pericolosa è talvolta 
segnalata a mezzo del fascio luminoso proiettato da un faro 
situato sulla costa (illuminazione indiretta del pericolo). 

Se il faro è a luce fissa od intermittente bianca, si usu- 
fruisce dello stesso apparecchio lenticolare del faro, per co- 
prire con un settore, generalmente colorato, il pericolo; ma, 
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se il faro è dotato di apparecchio girevole a splendori od a 
lampi, il pericolo viene segnalato a mezzo di un settore ausi- 
liario, generalmente colorato, vale a dire mediante il settore 
luminoso dato da un fuoco ausiliario, situato al di sotto del 
fuoco principale e proiettante la sua luce sul pericolo, attra- 
verso la finestra di una delle camere situate nella parte inferiore 
della torre del faro. 

Sovente si impiega pure un fuoco ausiliario per definire un 


canale o per indicare il passaggio fra due scogli; ed in que- 


sto caso il fuoco è generalmente a settore luminoso bianco. 

L'apparecchio illuminante che si impiega in questi fuechi 
ausiliari varia di forma e di dimensioni, a seconda dello scopo 
che si vuole conseguire. La sorgente luminosa di essi può 
esser costituita sia da un becco a parte, sia da quello stesso 
del fuoco principale. 

L'impiego di un fuoco ausiliario è economico, perchè con 
esso si evita la costruzione di un'apposita torre o di un intero 
manufatto, ed anche perchè, venendo l'apparecchio principale 
e quello ausiliario a trovarsi nello stesso fabbricato, essi pos- 
sono essere agevolmente sorvegliati dallo stesso personale fa- 
nalista. 

Gli apparecchi per i fuochi a settori sono naturalmente co- 
struiti in modo speciale, a seconda delle differenti condizioni a 
cui devono soddisfare e degli angoli che sono destinati a co- 
prire. i 

Un sistema di illuminazione indiretta è quello dei fuochi 
apparenti. Uno di questi fuochi è stato applicato da Stenvenson, 
con risultati soddisfacenti, nella baia di Stornoway (Isola Le- 
wis), per segnalare uno scoglio a 170 metri dalla punta Arnish, 
che ne ingombra la stretta bocca. Invece di costruire un faro 
sullo scoglio, ciò che sarebbe stato assai malagevo!e e dispen- 
dioso, vi si è costruita una meda, in cima alla quale è stato 
disposto un apparato costituito da un casotto di ferro munito 
delle necessarie finestre, per l’entrata e l'uscita dei raggi lu- 
minosi. In una finestra della torre del faro propriamente detto, 
situato sulla riva, alla stessa altezza del casotto della meda, è 
stato collocato un apparato ausiliario ad elementi anulari per 
l'invio di un fascio luminoso sull'apparato della meda, i cui 
prismi riflettono quei raggi distribuendoli verso mare, su di un 
settore di 62°. Il fuoco apparente è visibile ad un miglio, ed il 
marino riceve l'illusione che sulla meda sia installato un vero 
e proprio fuoco luminoso. 


14. - Mede è boe ordinarie. 


Le mede ordinarie si costruiscono di muratura, di ferro e 
di cemento armato, di forme svariate e di dimensioni varia- 
bili con la distanza alla quale devono essere visibili; preferi- 
bili, per durata e visibilità, le prime. Ve ne sono alcune, pira- 
midali, alte 10 metri e più sull'alta marea, alcune hanno gab- 
bia per i naufraghi e campana da nebbia messa in azione dalle 
onde. Oggi si ricoprono. di vernici fosforescenti talune mede 
per renderle visibili di notte a qualche distanza. Alle mede 
con sorgente luminosa si applica naturalmente quanto riguarda 
i fuochi permanenti. Alle mede ed alle boe è stato applicato 
con ottimo esito il processo di metallizzazione « Schoop ». 

Le boe diurne, di grandezza variabile a seconda dell’im- 
portanza e delle condizioni del punto di ancoramento, si fanno 
oggi esclusivamente di ferro, talvolta divise in compartimenti 
stagni, affinchè non affondino se investite: la parte immersa 
è generalmente sferica, l'emersa cilindrica o conica. La stabi- 
lità è regolata mediante zavorra di peso decrescente con la . 
lunghezza dell’ormeggio; il fondo è qualche volta rientrante, 
talchè il punto d’attacco della catena viene a trovarsi assai 
vicino al centro di gravità e la boa riposa sopra un cuscino 
d’aria, ottenendosi così movimenti più dolci e minor logorìo 
della catena. 

In Italia furono studiati dal servizio dei fari ottimi tipi di 
boe diurne con fondo sferico, parte mediana cilindrica, parte 
superiore a tronco di cono, e miraglio a giorno, le quali pos- 
son essere, a seconda dei casi, ormeggiate ad appennella- 
mento (fig. 14), ovvero ad afforcamento (fig. 15) con o senza 
gavitello intermedio a seconda dei fondali. 

Furono pure studiati speciali tipi di gavitelli (o piccole boe) 
e di àncore in pietra naturale od artificiale. per ancoraggio di 
boe diurne e luminose in genere. 

Dove il mare gela e nei luoghi di forti correnti, alle boe 
e gavitelli, che in causa del loro volume sarebbero facilmente 
danneggiate e asportate, si sostituiscono pali galleggianti in 
legno o in ferro, detti comunemente marionette, che, colla 
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loro inclinazione, indicano il senso e la forza della corrente. 
e possono anche servire per indicare approssimativamente al- 
cuni allineamenti in mare o canali. Speciali tipi di marionette 
sono stati ideati, costruiti ed applicati in Italia dal servizio 
dei fari. 

Notevoli le boe sonore a campana ed a fischio, preziose 
per la navigazione con nebbia. Le prime, le più antiche, sono 
di portata assai limitata; il suono è dato per mezzo di un 
martello e dalle oscillazioni delle onde. Le boe a fischio, di 
portata assai maggiore, sono preferibili. 

In alcuni recenti sistemi di boe sonore i suoni non dipen- 
dono dalla successione variabile delle onde, ma si susseguono 
ad intervalli regolari, variabili a volontà. 

Una applicazione recente e molto interessante alle boe or- 
dinarie è quella dello specchio triplo. 

Esso consiste in un sistema di tre superfici riflettenti per- 
pendicolari fra di loro, disposte come quelle dello spigolo di 
un cubo e costituenti una piramide triangolare della quale è 
utilizzata la parte interna per la riflessione della luce; il pas- 
saggio del fascio luminoso incidente e di quello riflesso avviene 
attraverso la base. Questa combinazione di tre specchi piani 
ha la proprietà di rinviare verso l’origine il fascio luminoso che 
colpisca la base, facendo così l'ufficio di una sorgente lumi- 
nosa. L’esperienza ha dimostrato che uno specchio triplo, di 
dimensioni ordirarie (alto m/m 85-100, colpito dal fascio di 
un proiettore, viene ad avere una portata luminosa notturna 
di 12-15 miglia. E’ evidente la grande importanza dell’appli- 
cazione dello specchio triplo alle bce ordinarie da segnalamento; 
sistemando ad applicazione cardanica. come è indicato nella 
fig. 16, un certo numero di questi specchi tripli al di sotto del 
segnale da giorno di una boa ordinaria, essa diventa di notte 
una boa luminosa con portata ottica pari alla geografia, non ap- 
pena sarà stata colpita dal fascio di luce emesso dal proiettore 
di una nave, la quale ne faccia preliminarmente ricerca, fa- 
cendo roteare all'orizzonte il fascio luminoso emanato dal 
proiettore stesso, quando ritenga di trovarsi a distanza di 9-10 
miglia del pericolo segnalato dalla boa. 

In questo modo è possibile dotare, con minima spesa, di 
sorgente secondaria di luce una boa ordinaria quando la boa 
sia destinata a segnalare pericoli di secondaria importanza, 
pur volendosi che essa risulti in certo qual modo visibile di 
notte al limite della sua portata geografica dalle grandi navi, 
oggidì tutte munite di proiettori. 


15. - Le moderne boe luminose a gas. 


Lo sviluppo della navigazione, il valore sempre crescen- 
te delle navi e dei loro carichi, l'aumento del loro tonnellag- 
gio (e quindi del tirante d’acqua), e la loro velocità di giorno 
in giorno maggiore, hanno obbligato, oltrechè ad aumentare 
e ad intensificare i fari, per dare ai naviganti il mezzo di ri- 
conoscere la costa venendo dal largo, anche a sistemare nu- 
merose mede, boe luminose e battelli-fari, per fornire alle 
navi i mezzi di evitare tutti i pericoli, quali gli scogli, i ban- 
chi ed i bassifondi, di entrare con sicurezza nei porti e di 
navigare agevolmente pei fiumi e pei canali durante la notte. 

Le boe luminose possono essere a petrolio, ad incande- 
scenza elettrica, a gas di carbone compresso, a gas d'olio 
(gaz Pintsch o Blau), ad acetilene a produzione diretta dal 
carburo e ad acetilene disciolto. Oggidì (come per le mede 
luminose) il gas d'olio e l’acetilene disciolto sono i combusti- 
bili più comunemente usati nelle boe luminose, le quali, ol- 
trechè di segnale luminoso, possono esser provviste di segnale 
sonoro aereo da nebbia (campana o fischio) e anche di cam- 
pana sottomarina. 

In questi ultimi tempi si stanno facendo tentativi di boe 
elettro-acustiche con funzionamento a tempo, di boe, cioè, i 
cui apparecchi di segnalazione ottici ed acustici entrano in 
funzione automaticamente, quando una nave si avvicina. Il 
funzionamento di tali boe si baserebbe, in linea di massima 
sulla trasformazione, per mezzo di microfoni speciali e per il 
tramite di galvanometri-soccorritori, delle vibrazioni sonore, 
prodotte da una nave in moto, in energia elettrica. atta ad 
eccitare il fenomeno meccanico dell'accensione della sorgen- 
te di luce alla lanterna della boa e del fuzionamento del se- 
gnale sonoro. 

In Italia tutte le boe luminose sono ormai con funziona- 
mento ad acetilene disciolto, generalmente con grosso accu- 
mulatore subacqueo e con ormeggio ad appennellamento (fi- 
gura 17); le varie boe a gas d'olio (in cui lo stesso corpo di 
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boa serviva da accumulatore del gas) sono state trasformate 
ad acetilene disciolto, applicando al loro corpo dei bossoli 
inclinati, in cui dall'esterno si introducono le bombole conte- 
nenti il gas (fig. 18). Nella laguna Veneta ed in altri paraggi 
delle coste d’Italia si impiegano boe luminose a corpo cilin- 
drico e d accumulatori introducibili dall'esterno. 

Nelle moderne boe a gas, per ottenere la caratteristica di 
intermittenza, s'impiegano ottimi lampeggiatori automatici, a 
pressione di gas convenientemente ridotta. Per economia di 
combustibile, qualche volta si applicano anche alle boe lumi- 
nose a gas dei congegni d'orologeria per accendere e spegnere 
automaticamente ed a tempo opportuno il becco. Per l'an- 
coraggio delle boe si usano oggidì corpi morti emisferici, ova- 
li od a fungo. I calibri deile catene sono determinati con gran- 
de eccedenza rispetto allo sforzo che devono sopportare, te- 
nuto sopratutto conto della natura del fondo. La loro lun- 
ghezza è generalmente tripla della profondità del fondo ad 
alta marea: nel determinarla, però, si tiene conto dell'altezza 
delle onde e della precisione richiesta nella determinazione del 
perico!o da segnalare. Ad ovviare, poi, agli inconvenienti de- 
rivanti, con l'ancoraggio diretto, dalla presenza di pietre sul 
fondo, nelle quali impigliandosi la catena si corre il pericolo 
della sua rottura e dell ‘affondamento della boa in mare agitato, 
e ad evitare nello stesso tempo di dover dare alla boa le gran- 
di dimensioni richieste dalla elevata quota di spinta di galleg- 
giamento necessaria con grandi profondità del fondo e corri- 
spondente grande distesa di catena, si adotta, quando necessa- 
rio, un sistema di ancoraggio speciale col quale si fa uso di 
un galleggiante ‘(gavitello di spinta) fissato alla catena, ad una 
profondità, sotto la superficie, sufficiente ad impedire la col- 
lisione fra esso e la boa. . 

Alcune boe luminose sono provviste di campana aerea 
{azionata dal movimento della boa nell'acqua, ovvero da ap- 
posite bombole ad acido carbonico), altre di fischio. altre di 
campane sottomarine (generalmente con funzionamento ad 
acido carbonico sotto pressione). 

Per ottenere con boe luminose dei fuochi di direzione o 
di allineamento di circostanza, è stato talvolta adottato in Ita- 
lia il seguente ripiego (fig. 19): Alla lanterna della boa si è 
dato, con opportuni schermi perimetrali provvisti di prolunga- 
menti rediali, l'ampiezza di illuminazione voluta. Per ormeg- 
giare la boa, poi, e nel contempo per tenerla obbligata in una 
posizione fissa, in mcdo che la finestra di luce rimanesse co- 
stantemente orientata verso il settore da illuminare, si è ri- 
corso al sistema rappresentato nella fig. 19, cioè a 2 boe da 
ormeggio opportunamente ancorate, ad un cavo di acciaio ben 
avvolto (in modo che ne fosse impedito lo scorrimento) at- 
torno al corpo della boa e terminante con 2 cappî di attacco op- 
posti, e ad altri due cavi di acciaio per fissare la boa lumi- 
nosa a quelle di ormeggio. 

Il sistema ha dato discreti risultati. 

Circa i canali navigabili, essi possono segralarsi con pa- 
li, boe, gavitelli, e con coppie di segnali di direzione piantati 
sulla costa. 

La scelta del sistema dipende dalla natura e dalla forma 
dei canali. 

Quando il canale è diritto, si possono usare i segnali di 
allineamento, di notte luminosi, che permettono di seguire 
un cammino rigorosamente rettilineo. 

Le boe segnalanti i canali dei grandi fiumi navigabili si 
dispongono oggidì a coppie, secondo altrettante sezioni; se 
luminese, la loro portata è limitata a 2,5-3 miglia secondo la 
colorazione, per evitare la confusione che nascerebbe se il 
navigante ne avesse molte in vista. 

Secondo le Convenzioni Internazionali, la luce delle boe 
di destra, entrando, è verde, quella delle boe di sinistra ros- 
sa. usando talvolta anche luci bianche, allorchè si vuole una 
maggiore portata. 

Con gli allineamenti non è possibile definire esattamente 
i limiti dei canali tortuosi, nè l'angolo di cui si aprono i due 
segnali può dare un'idea, sia pure grossolana, di quanto la na- 
ve è spostata rispetto alla loro congiungente, I settori colo- 
rati (fuochi di direzione) segnalano, al contrario, l'ampiezza, 
ma non definiscono l’asse, e di giorno non danno un'indica- 
zione sicura come gli allineamenti; col tempo nebbioso, infine. 
presentano entrambi gli inconvenienti dell'illuminazione con- 
centrata. Impiegando, invece, un certo numero di boe lumi- 
nose, si rimedia a tutto, giacchè. si delineano le rive, si S€- 
gnalano i punti singolari o, pericolosi facilitando le evoluzioni 
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delle navi e permettendo ai velieri che bordeggiano di utiliz- 
zare tutto lo specchio acqueo disponibile. 

In un servizio di segnalamento ben organizzato, si adotta 
un sistema uniforme e semplice per le mede, le boe e i gavi- 
telli, che tracciano i passaggi e individuano i pericoli. affinchè 
il marino dalle caratteristiche comprenda immediatamente 
l'ufficio dei segnali e manovri senza esitazione. In massima 
è stato adottato il sistema proposto nella Conferenza Marit- 
tima di Washington del 1889, colle modificazioni apportate 
dalla Conferenza di Pietrogrado 1912. 


16. - Notizie sui moderni battelli-fari. 


Vi sono tre specie di fuochi galleggianti, e cioè: quelli 
di atterraggio, costituiti da fuochi di gran potenza general- 
mente sistemati al largo su pontoni con equipaggio, quelli de- 
stinati a segnalare pericoli, e quelli che servono a delineare 
un canale o gli accessi di un porto o rada. Questi ultimi sono 
costitulti da battelli-fanali permanenti {insorvegliati), o da 
pontoni fanali, o da boe luminose. 


BATTELLO 
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Sulla stabilità dei battelli - fari, da numerosi studi ed os- 
servazioni fin qui fattesi sulle onde e sui movimenti delle 
navi, è risultato che, mentre con venti di media forza il regime 
delle onde varia molto da un momento all’altro, quello delle 
onde temporalesche è all'incirca costante per un dato punto, 
pur variando molto da luogo a luogo, e che il rullio aumenta 
molto quando la durata d’oscillazione delle onde si approssima 
a quella del rullio della nave, risultando da ciò che il problema 
della stabilità per un battello-faro destinato ad un dato punto 
può essere risolto assai più facilmente che per le navi ordi- 
narie, e che basta, perciò, con opportyne disposizioni della za- 
vorra e con l’impiego di chiglie di rullio, evitare il pericoloso 
sincronismo. Non potendosi, poi, nella costruzione dei battelli- 
fari adottare le dimensioni e le forme alle quali le grandi navi 
transoceaniche devono la loro ben nota tranquillità si è cer- 
cato di ottenerle con forme speciali, e si venne alla conclu- 
sione che, per quanto è possibile, occorre per essi una piccola 
superficie e piccole larghezze al galleggiamento ed una forte 
immersione. i 

Abbandonati nei battelli-fari gli antichi apparati catottrici, 
costituiti da un certo numero di riflettori parabolici metallici 
aventi ciascuno la propria sorgente luminosa a petrolio a luci- 
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gnolo, ormai gli unici apparecchi in uso sono quelli lenticolari, 
diottrici-cataiottrici, molto perfezionati, i quali possono essere 
girevoli a lampi ovvero per la caratteristica di intermittenza. 

Gli apparecchi lenticolari sin qui impiegatisi nei battelli- 
fari sono del tipo pendolare, che utilizza le proprietà del pen- 
dolo composto (fig. 20). Ma recentemente sono stati molto per- 
fezionati gli organi che servono a mantenere il fascio lumi- 
noso nel piano orizzontale malgrado le oscillazioni del bat- 
tello. E precisamente, nella considerazione che: a) la costru- 
zione di un apparecchio lenticolare per battello-faro deve 
essere basata sulle leggi dei movimenti pendolari e sul loro 
sincronismo, poichè lo scopo del pendolo è quello d’eliminare 
l'influenza delle oscillazioni del battello sulla direzione del fa- 
scio luminoso ; b) un esame del problema dal punto di vista tec- 
nico dimostra che il punto debole dei sistemi di sospensione fi 
nora utilizzati è che il punto fisso di sospensione viene a trovarsi 
ad un'altezza considerevole (circa 10 m.) al di sopra della 
iinea di galleggiamento, di guisa che l'energia del corpo oscil- 
lante può dar luogo, in taluni casi, a perturbazioni nel movi- 
mento regolare dell'apparecchio, allorchè esso si sposta in se- 
guito ai movimenti dell'albero; c) è sopratutto dopo l’impiego 
nei battelli-fari degli apparati luminosi a lampi o ad intermit- 
tenza che necessita un ottimo sistema di sospensione, poichè 
una soverchia inclinazione dell’apparato ottico può dar luogo 
alla sparizione di uno o più lampi e quindi all’alterazione della 
caratteristica del fuoco; — dopo lunghe esperienze, che hanno 
dato ottima prova, è stato realizzato un nuovo dispositivo di 
sospensione che differisce radicalmente da tutti i congegni finora 
usati, e che,precisamente, è caratterizzato da una sospensione 
indipendente dal pendolo, il quale è situato nello scafo del 
battello alla base dell'albero, e che aziona, a mezzo di aste- 
tiranti verticali, l'apparato ottico sospeso entro la lanterna alla 
sommità dell'albero medesimo fig. 21 e 22). 

Circa le sorgenti luminose dei battelli-fari, ve ne sono a 
petrolio (antiquate), a gas d'olio, ad acetilene disciolto (con 
becchi ad incandescenza o becchi multipli a fiamma nuda), ad 
incandescenza elettrica (che comincia a prendervi molto svi- 
luppo), e ad arco voltaico (impiegato generalmente quando si 
richiede una grande potenza luminosa dal fuoco galleggiante). 

I moderni battelli-fari con equipaggio sono tutti muniti di 
potenti segnali da nebbia, (sirene ad aria compressa) e divisi 
in compartimenti stagni; il loro spostamento può arrivare alle 
400 tonn., e ve ne sono di quelli forniti di macchina mo- 
trice, utile per salpare e per diminuire, con cattivo tempo, lo 
sforzo sulla catena. 

Svariati sono i tipi di battelli fari delle varie nazioni. In 
Italia è stato ora sistemato il battello-faro di Punta Maestra 
alle foci del Po, di cui si dirà brevemente in seguito. 

Anche pei battelli-fari si preferisce qualche volta, per ra- 
gioni economiche, il tipo dei battelli-fanali permanenti (insor- 
vegliati), ad acetilene disciolto o a gas d'olio. Si hanno poi 
barche-fanali preferibili per luoghi riparati. Talvolta a queste 
furono sostituite boe luminose ad acetilene disciolto con gal- 
leggiante, del dislocamento da 4 a 5 tonn., della forma di 
un battello, specialmente indicate per paraggi a forti correnti. 
Esistono infine, specialmente adatti per punti di media pro- 
fondità d’acqua, pontoni-fanali non sorvegliati, provvisti di 
accumulatori ad acetilene disciolto od a gas d'olio, sufficienti 
per un funzionamento di più di un anno; ed ‘anche grandi 
boe luminose di tipi speciali atte ad essere sostituite ai bat- 
telli-fanali in paraggi adatti. 

L’ormeggio dei battelli-fari è generalmente ad una sola 
catena con àncora a fungo. 

Nei canali ristretti, però, si usano due od anche tre àncore 
le cui catene si uniscono in un maniglione al quale fa capo 
l'estremo di quella del battello. Il servizio del Segnalamento 
Marittimo degli Stati Uniti d'America ha oggidì in funzione 61 
battelli-fari, nei quali sono stati apportati continui e costanti 
progressi. I battelli-fari più recenti sono ad auto-propulsione 
con motori Diesel — Sorgente luminosa ad incandescenza elet- 
trica o ad acetilene — Sirene o diafoni funzionanti ad aria 
compressa — Radio-segnali automatici da nebbia — Oscilla- 
tori sottomarini. 

In Inghilterra vi è qualche battello-faro di riserva, in 
cui la lanterna è suscettibile di essere trasformata rapidamente, 
in modo da poter dare una qualunque delle caratteristiche dei 
battelli-fari in funzione, 


Digitizad bi Google tati 


25 Aprile 1925 
———————————————_——————————_=r= 
= SUNTI E SOMMARI = 


IMPIANTI. 


MAx WEISS — I locomotori elettrici nelle ferrovie federalis viz- 
zere. (Schweizerische Baiizeitung, 12 luglio 1924). 


L'elettrificazione della linea del Gottardo venne deliberata fin dal 
1913 ma fu nel 1916 che si decise di applicare il sistema monofase, 
ed è perciò che solo nel 1917 si ordinarono i primi locomotori. Per 
maggiore precauzione vennero dapprima costruiti quattro locomotori- 
prova che si esperimentarono sulla ferrovia del Lotschberg come linea 
che presenta molte analogie con quella del Gottardo (pendenze massi- 
me del 27 per mille). 

Questi quattro locomotori erano di 3 tipi: 

1) Locomotori per treni viaggiatori omnibus e diretti tipo 1-C-1), 
prestazione 216 tonnellate, velocità 50 km-ora con pendenza del 26 
per mille, velocità massima 75 km-ora. (Prestazione locomotiva a va- 
pore, gruppo A”, tonnellate 160). 

2) Locomotori per treni viaggiatori omnibus e diretti tipo 1-B-B-1, 
prestazione 300 tonnellate, velocità 50 km-ora, con pendenza del 26 
per mille, velocità massima 75 km-ora. 

3) Locomotori per treni merci, tipo C-C, prestazione 430 tonnel- 
late, velocità 35 km-ora su pendenza del 26 per mille, oppure pre- 
stazioni 300 tonnellate, velocità 50 km-ora su pendenza del 26 per 
mille, velocità massima 65 km-ora. 

Il locomotore tipo 1-C-1 venne costruito dalla Oerlikon; i due 
locomotori tipo 1-B-B-1, uno dalla Oerlikon e l’altro dalla Brown 
Boveri e C. Il locomotore tipo C-C dalla Brown Boveri. La parte 
meccanica venne fornita dalle Officine di Winterthur. 

Il peso massimo per asse varia da 18 a 19 tonnellate e il peso 
per metro lineare è di 7 tonnellate. Tali dati sono di poco superiori 
ai corrispondenti delle locomotive a vapore. 

Per l’uso dei locomotori si dovettero rinforzare parecchi ponti e, 
per l’aumentata velocità si dovettero modificare anche alcuni impianti 
di stazione : notasi però che ciò si sarebbe dovuto fare ugualmente 
anche coi nuovi e più potenti tipi di locomotive a vapore. 

La frenatura elettrica venne applicata solo ai tipi 1-B-B-1 della 
Oerlikon ed a quello 1-C-C-1 della Brown Boveri. 

Il costo dei locomotori, in media, supera del 20 per cento circa 
quello delle locomotive a vapore. 

Nelle ferrovie federali svizzere sono attualmente in servizio 11 
tipi di locomotori e ciò è poco opportuno agli effetti della manuten- 
zione. Prima però di decidere in merito ad una scelta e conseguente 
limitazione di tipi si ritenne opportuno fare una più lunga esperienza. 

Appunto per il periodo relativamente breve dell’esercizio elettrico 
non si può ancora dare un giudizio definitivo e completo al riguardo. 

Sono però incontrastati i vantaggi dell’elettrotrazione certamente 
più rapida e più gradita di quella a vapore. La mancanza del fumo 
è particolarmente apprezzata nelle linee con frequenti gallerie. Sul 
tratto Lucerna-Chiasso (225 km) il guadagno di tempo è di circa 40 
minuti. Tale guadagno si verifica in maggior misura nelle linee di 
montagna poichè nelle linee piane anche le locomotive a vapore con- 
sentono velocità notevoli. 

Nelle linee con lunghi tratti in salita (per es., il Gottardo) l’eco- 
nomia di macchine in conseguenza del loro miglior sfruttamento de- 
rivante da maggior prestazione e più elevata velocità, si può calcolare 
in ragione del 20 per cento. Vi contribuisce pure il fatto che il loco- 
motore elettrico abbisogna di minor accudienza che non la locomotiva 
a vapore. 

Per quanto riguarda la manutenzione, una parte principale è data 
dall apparecchio collettore che va rinnovato dopo un percorso che varia 
da 12.800 km a 48.000 km a seconda dei tipi. | 

Ma anche nei riguardi della manutenzione in generale devesi ri- 
petere che ancor troppo breve è il tempo in cui sono in esercizio 
i locomotori per poter dare elementi concreti circa le spese occorrenti. 

Come dato provvisorio si può ritenere che la spesa di manuten- 
zione varii da 25 a 67 centesimi svizzeri (da 1,20 a 3,15 lire al cam- 
bio di 470) per locomotore-km. 

Per le locomotive a vapore tali cifre variano fra 34-53 (1,60-2,50). 
Si ritiene però che col progredire della trazione elettrica e con l’ado- 
zione di locomotori più perfezionati, anche le spese di manutenzione 
andranno sensibilmente diminuendo. 

Per quanto riguarda i guasti devesi riconoscere che essi avven- 
gono nei locomotori abbastanza frequentemente, ma vengono gradual- 
mente eliminati. 

In complesso si può dire che i mezzi di trazione elettrica delle 
Ferrovie Federali svizzere sono soddisfacenti anche se qualche man- 
chevolezza si è qua e là rivelata. Bisogna considerare che si è dovuto 
cominciare colla elettrificazione proprio dove si aveva bisogno delle 
maggiori potenze e si presentavano le maggiori difficoltà. Inoltre le 
ordinazioni dei locomotori si sono dovute eseguire senza aver avuto 
prima un sufficiente periodo di tempo di esercizio che fornisse ele- 
menti per la loro scelta. 

Colla trazione a vapore si è andati molto più cautamente, ma nel 
caso della trazione elettrica non si poteva agire diversamente, il tempo 
non lo permetteva. Finora la scelta dei tipi definitivi non è ancora 
possibile; di anno in anno, colla sempre maggiore estensione delia 
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trazione elettrica si avranno a disposizione nuovi elementi e nuove 
informazioni che permetteranno infine una determinazione razionale dei 
tipi da prescegliersi. Si avrà così come conseguenza una limitazione 
nei tipi dei locomotori con riduzione nel numero delle unità di ri- 
serva e nelle spese di manutenzione, raggiungendosi così una sempre 
maggiore economia di esercizio. 

Infine I’A. conclude dicendo che la trazione elettrica, nonostante 
le inevitabili imperfezioni dell’inizio dell'esercizio, ha dato e dà piena 
scddisfazione e giustifica pienamente le grandi spese effettuate per 
adottarla. g. ve. 


w * 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


H. DE A. DONISTHORPE — Sulla valvola Marconi a 4 elettrodi. 
(Proc. Inst. Radio Eng., Vol. 12, N. 4, agost> 1924, pag 411). 


Dipendentemente dal punto di vista della loro costruzione, l’A. 
classifica le valvole o tubi elettronici a quattro elettrodi nei seguenti 
gruppi : 

Gruppo 1 - Valvole aventi due griglie, un filamento ed una placca. 

Gruppo 2 - Valvole aventi due placche, un filamento ed una 
griglia. 

Gruppo 3 - Valvole aventi tre placche e un filamento. 

La prima valvola a 4 elettrodi è noto essere dovuta al Majorana. 
Essa è essenzialmente caratterizzata dal fatto che la griglia (fig. 1) è 
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Fig. 1. 


divisa in due parti distinte, fra loro elettricamente isolate e costituenti 
di conseguenza due separate griglie interposte fra placca e filamento. 
La sua funzione è puramente rivelatrice ed è facilmente interpreta- 
bile. Infatti, pensiamo le due griglie connesse agli estremi A e B di 
un circuito oscillante : la d.d.p. alternativa che si stabilisce fra esse’ 
si tradurrà evidentemente in ciò che mentre una griglia attira gli elet- 
troni emananti dal filamento l’altra per contro li respinge. E poichè in 
corrispondenza agli istanti in cui tale d.d.p. è nulla il flusso elet- 
tronico non è minimamente influenzato, ne risulta che durante le 
oscillazioni di tensione vi sarà una diminuzione della corrente placca- 
filamento e quindi azione rivelatrice. 

L’A. ricorda anche la lampada a 4 elettrodi del Fleming e nota 
come il funzionamento di quest’ultima sia del tutto simile a quello 
della lampada del Majorana. Passa quindi a descrivere il tipo Marconi 
e più precisamente il tipo FEI largamente diffuso nelle installazioni 
radio della Marina inglese. Esso & caratterizzato da ciò che fra placca 
e filamento sono interposte due griglie cilindriche coassiali, di cui 
quella più prossima al filamento, è del solito tipo a spirale, mentre 
la più esterna è costituita da una rete a larghe maglie. 

Escludendo la placca, detta anche « elettrodo esterno », la seconda 
griglia può fare le funzioni di placca come in un ordinario triodo. 
Tale tipo di lampada permette di ottenere simultaneamente uno stadio 
di amplificazione ad alta frequenza, l’azione rivelatrice ed uno stadio 
di amplificazione a bassa. Per spiegarne il funzionamento completo, 


l'A. considera anzitutto lo schema della fig. 2 rappresentante una 
lampada a 4 elettrodi impiegata come rivelatrice. Dall'esame di essa 
risulta ben evidente che la scconda griglia, portante usuale batteria 
ad alta tensione, funziona; (in ccondizioni? in tutto analoghe alla placca 
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di un triodo e permette quindi lo stabilirsi della corrente elettronica. 
Ma, data la forma particolare della griglia stessa, il flusso di elettroni 
si dirige per inerzia anche oltre l'anodo (seconda griglia) e verso l’elet- 
trodo esterno, il quale tuttavia, trovandosi collegato al negativo del 
filamento, esercita sugli elettroni medesimi un’azione ritardatrice, che 
riduce la corrente raccolta a valori assai piccoli. Quando però per 
effetto di oscillazioni in arrivo, la placca è portata durante ciascuna 
semionda ad un potenziale positivo, la corrente elettronica può attra- 
versare la seconda griglia e chiudersi attraverso il circuito di placca. 
La lampada a quattro elettrodi funzionante come rivelatrice è dunque 
per questo riguardo paragonabile ad un ordinario diodo raddrizzatore. 

D'altra parte, se il circuito oscillante anzichè fra placca e fila- 
mento è posto fra la prima griglia e filamento, la lampada può fun- 
zionare ad un tempo come amplificatrice ad alta e come rivelatrice. 


Fip. J. 


Riferiamoci infatti alla fig. 3. Se con A e B indichiamo rispettiva- 
mente il primario ed il secondario di un trasformatore ad alta, è 
ovvio che, in quanto la seconda griglia funziona come la placca di 
un triodo, le oscillazioni in essa risultano convenientemente ampli- 
ficate. Conseguentemente esse producono variazioni di tensione fra 
placca e negativo del filamento, le quali a lor volta determinano l'ef- 
fetto raddrizzatore precedentemente descritto. 

Infine è possibile far funzionare la lampada quale amplificatrice 
ad alta, rivelatrice ed amplificatrice a bassa. Ciò è ottenuto ripor- 
tando sulla prima griglia, per mezzo di un trasformatore a ferro, le 
oscillazioni raddrizzate di placca ossia la bassa frequenza (fig. 4). 
Una caratteristica interessante di quest'ultimo tipo di amplificatore è 
quella di potere eliminare, almeno entro certi limiti, le interferenze 
e i disturbi. E’ consigliabile allora l’uso di un potenziometro sulla 
placca, alimentato dalla batteria di accensione. 


Fig. 4. 
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Per l'amplificatore, usato secondo lo schema della fig. 4, l'A. 
riporta i seguenti dati : 

Trasformatore ad alta. — E’ costituito da tre bobine distinte e col- 
legate in serie aventi ciascuna un eguale numero di spire tanto nel 
primario quanto sul secondario. La prima ha 220 spire, la seconda 320 
e la terza 1625. Per lunghezze d'onda inferiori ai 600 m la seconda e 
terza bobina sono chiuse in corto circuito, per lunghezza d'onda intorno 
ai 600 m è chiusa in c.c. solo la terza, mentre per le grandi lunghezze 
d'onda è utilizzata la serie completa delle tre bobine. 

Trasformatore a bassa. — E’ del solito tipo a circuito magnetico 
chiuso; tanto il primario quanto il secondario sono costituiti da 3000 
giri. 

Il potenziometro da usarsi per rendere l'amplificatore anti-paras- 
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sita è di 220 ohm ed è consigliato che la sua regolazione sia contem- 
poranea ad una regolazione della corrente di accensione. 
La valvola ha la solita forma tubolare con lunghezza di 9,5 cm 
e diametro circa 2,2 cm; tensione di accensione 4,5 V, corrente di 
accensione 1,2 A, massima corrente elettronica raccolta dalla seconda 
griglia 0,75 mA, tensione anodica 45 V, vita media circa el 
. Go. 
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G. W. PICKARD — Variazioni a corto periodo nella ricezione 
radio. (Proc. Inst. Radio Eng., aprile 1924, Vol. XII, N. 2, 


pag. 119). 


I diagrammi in funzione del tempo, che rappresentano il modo di 
variare del campo elettrico prodotto in punti distanti da un dato tra- 
smettitore, rivelano variazioni periodiche o irregolari spesso di grande 
ampiezza e di forma complessa. Alcune di tali variazioni sono quelle 
già note da tempo e dipendenti dalle ore diurne o notturne, ovvero 
dalla stagione estiva o invernale; esse sono meno appariscenti sulle 
trasmissioni a bassa frequenza (onda lunga) ed aumentano con la fre- 
quenza fino a circa qualche migliaio di kilocicli, per poi diminuire 
nuovamente e forse scomparire a frequenze ancora più alte. 

Ma non di queste variazioni a periodo lungo si occupa l'A., bensì 
di altre aventi un periodo assai più breve, perchè compreso tra pochi 
secondi e decine di minuti primi. Esse si verificano sempre, sia di 
giorno, sia di notte e con maggiore o minore ampiezza a seconda della 
distanza della stazione trasmettente. A meno di 11 km da questa si 
nota una ben definita variazione a periodo breve durante trasmissioni 
notturne, mentre in quelle diurne essa è praticamente nulla; con 
l'aumentare della distanza aumenta l'ampiezza della variazione che a 
distanze di circa 50 km comincia a divenire evidente anche di giorno. 

Con l'aumento della distanza dapprima l'unico cambiamento che 
si nota nelle variazioni a periodo breve è un aumento dell’ampiezza, 
ma poi, per distanze di circa 200 km, le variazioni che hanno un pe- 
riodo più breve si attenuano, mentre si accentuano quelle di periodo 
maggiore. Inoltre i diagrammi di campo elettrico di una data sta- 
zione trasmettente, presi da due punti lontani fra loro, non sono 
uguali, ed è sufficiente una distanza di 600 km fra le riceventi perchè 
scompaiano le rassomiglianze, specialmente riguardo alle variazioni 
di minor durata di periodo. Analogamente due diagrammi simultanei, 
presi da uno stesso punto, di due stazioni trasmettenti lontane, presen- 
tano poche rassomiglianze all'infuori delle variazioni stagionali e 
diurne. 

Lo schema usato dall'A. per il tracciamento dei diagrammi è ri- 
prodotto nella fig. 1. L'antenna aperta O include un filtro F allo scopo 
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di rendere minime le interferenze nelle stazioni locali. C, è un con- 
densatore di sintonia, S è uno schermo collegato alla terra, che se- 
para elettrostaticamente il circuito dell'antenna dal circuito L C, del- 
l'amplificatore a frequenza radiotelegrafica, inserito fra griglia e anodo 
del primo triodo. La corrente ad alta frequenza che esce dall’ampli- 
ficatore viene fatta agire sul detector a cristalli D e la corrente così 
raddrizzata agisce sul galvanometro a riflessione R G. Il raggio della 
lampada P,, riflesso dallo specchietto di R G traccia il diagramma su 
un foglio di carta sensibile avvolto sul tamburo girevole K, e la scala 
dei tempi è tracciata a mezzo di raggi della lampada P. che emette 
sprazzi di lure ad intervalli di un minuto l'uno dall’altro. 

L'A. crede poter dare una spiegazione delle variazioni a periodo 
corto ed afferma che, secondo la sua ipotesi, le cause sarebbero due : 
variazioni nell'assorbimento e variazioni nella riflessione delle onde 
elettriche da parte degli alti strati ionizzati dell'atmosfera. La varia- 
zione nell’assorbimento, dovuta a variazione della ionizzazione degli 
alti strati, spiegherebbe però solo le variazioni giornaliere non es- 
sendo facile immaginare variazioni rapide della ionizzazione stessa. 
Le variazioni a periodo corto sarebbero invece dovute alla presenza 
nell'atmosfera di masse di pate soi alfa continuamente emesse dal 
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bero negli alti strati dell'atmosfera, formando ampie correnti sog- 
gette all’azione del campo magnetico terrestre, ma di mano in mano 
che si abbassano verso la terra sarebbero invece sottoposte all'in- 
fluenza dei venti delle grandi altitudini e poi dei venti locali. Queste 
masse di ioni vaganti e inegualmente distribuite darebbero luogo a 
fenomeni d'interferenza in seguito a riflessione e quindi alle rapide 
variazioni osservate nel campo elettro-magnetico. 

Di giorno la ionizzazione diretta da parte del sole si sovrappor- 
rebbe a quella sopra accennata, dando alla distribuzione totale una 
certa uniformità, cosicchè le variazioni nella riflessione verrebbero di 
molto attenuate e si avrebbe solo un forte assorbimento : di notte in- 
vece l'assorbimento diminuirebbe per la mancanza della ionizzazione 
solare, e risulterebbero invece esaltate le variazioni a periodo corto 
dovute alla variabile riflessione delle nubi di ioni vaganti. C. Ca. 


* * 
TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Sistema di misura e di limitazione del carico adottato nella elet- 
trificazione delle ferrovie chilene. (Dall Electric Railway 
Journal e da pubblicazioni della Westinghouse Americana). 


L’elettrificazione è fatta a corrente continua con tensione alla 
linea di contatto di 3000 volt. L'energia per la propulsione dei treni 
viene acquistata da una società distributrice di energia sotto forma 
di corrente alternata ad alta tensione e viene trasformata e convertita 
in corrente continua a 3000 volt in un certo numero di sottostazioni 
di conversione. 

La tarifficazione dell'energia è basata sul consumo effettivo in kwh 
e sulla massima richiesta media per una punta di 15°. 

Sia per ridurre il costo dell'energia che per limitare il disturbo che 
gli altri utenti di energia risentono nelle ore di massima richiesta è 
stato installato uno speciale sistema di misura del carico e di limita- 
zione delle punte di massimo carico. 

La misura del carico viene ottenuta generando una corrente al- 
ternata la cui frequenza risulta costantemente proporzionale al carico 
totale della linea : la limitazione delle punte di massimo carico viene 
ottenuta limitando durante tali periodi la tensione della linea di con- 
tatto. 


Sistema di misura del carico della linea. 


Nella figura qui sotto è dato uno schema dell'impianto di misura 
e di limitazione del carico. 


Ufficio del controllore Sollostazione? 


Sollostazione 5 
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Cominciando dalla sottostazione 5 che trovasi all'estremità della 
linea più distante dall’Ufficio del controllore (dispatcher) in essa 
abbiamo anzitutto un gruppo motore alternatore M5 F5 del quale il 
motore M 5 a corrente continua con eccitazione in derivazione è ali- 
mentato da una sorgente locale di energia. Nel circuito di campo di 
questo motore è inserita una resisitenza variabile R 5 le cui varia- 
zioni avranno per effetto di variare il numero dei giri del motore. 
L’alternatore F 5 è monofase e genera una corrente alternata di fre- 
quenza f5 variabile col numero dei giri del motore M5 e quindi 
in dipendenza del valore della resistenza R 5. Questa resistenza R 5 
viene variata in modo che ia frequenza f5 risulti costantemente pro- 
porzionale alla potenza assorbita dalla sottostazione 5. 

La corrente generata dall’alternatore F 5 va ad alimentare un mo- 
tore sincrono monofase S 5 il quale fa girare un magnete dinanzi ad 
un disco di alluminio il quale sarà sollecitato a girare nel senso del 
magnete da una coppia il cui momento sarà proporzionale alla fre- 
quenza f5. 

Si ha poi una bilancia di Lord Kelvin installata come wattmetro 
misuratore della potenza assorbita dalla sottostazione 5. Sul giogo di 
questa bilancia agisce un’asticciuola la quale con l’altra estremità fa 
capo al disco di alluminio impedendone la rotazione. Il giogo della 
bilancia sarà in equilibrio quando le azioni esercitantesi fra le bobine 
della bilancia stessa (le quali sono proporzionali alla potenza assor- 
bita dalla sottostazione) sono equilibrate dall'azione esercitata sul 
giogo stesso dall’asticciuola la quale è proporzionale alla frequenza 
f 5) si avrà cioè l'equilibrio quando la frequenza f 5 sia proporzionale 
alla potenza assorbita dalla sottostazione 5. 
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Il giogo della bilancia porta alla sua estremità un blocchetto a 
contatto mobile : superiormente ed inferiormente a questo blocchetto 
si hanno due blocchetti fissi. A seconda che prevale l’azione dell’astic- 
ciuola o l’azione esercitantesi fra le bobine della bilancia il blocchetto 
mobile viene a contatto col blocchetto fisso superiore o inferiore chiu- 
dendo il circuito del motore ausiliario A 5 il quale gira in un senso 
o in senso opposto. Questo motore A 5 comanda il reostato R 5 va- 
riando il valore della resistenza R 5 in modo da riportare la frequenza 
f 5 ad essere proporzionale alla potenza assorbita dalla sottostazione 5. 
Nel modo detto sopra si avrebbe però l'inconveniente che quando la 
potenza assorbita dalla sottostazione 5 è nulla anche la frequenza f5 
dovrebbe essere nulla. Il motore sincrono S 5 non potrebbe funzionare 
regolarmente. Per ovviare a tale inconveniente fra l’asticciuola ed il 
disco di alluminio è interposta una molla avente una tensione iniziale 
tale per cui anche quando la potenza assorbita dalla sottostazione è 
nulla il giogo della bilancia di Lord Kelvin sia in equilibrio quando la 
corrente generata dall’alternatore F5 abbia una frequenza di 25 pe- 
riodi. Per tal modo la potenza assorbita dalla sottostazione 5 sarà pro- 
porzionale a f5-- 25. 

La corrente generata dail'alternatore F5 viene trasformata e 
portata a circa 2200 volt e trasmessa alla successiva sottostazione 4. 

In corrispondenza della sottostazione 4 come pure in tutte le 
successive sottostazioni intermedie è installato un equipaggiamento del 
tutto identico a quello della sottostazione 5, soltanto che oltre al mo- 
tore sincrono S4 alimentato dall’alrernatore locale F 4 si ha un se- 
condo motore sincrono S4,5 alimentato dalla corrente proveniente 
dalla sottostazione 5 generata dall’alternatore F 5. 

Questi due motori sincroni comandano due magneti i quali gi- 
rano dinanzi a due dischi di alluminio coassiali. L’azione dei due ma- 
gneti è differenziale per cui il giogo della bilancia di Lord Kelvin 
sarà in equilibrio quando la differenza delle frequenze /4-f5 è pro- 
porzionale alla potenza assorbita dalla sottostazione 4. Fra asticciuola 
e dischi di alluminio non è interposta nessuna molla per cui la fre- 
quenza f4-25 sarà proporzionale alla somma delle potenze assorbite 
dalle due sottostazioni 4 e 5. 

Passando alle successive sottostazioni si vede come la frequenza 
f 1-25 risulti proporzionale al carico totale della linea. (f 1 è la fre- 
quenza della corrente generata dall’alternatore F 1 della sottostazio- 
ne 1). 

La corrente generata dall'alternatore F 1 viene trasmessa all’Uf- 
ficio del controllore (dispatcher) e la frequenza viene misurata nel 
modo seguente : 

La corrente di frequenza f1 proveniente dalla sottostazione 1 ali- 
menta un motore sincrono S 01 il quale al solito comanda un magnete 
girevolè davanti ad un disco di allumino. Le bobine della bilancia di 
Lord Kelvin sono qui percorse dalla corrente fornita da una sorgente 
locale di energia l'intensità della quale è regolata per mezzo del reo- 
stato RO controllato dal motore ausiliario A 0. 

Il giogo della bilancia è in equilibrio quando la potenza erogata 
dalla sorgente locale a corrente alternata è proporzionale alla frequen- 
za f1. Realmente, qui come già per la sottostazione di estremità 5, 
fra l’asticciuola ed il disco di alluminio è interposta una molla avente 
una tensione iniziale per cui la potenza indicata dalla bilancia di 
Lord Kelvin risulta proporzionale a f 5-25 cioè alla energia totale as- 
sorbita dalla linea. 

In connessione colla bilancia di Lord Kelvin è installato un watt- 
metro registratore, un wattmetro indicatore, un apparecchio combinato 
wattorametrico e misuratore di massima richiesta integrata per un 
periodo di 15’. 


Limitazione delle massime richieste di carico. 


Nei circuiti di campo dei generatori delle diverse sottostazioni 
sono inseriti dei reostati regolati per mezzo di motori ausiliari. Que- 
sti motori ausiliari sono controllati per mezzo di relais di massima i 
quali sono tarati per funzionare quando il carico dei singoli generatori 
raggiunge il 300 % del carico normale. 

Nell'Ufficio del controllore (dispatcher) si ha una sorgente lo- 
cale a corrente continua la quale alimenta un circuito corrente lungo 
tutta la linea e che chiameremo di regolazione. Per questo circuito 
come conduttore di andata vengono utilizzati gli stessi fili della linea 
di trasmissione da una sottostazione all'altra delle correnti di segna- 
lazione a frequenza variabile col carico. Per ottenere la continuità del 
circuito in corrispondenza delle sottostazioni gli avvolgimenti ad alta 
tensione dei trasformatori sono collegati fra loro in corrispondenza 
dei loro punti di mezzo come indicato in figura. 

Per tal modo le condizioni magnetiche dei trasformatori non ven- 
gono praticamente alterate per il fatto che gli ampèrespire corrispon- 
denti alla corrente continua che circola in mezzo avvolgimento sono 
annullati da quelli corrispondenti alla corrente che circola nell'altra 
metà dell'avvolgimento. 

Come conduttore di ritorno invece viene utilizzata la terra. 

Quando il carico totale della linea raggiunge un determinato li- 
mite il regolatore installato nell'Ufficio del controllore chiude un 
contatto il quale chiude a sua volta il circuito di regolazione. Nel 
circuito di regolazione sono inseriti- in corrispondenza di ogni singola 
sottostazione dei relais polarizzati i quali chiudendosi il circuito agi- 
scono nel senso di cambiare la taratura dei relais di massima di tutte 
le sottostazioni portando il carico di funzionamento di questi ultimi 
dal 300 % al 50 % del carico normale. In seguito a ciò e soltanto 
nelle sottostazioni nelle quali la potenza erogata è superiore al 50“, 


306 L'ELETTROTECNICA 


del carico normale dei generatori si ha una riduzione della tensione 
di linea al disotto di 3000 volt rimanendo invece la tensione normale 
nelle sottostazioni poco caricate. 
In seguito a ciò il carico totale della linea viene ridotto e le 
sottostazioni continuano a funzionare a carico ridotto fino a che il 
carico totale discendendo al disotto di un certo limite si chiude un 
secondo contatto il quale fa circolare nel circuito di segnalazione una 
corrente in senso contrario alla precedente per effetto della quale la 
tensione nelle diverse sottostazioni viene portata al valore normale. 
In caso che nella linea si determini un subitaneo e forte aumento 
del carico si determina la chiusura di un altro contatto il quale pure 
chiude il circuito di regolazione facendo però passare in esso una 
corrente di intensità quattro volte maggiore del valore normale. Per 
effetto di questa corrente più intensa viene azionata un’altra serie di 
relais (tripping relays) i quali fanno scattare gli interruttori automa- 
tici di tutte le sottostazioni. (g. c.). 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Per il comando a distanza di relais è proposto un circuito utilizzan- 
te le proprietà delle lampade a neon. Come è noto una qualsiasi ra- 
diazione che batta su di esse facilita il formarsi della scarica. Il cir- 
cuito proposto è costituito da una lampada a neon alimentata da una 
batteria a tensione appena inferiore a quella di scarica; se sulla lam- 
pada si fa cadere in qualunque modo una fascia di raggi luminosi, si 
verifica in essa la scarica; la corrente circolante aziona un solenoide 
che chiude un circuito ausiliario che aziona il relais. Interrompendo 
il fascio luminoso che cade sulla lampada a neon, cessa la scarica in 
essa e il circuito riprende la posizione di riposo. 


APPLICAZIONI AGRICOLE. 


Per l'applicazione dell'elettricità alla agricoltura sono stati rac- 
colti molti dati interessanti dal Department of Agriculture degli S. U. 
e vengono riportati nell’« Electrical World » del 31 gennaio 1925, pa- 
gina 239. In apposite tabelle sono raccolti i risultati di misure sulle 
potenze consumate dalle diverse operazioni e dai diversi lavori agri- 
coli, il modo di media ripartizione della potenza totale consumata da 
un podere rispetto ai vari lavori da eseguire, il costo medio del kWh 
prodotto coi diversi mezzi praticamente adottabili in campagna, ecc. 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


Sulla produzione della ghisa al forno elettrico sono state com- 
piute esperienze dall'Ufficio delle Miniere degli Stati Uniti. Si è potuto 
ottenere a volontà sia della ghisa grigia, che dell'acciaio dolce. Il forno 
sperimentale aveva la capacità di 1400 kg. di ghisa; la ghisa otte- 
nuta era dolce, con carico di rottura di 41 kg/mm?". Il metodo è 
specialmente adatto per l'utilizzazione delle spugne di ferro e dei 
rottami; l'introduzione di lamiere stagnate non ha punto influito sul- 
l'andamento dell'operazione e sui prodotti ottenuti. Il consumo di 
energia fu di 710 kWh per tonnellata. 


CONDUTTURE. 


Per la pulitura periodica degli isolatori ad alta tensione delle 
linee di trasmissione la San Diego Elec. Co. (California) ha adottato 
un apparecchio ad aria compressa polverizzatore d'acqua. L'aria com- 
pressa è fornita da un gruppo motore a scoppio-compressore montato 
su un autocarro che può muoversi lungo la linea. L’operaio sale sul 
palo e compie la lavatura delle catene di isolatori col getto d’acqua 
polverizzato. Il dispositivo ha il vantaggio di ottenere una perfetta pu- 
litura degli isolatori e di essere molto rapido; una squadra di 11 uo- 
mini eseguisce la completa pulizia di 6 pali di una linea trifase in 
un'ora. Ciò permette di utilizzare i brevi periodi di interruzioni di 
servizio per queste operazioni. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


Oscillazioni pendolari di una dinamo compound accoppiata elet 
tricamente con un motore. — In un lungo articolo nell’'Archiv für 
Electrotechnik (vol. XIII, pag. 409, n. 6, 30 settembre 1924) W. Greve 
studia, prima col calcolo e poi sperimentalmente, le oscillazioni che 
si producono in un gruppo dinamo compound-motore, accoppiati se- 
condo il noto schema Leonard (fig. 1). La ricerca mostra come primo 
risultato generale, che le oscillazioni assumono due forme caratteri- 
stiche diverse, a seconda che durante queste oscillazioni si raggiunge 
o no la saturazione del circuito magnetico del generatore. 

Nel caso che non si arrivi in nessun istante alla saturazione, le 
oscillazioni avvengono secondo una legge perfettamente sinoidale. La 
condizione più favorevole per la produzione di questo tipo di oscil- 
lazioni si realizza tenendo aperto il circuito di eccitazione in deriva- 
zione del generatore e non caricando il motore M, (fig. 1). 

I risultati della trattazione matematica mostrano tra l’altro che il 
motore M, in questo caso si comporta come un condensatore che 
con l’autoinduzione del circuito d'armatura forma un circuito oscil- 
lante. La eccitazione in serie del generatore, sia che agisca sola, sia 
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in composizione con l'eccitazione in derivazione, funziona come una 
resistenza negativa che riduce e può anche rendere negativo l'ener- 
gico smorzamento delle oscillazioni prodotte principalmente dalla resi- 
stenza del circuito di armatura : senza la eccitazione in serie non po- 
trebbero le oscillazioni formarsi. 


Fig. 1. 


Viene studiata anche particolarmente l'influenza sul comporta- 
mento della dinamo, del circuito di eccitazione in derivazione, in- 
fluenza che si riduce anch'essa ad un’azione smorzante; e si con- 
clude che le oscillazioni possono venire energicamente ostacolate 
col porre un avvolgimento di proporzionata resistenza, chiuso in corto 
circuito, sui poli di eccitazione del generatore. Per esercitare una 
azione frenante sul motore M. conviene aumentare il flusso di ecci- 
tazione di esso, e ridurre al minimo il momento d'inerzia del rotore. 

Se le condizioni del circuito sono tali che le oscillazioni invece 
di smorzarsi si amplificano, il circuito magnetico del generatore rag- 
giungerà la saturazione. Le oscillazioni non si conservano in questo 
caso sinoidali, ma presentano numerose armoniche dispari. L'A. dà 
una spiegazione qualitativa del fenomeno, e poi, considerando solo una 
parte delle armoniche, tratta analiticamente questo caso per esami- 
nare l'influenza delle singole grandezze (durata delle oscillazioni, va- 
lori massimi delle correnti di armatura e del numero di giri) sulla 
forma delle oscillazioni. 

Nella seconda parte del lavoro viene riportata, a controllo e con- 
ferma della teoria, una serie di esperienze. Per le oscillazioni sinoi- 
dali esiste un notevole accordo tra i risultati dei calcoli e delle 
prove. Anche per le oscillazioni con armoniche, se pure le curve 
calcolate e quelle rilevate differiscono alquanto fra di loro, si pos- 
sono tuttavia considerare come confermate dai risultati sperimentali 
le deduzioni teoriche. M. Pa. 


FISICA E CHIMICA. 


Una nuova determinazione della velocità della luce nel vuoto fu 
recentemente eseguita all'Osservatorio di Mount Wilson (S. U.) su 
una base di 35 km col metodo dello specchio ottagonale ruotante. Se- 
condo i primi risultati pubblicati la velocità della luce nel vuoto sa- 
rebbe di 299.820 km al secondo (media di 8 misure) sensibilmente 
diversa dal valore generalmente accettato di 299.900 km/s. 


IMPIANTI. 


Per la difesa contro i ghiacci nei serbatoi e canali degli impianti 
idroelettrici si sono in Norvegia studiati diversi mezzi. Specialmente 
per mantenere libere le griglie dai ghiacci, dove la semplice rimo- 
zione a mano o con mezzi meccanici non riusciva efficace o pratica- 
mente applicabile, si è fatto ricorso al riscaldamento con tubazioni 
di vapore. Più recentemente si è esperimentato con successo il ri- 
scaldamento delle griglie per mezzo della corrente elettrica. Già sette 
impianti importanti hanno adottato questo sistema. 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


Un metodo grafico per calcolare il massimo momento torcente 
di una macchina sincrona in progetto, è proposto in « Elek. und Ma- 
schinenbau » dell'ottobre 1924, pag. 614. Il metodo che è una mo- 
dificazione del diagramma circolare, tiene conto della resistenza del- 
l'avvolgimento dello statore, delle variazioni della reattanza dell’arma- 
tura e della saturazione col ferro. Esso è anche applicabile per de- 
terminare la corrente e il fattore di potenza corrispondenti a una data 
eccitazione o a un dato carico. oppure la corrente e la potenza corri- 
spondenti a un dato fattore di potenza. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Una cabina di trasformazione che presenta alcune particolarità no- 
tevoli è quella recentemente costruita a Pittsburg (S. U.) dalla Du- 
quesne Light Co. Vi fanno capo otto linee a 11.000 V e 13 linee a 
4000 V ; sono installati tre trasformatori da 110.000 KVA. Speciale cura 
si è presa per la regolazione della tensione da mantenersi entro i li- 
miti del 2%, servendo le stesse linee ad alimentare impianti indu- 
striali (motori) e reti di illuminazione. Si sono adottati molteplici prov- 
vedimenti di protezione e di sicurezza alla quale contribuisce anche la 
completa separazione dei circuiti in celle e locali distinti. 
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RIVISTA DELLE INVENZIONI 
INTERESSANTI L'ELETTROTECNICA 


Brevetti Italiani. 
N. 193342 — INTERLENGHI R.. AULETTA R. e INTERLENGHI A.: 


Sistema automatico elettropneumatico di arresto dei treni per impe- 
dire scontri e investimenti, — 9-12-1920. 

. 193505 — TAVECCHIO P. e GIULIANINI A.: Giunto per linee elettriche. 
22-12-1920. . 

. 204105 — TRICERRI V.: Sistema di elettroatrazione con cunicolo sotter- 
raneo per la presa di corrente. — 9-12-1923. 

. 193289 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS Ges.: Dispositivo per la 
protezione dell’isolazione solida o liquida di macchine ed apparecchi 
elettrici contro un danneggiamento da sovratensioni. — 2-12-1920. 
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N. 192785 — ARCHETTI A.: Interruttore commutatore elettrico con con- 
tatti a gancio. — 18-11-1920. 

N. 193437 — ARNO’ R.: Valvola termo-ionica polifase. - 18--12-1920, 

N. 158694 — ARTOM A.: Perfezionamenti nella telegrafia senza fili. — 9-2-17. 

N. 193935 — AURYNGER J. J.: Condensatori per i rivelatori nella telegrafia 
senza fili. — 28-12-1920. 

N. 193728 — AUTOMATIC ELECTRIC COMPANY: Perfezionamenti nei 
sistemi telefonici. — 9-12-1920. 

N. 193161 — AZIENDA ELETTRICA MUNICIPALE di Milano: Innova- 
zioni nei limitatori di corrente elettrica. — 18-12-1920. 

N. 193119 — BAROSI C.: Interruttore rotativo a scatto rapido, — 21-12-20. 

N. 193120 — Lo stesso: Interruttore automatico termo-idroelettrico. — 21 di- 
cembre 1920. 

N. 193068 — BATTUELLO G. F.: Valvola elettrica per tappo Siemens. - 
14-12-1920. 

N. 192791 — BIONDA M.: Inseritori a pulsante agente su” arpionismo, - 
19-11-1920. 

N. 192854 — BROWN BOVERI e C., Soc, An.: Perfectionnements aux 
transformateurs pour alimentation de redresseurs de courant à va- 
peurs métalliques. —- 26-11-1920. 

N. 193520 — Lo stesso: Génératrice à courant continue à intensité con- 
stante. — 23-12-1920. 

N. 193648 — Lo stesso: Dispositivo refrigerante applicato a macchine elet- 
triche completamente chiuse. — 31-12-1920. 

N. 193400 — BURSTYN W.: Méthode de mesure des distances par la télé- 
graphie sans fil. — 15-12-1920. 

N. 192877 — CAA E. Me. D. EPHRATA: Procédé et appareil pour la com- 
munication électrique. — 29-11-1920, 

N. 193075 — COOPER W. J.: Perfezionamenti alle macchine dinamoelet- 


triche. — 15-12-1920. 

. 192974 — DUBILIER W.: Metodo perfezionato per la fabbricazione di 
condensatori elettrici. -- 24-11-1920. 

. 181530 —— FAGERLUND E. A.: Perfezionamenti relativi ai commutatori 

elettrici. — 24-1-1920. 

. 199773 — FELTEN e GUILLEAUME CARLSWERKE, Soc. An.: 
Rocchetto di autoinduzione preferibilmente per il carico ad autoindu- 
zione di linee telefoniche. — 15-6-1921. 
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N. 193607 — FOLCIA C.: Interruttore elettrico a valvola per bassa ten- 
sione. — 30-12-1920. 

N. 193038 -- FORSTER P.: Macchina dinamo elettrica omopolare a cor- 
rente continua. — 9-12-1920. 

N. 193515 — GALLIA M.: Nuovo composto isolante, — 23-12-1920. 

N. 193058 — GUARNIERI T.: Sistema di presa dell'energia elettrica per 
utenti. -- 13-12-1920, 

N. 193193 — HANSON CH. E.: Sistema di telegrafia senza fili ad audio- 
frequenza. — 29-12-1920. 

N. 193199 — Lo stesso: Perfezionamenti agli amplificatori od a udifoni tele- 
fonici per sordi. — 29-12-1920, 

N. 193200 — Lo stesso: Posto per la trasmissione senza fili della voce e di 
suoni articolati. - 29-12-1920. 

N. 189206 — HUTCH E. F., G. m. b. H.: Dispositivo per evitare la riso- 


nanza automatica coi rinforzatori e i produttori di oscillazioni. - 6-7-20. 


N. 193366 — KRUPP F. Aktiengesellschaft: Moteur gyroscopique à courant 
continue, - 11-12-1920. 

N. 195637 —- Lo stesso: Dispositif pour empêcher lu formation d’étincelles 
aux plots de fermeture de circuit d'un cylindre de coupleur. -- 23 -2-21 

N. 192698 — Lo stesso: Interrupteur destiné à la rupture d’un circuit élec- 
trique. -- 5-11-1920. 

N. 192982 — RAPPIS P. A.: Perfezionamenti nei sistemi di generazione e 
di autogenerazione di correnti alternate di qualsiasi frequenza mediante 
valvole ioniche normeli tipo Audion a tre elettrodi. —- 29-11-1920, 

N. 193005 — LA METALLURGIQUE ELECTRIQUE (Ancienne Société 
Anonyme des Etablissements Vedovelli e Priestlev): Isolateur maillon. 
3-12-1920. 

N. 174771 — MARTINETTO V.: Regolatori graduali di tensione. -- 21--2-19. 

N. 163341 — NETTLEFOLD e SONS LIMITED, Prise de courant et com- 
mutateurs combinés. - 23-10-1917. 

N. 193519 — PASSARIN A.: Isolatore a sospensione per linee elettriche 
ad alta tensione. — 23-12.-1920. 

N. 193628 — PETERSEN MAGNE H.: Metodo per sincronizzare apparecchi 


su grande distanza. — 30-12-1920, 

. 186149 —- PLEIJEL HENNING B. M. e OLSON A. H.: Protezione contro 
la sopratensione negli impianti elettrici. — 30-6-1920. 

. 193218 — SAVOIA G. e PELLARIN L.: Perfezionamenti negli inter- 
ruttori e commutatori elettrici. — 29-12-1920. 

. 193380 — SCHARPENBERG E.: Cosse ou soulier de cables A cônes 
de serrage. - 14-12-1920. 

. 196205 — SIEMENS e HALSKE Aktiengesellachaft: Dispositivo per la 


regolazione del diaframma sui supporti Roentgen. - 19-3 1921. 
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193019 -- SIEMENS SCHUCKERT WERKE GESELLSCHAFT mit 
BESCHRANKTER HAFTUNG: Disposizioné per regolare il funzio- 
namento di centrali comprendenti parecchie unità (trasformatori, gruppi 
di macchine o simili). -- 8-12-1920. 


. 193383 —- SOCIETÀ INDUSTRIE TELEFONICHE ITALIANE « DO- 


GLIO »: Dispositivo per la generazione di oscillazioni persistenti me- 
diante” valvole ioniche. — 14-12-1920, 


. 193538 — SOCIETE ETABLISSEMENTS DFESSE: Distributeur pour 


magnétos, -- 24-12-1920. 


. 192733 — SOMAJNI G.: Sistema di controllo per corrente continua con 


dynamotor a tre collettori. — 10-11-1920. 

. 192425 — TOSI F., Soc. An.: Perfezionamenti nella saldatura elettrica 
e nelle reattanze. - 17-12-1920. 

. 193426 — Lo stesso: Perfezionamenti negli interruttori elettrici. — 17 di- 
cembre 1924. 


. 192675 — TRAVERSARI G.: Motore monofase a doppio circuito magne- 


tico. -- 3--11-1920. 


. 193154 — LANDIS e GYR A. G.: Dispositif de commande électrique. - 


23-12-1920, 


. 192818 — SEVESO G.: Sveglia elettrica a suonerie multiple. -- 20-11-20. 
. 192822 — BARTOLOMEO C.: Lampade ad incandescenza a diverse 


intensità e a circuiti sostituibili. -- 22-11-1920. 


. 192865 —- BORRONI A.: Fiammiferi a doppia testa d’accensione. - 


27-11-1920. 


. 192860 — CATTONI E. e CATTONI D.: Dispositivi per la composizione 


di apparecchiature d'illuminazione elettrica ornamentale. — 27-11--20. 


. 192883 — CHIESA G.: Lampadina a più filamenti indipendenti, senza 


modifiche al portalampada. —- 30-11-1920. 


193743 — COSMOPHOS-WERKE A. G.: Lampe électrique de poche. 
10-12-1920. 


. 193172 — STUDIENGESELLSCHAFT für ELEKTRISCHE LEUCH- 


TROREN m. b. H.: Lampadina elettrica a superficie incandescente. 
24-12-1920. 


. 192743 — VITALINI F.: Sospensioni per apparecchi elettrici d’illumi- 


nazione. — 12-11-1920. 


. 192868 — AZOTE (L°) FRANCAIS (Société): Filtration électro-statique 


des gas de*fours à arc. — 27-11-1920. 


. 193118 — BAROSI C.: Focolaio asportabile per recipienti a riscalda- 


men.o elettrico. — 21-12-1920. 


193122 — Io stesso: Resistenza elettrica per apparecchi elettrotermici. 
21-12-1920. 
193123 — Lo stesso: Pentola elettrica per cottura a vapore. — 21 di- 


cembre 1920. 


. 193124 — Lo stesso: Formello elettrico con refrattario armato con resi- 


stenze disposte in doppia spirale. - 21-12-1920. 


. 193730 -- COMPAGNIE GENERALE DE TRAVAUX D'ECLAI ET 


DE FORCE (Anciens Etablissements Clemancon): Perfectionnement 
aux calorifères électriques à toiles chauffantes. — 9-12-1920. 


N. 198768 — CONSONNI L.: Innovazione nelle resistenze per stufe elettriche. 


15-11-1920. 


. 193503 — CONSONNI L. e CERRI V.: Innovazione nei fornelli e forni 


elettrici per cucina e simili, — 22-12-1920. 


. 192753 — FIORAVANTI R.: Termoforo elettrico per qualsiasi tensione. 


13-11-1920. 


175698 — FRANKIGNOUL A. A.: Haut fourneau réducto électrique 
pour la fabrication directe du fer. -- 19-6-1919, 


. 192841 — HAGENBUCH H.: Procédé et dispositif pour le traitement 


thermique des mineraux etc. à l'aide d'un four rotatif électrique. - 
24-11-1920. 


. 192884 — MASSERONI R. C.: Radiatore elettrico speculare. — 30-11--20. 
. 193395 — MENNI P. e MENNI E.: Riscaldatore elettrico per acqua. 


14-12-1920. 


. 193249 -- METALLBANK und METALLURGISCHE GESELLSCHAFT 


AKTIENGESELLSCHAFT: Procédé et installation pour l’épuration 
électrique des gas. — 30-12-1920. 


. 192931 — MONTAGUTI G.: Stufa elettrica a riflettore per riscaldamento 


d’ambienti. - 30-12-1920. 


. 193227 — NEGRO D.: Perfezionamenti negli apparecchi elettrici di ri- 


scaldamento. - 30-12-1920. 
192900 — PLINI R.: Riscaldatore elettrico per liquidi per correnti con- 
tinue e alternate in resistenza sistema Plini. - 26-11-1920. 


192819 - - ROSSI B.: Innovazione negli scaldaletti elettrici. - 99-11-20. 
192806 — SARACENI T. I.: Stufa elettrica. - 20-11-1920. 


. 193077 — SCAGLIOTTI R.: Fornello elettrico da cucina. - 15-12-1920. 
. 196651 — SIEMENS ELEKTROWANNES GESELLSCHAFT: Disposi- 


zione per il riscaldamento elettrico di forni tubolari. - 22-3-1921. 


. 193016 --- ZECCHINI A.: Fornello di cottura a riscaldamento elettrico 


e con sopporto rotante per il materiale da cuocere, - 7-12-1920. 


. 170919 — SEWARD G. O.: Procedimento di elettrodeposizione del ma- 


gnesio, - 25-12-1918. 


N. 194717 -- ALDOVRANDI F.: Motore ad aria compressa con riscalda- 


mento dell’aria nell'interno» dei cilindri. -- 29-1-1921. 


. 194951 — ALIVERTI L.: lnnovazione nei carburatori. - 18-1-1921, 
. 194268 — ASFAG A. G.: Carburateur à pulvérisation. - 5-1-1921. 


193822 -- BENDIX V.: Perfezicnamenti nelle messe in marcia dei mo- 
tori, — 17-12-1920, 


. 195217 — BERNARD A. L. R.: Perfectionnements apportés aux car- 


burateurs à glicage notamment à ceux pour moteurs à explosion. 
2-2-1921. 


. 194265 — BIRKIGT M.: Perfectionnements apportés aux machines, 


telles notamment que les moteurs à explosion. comportant des sou- 
papes. -- 5-1-1921. 


. 162688 — BLACKBURN H.: Innovazioni nei o relative ai carburatori 


per macchine a combustione interna. -- 28 9 1917, 

N. 190535 — BLACHE K. H.: Perfezionamenti nell'avviamento dei motori 
a combustione interna, - 8-9-1920, 

N. ta — Lo stesso: Perfezionamenti nelle valvole a combustibile, - 
0-9-1920, 


N. 188972 - - BOSCATO V.: Innofazione>neindispositivi d'avviamento del- 


l'accensione pei) magnet D\d'aecensione, +20 71920, 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


La Riunìone dell'Aja 
della Commissione Elettrotecnica Internazionale. 


Come annunciammo nello scorso numero, dal 16 al 23 corrente 
si sono riuniti all’Aja nove Comitati di studio della C. E. I. Disgra- 
ziatamente, all'ultima ora, la partecipazione italiana si è ulteriormente 
ridotta essendo mancati i colleghi Del Buono, Clerici e Vannotti. 

Della riunione daremo prossimamente come sempre — un 
ampio resoconto; ma possiamo dire fin d'ora che essa riuscì assai 
importante e che il lavoro compiuto fu veramente notevole, avuto 
riguardo al ritmo ordinariamente assai lento di simili organizzazioni 
internazionali. Dal confronto con le riunioni precedenti appare vera- 
mente rimarchevole il progresso compiuto, ed esso mostra l'efficacia 
delle nuove iniziative dovute alla Presidenza Semenza e con eff- 
cace zelo secondate dalia segreteria di Londra. 

Il Comitato Elettrotecnico olandese, guidato dal Prof. Feldmann 
ha fatto gli onori di- casa con molta cordiale signorilità, ed ha offerto 
ai numerosi intervenuti (oltre una sessantina, rappresentanti 13 dif- 
ferenti nazioni) un lunch, un pranzo, un ricevimento ed una inte- 
ressantissima escursione ai campi ed all'esposizione di fiori di Haar- 
lem ed ai colossali lavori per il porto di Amsterdam. 


* X 
Notizie delle Sezioni 
SEZIONE DI FIRENZE 


La Sezione di Firenze sta organizzando una Mostra di radiotele- 
fonia di cui pubblichiamo il Regolamento Generale. 

1) La mostra si terrà in Firenze dal 10 al 17 maggio 1925 nei 
locali della Associazione Impiegati Civili, via S. Gallo, 12 (g. c.). 

2) Essa si dividerà in quattro sezioni : 

a) Apparecchi riceventi radiotelefonici ; 

b) Apparecchi trasmittenti, apparecchi di misura, convertitori, 
ecc.; 

c) Accessori, parti staccate; 

d) Schemi, fotografie, pubblicazioni. 

3) Possono concorrere alla mostra i fabbricanti e i commercianti 
di materiale radio-elettrico, nonchè i dilettanti e gli studiosi. 

4) La tassa di iscrizione è di L. 300 per le ditte costruttrici, di 
L. 200. per le Ditte commercianti di materiali radio, di L. 50 per i 
dilettanti e gli studiosi. 

5) Il Comitato esecutivo si riserva di esaminare e accettare il 
materiale da esporsi e di assegnarlo alle varie sezioni. 

6) Le domande di iscrizione, accompagnate dall'importo delle 
tasse e dall'elenco del materiale da esporre, dovranno giungere al 
Comitato entro il giorno 10 aprile 1925. 

7) Ogni Ditta espositrice avrà a disposizione un banco di 2 m’. 
Ogni dilettante avrà a disposizione un banco di 1 m?. Gli espositori 
che desiderassero uno spazio maggiore, possono ottenerlo con aumento 
da stabilirsi sull'importo della relativa tassa. 

8) Si faranno durante la mostra esperienze di ricezioni radio-tele- 
foniche, ed eventualmente saranno tenute conferenze sull'argomento. 

9) Il materiale dovrà essere consegnato franco di spese entro il 
1° Maggio p. v. nei locali della mostra, al termine della quale l’espo- 
sitore ne curerà il pronto ritiro. 

10) Gli oggetti esposti non potranno essere tolti prima della chiu- 
sura della mostra. 

11) II Comitato provvederà alla migliore sistemazione del mate- 
riale per quelle Ditte che non credessero delegare ‘personale apposito. 

12) Il Comitato declina ogni responsabilità derivante da furti, in- 
cendi e avarie in genere, tuttavia provvederà all'assicurazione contro 
tali rischi. Ogni espositore elegge il proprio domicilio legale presso la 
sede del Comitato esecutivo (via dei Servi, 2, Firenze) e per ogni 
qualsiasi azione giudiziaria riconosce la competenza del foro di Fi- 
renze. 

13) Le domande di ammissione vincolano l’espositore alla osser- 
vanza del presente regolamento e delle successive norme che il Co- 
mitato emanerà nel periodo della mostra. 


žk 


La mostra di cui è presidente onorario S. E. il Ministro delle 
Comunicazioni Ciano, sarà inaugurata dal collega Giancarlo Vallauri 
in rappresentanza del Ministero della Marina. 

Dell opportuna iniziativa, su cui torneremo a suo tempo, è già 
assicurato il successo dall'adesione di tutte le maggiori case italiane 
e straniere e dalla partecipazione di numerosi dilettanti. 
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SEZIONE DI NAPOLI. 


Gita in Sardegna. — Tra il 9 ed il 14 Maggio si svolgerà una 
gita sociale in Sardegna (Cagliari-Tirso) organizzata dalla Sezione. La 
spesa individuale si aggirerà sulle 300 lire tutto compreso. Le iscri- 
zioni si chiudono il giorno 4 Maggio. ll programma fu diramato da 
Napoli il 18 Aprile e non potè quindi essere pubblicato nel fascicolo 
scorso. 


w K 
SEZIONE VENETA 


La sera del 20 Marzo il Dott. Balbino Del Nunzio, tenne l'an- 
nunciata conferenza sulle radiocomunicazioni ad onde corte. Egli 
esordì con una breve sintesi della storia delle radiocomunicazioni, le 
quali, sorte dall’esperienze di laboratorio con onde brevissime nel 
passare alla realizzazione pratica furono orientate verso l’applica- 
zione di onde a lunghezza sempre maggiore; tali cioè che per effetto 
della diffrazione potessero superare la curvatura terrestre. 

Ma in questi ultimi anni, in grazia degli inattesi risultati otte- 
nuti da dilettanti che erano stati costretti a fare uso di onde brevi, la 
tecnica delle radiocomunicazioni è tornata ad orientarsi verso lo 
sfruttamento delle onde corte, ottenendo risultati inattesi e pieni di 
promesse per l'utilizzazione commerciale. 

Infatti, scopertosi che esse per quanto di lunghezza di gran lunga 
inferiore all'ordine di grandezza della convessità del quarto di giro 
terrestre superano tuttavia egualmente la sfericità della terra, e la 
spiegazione di ciò si attribuisce alla supposta conducibilità degli 
strati superiori dell'atmosfera, al così detto strato di Heaviside, fun- 
zionante come superficie riflettente) la convenienza delle onde brevi 
sulle onde lunghe deriva dai seguenti vantaggi, che ormai l’esperienza 
ha accertato : 

1) assorbimento da parte dell'atmosfera enormemente minore, 
e quindi possibilità di buone comunicazioni con potenze emittenti 
fortemente ridotte; 

2) migliore utilizzazione dell'antenna e conseguente possibilità 
di irradiare a intensità uguale una potenza molto più grande di quella 
che si potrebbe avere con le onde lunghe; 

3) riduzione sensibile della zona di brouillage in radiotelefonia 
in modo da permettere l'aumento del numero delle comunicazioni si- 
multanee ed indipendenti: 

4) possibilità di realizzare in pratica specchi atti ad agire sulle 
onde corte e quindi a inviarle in una sola direzione risolvendo il pro- 
blema delle radiocomunicazioni direttive con aumento della loro in- 
tensità, con maggior segreto della comunicazione e minor pericolo 
delle interferenze; non solo, ma quindi anche possibilità di creare, 
lungo questa unica direzione, punti di interferenza positiva fra onde 
dirette e onde riflesse uscenti da una medesima stazione, cosicchè 
la loro intensità si esalti in coftrispondenza della stazione ricevente e 
si annulli in zone relativamente vicine. 

Non meno interessanti apparvero dall'esposizione del Dott. Del 
Nunzio i problemi della fisica e della scienza pura, che i nuovi 
sistemi delle radiocomunicazioni hanno posto: i problemi relativi 
alla emissione ed alla ricezione e sopratutto quelli, che riguardano 
la propagazione nello spazio delle onde brevi. La scienza non è riu- 
scita finora a render conto dei numerosi fenomeni della propagazione 
ed è tuttora in cerca di una spiegazione attendibile fra le molte ipo- 
tesi proposte, di cui la più interessante è certamente quella di Hea- 
viside che esiste uno strato di aria conduttrice dell'elettricità a molte 
centinaia di chilometri dalla superficie terrestre. Ma quale l'origine 
e la causa prima di questo strato di atmosfera conduttrice ? 

L'oratore passa in rapida rassegna le ipotesi particolari, con cui 
fu attribuita l'origine della ionizzazione atmosferica alle diverse ra- 
diazioni solari e si sofferma più dettagliatamente alla idea avanzata 
di recente da Arrhenius, il quale ha invocato il fenomeno della 
pressione di radiazione, e mostra come esso non possa rendere conto 
dei fenomeni, che l'esperienza ha raccolto in merito alla propaga- 
zione delle onde elettromagnetiche. 

Questa prima parte della conferenza fu dunque una relazione dei 
progressi tecnici più recenti ed una esposizione di dubbi e di incer- 
tezze, con cui l'oratore volle mostrare quale vasto campo di attività 
e di lavoro l'impiego delle onde brevi abbia aperto non solo ai tec- 
nici, ma anche agli studiosi. 

Alla conferenza l'oratore fece seguire una serie di brillanti e- 
sperienze con onde di metri 1.60 ottenute da oscillatori a triodi per 
mettere in evidenza le principali proprietà delle onde brevi ed ebbe 
modo di ripetere con esse gli interessanti fenomeni dell'ottica elettro- 
magnetica e quelli della propagazione lungo i flli. 

La conferenza, seguita con vivo interesse da numeroso uditorio, 
fu alla fine vivamente applaudita. 


| I Soci e $1 Abbonati che non avessero ricevuto um numero 
dell'ELETTROTECNICA potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla one del 

: Giornale (Via San Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla data 
del fascicolo non ricevuto. 


———— 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Gerente-Direttore responsabile. 


Soc. An. Stucchi, Ceretti - Tip.-Lit. Milano 
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Per le future “ Norme ,, per i motori di trazione. 


In questo fascicolo, in gran parte dedicato alla elettrotra- 
zione, siamo lieti di poter inserire il testo della memoria pre- 
sentata dall’Ing. R. VALLAURI alla recente riunione dell'Aja. 
In essa sono messe in evidenza le considerazioni fondamen- 
tali a cui devono ispirarsi le norme relative al macchinario di 
trazione, ‘ed i criterî esposti saranno certamente tenuti in conto 
nella redazione delle Norme Italiane che il Comitato sta cu- 
rando. 

Speriamo di poter dare nel prossimo numero l’annunciata 
relazione sulla riunione dell'Aja, nella quale la relazione del 
Vallauri fu seguita col più grande interesse. 


Automotrici a 4000 V. 


L’estendersi degli impianti di trazione a corrente conti- 
nua ad alta tensione a linee di carattere interurbano per quanto 
riguarda i passeggeri e ferroviario per quanto riguarda le mer- 
ci, ha reso necessario lo studio di materiale mobile motore con 
nuove caratteristiche. Fino a questi ultimi tempi le automotrici, 
questi tipici veicoli della trazione elettrica, che consentono 
un felice e comodissimo connubio dell’apparecchio motore colla 
vettura per trasporto di persone, venivano costruite solo per 
tensioni a corrente continua fino a 2400 V. In America anzi 
non si sorpassavano i 1500 V. 

Le ragioni di queste limitazioni stavano nella difficoltà di 
assicurare i voluti requisiti di isolamento, di sicurezza e di 
ingombro per gli apparecchi ad alta tensione servendosi dello 
scarsissimo spazio disponibile sotto il pavimento e nell'interno 
dell’automotrice. La spinta delle esigenze pratiche della tra- 
zione è stata però più forte delle difficoltà costruttive e queste 
sono state superate quasi contemporaneamente in Europa ed 
in America. Nel presente fascicolo pubblichiamo infatti un ar- 
ticolo sintetico dell’Ing. Pavia nel quale è descritta la nuova 
automotrice della ferrovia Torino-Ciriè-Lanzo, che coi suoi 
4000 V, detiene il primato mondiale della tensione per linee 
a corrente continua. 

E’ interessante di seguire, nell'esposizione dell'autore, 
tutti i dettagli tecnici nuovi adottati nella costruzione e che 
dànno un’idea del problema che è stato risolto e delle sue 
difficoltà. L’esercizio effettuato con queste nuove automotrici è 
assai soddisfacente, ed esse hanno risposto pienamente alle 
previsioni sulle quali era stata basata la loro costruzione. 

In altra parte del presente numero pubblichiamo una 
breve notizia di cronaca che dà relazione delle prove ultima- 
mente eseguite con ottimo risultato a Erie su automotrici a 
3000 V, per treni a grande velocità, fino a 95 km-ora. La dif- 
ferenza sostanziale fra queste automotrici e quelle della Ciriè- 
Lanzo, oltre che nella velocità, sta nel fatto che quelle di co- 
struzione G. E. Co hanno quattro motori a due a due in serie 
sui 3000 V, mentre quelle costruite dal Tecnomasio B. B. 
hanno due soli motori sempre in serie sui 4000 V, colla quale 
disposizione si ha naturalmente una gamma di variazione di 
velocità assai limitata, ciò che è però più che sufficiente per 
le esigenze del servizio della Ciriè-Lanzo e assicura d'altra 
parte una maggior semplicità d’equipaggiamento e conseguenti 
minori spese di manutenzione. 


LA REDAZIONE. 


IN MATERIA DI “NORME „ PER MOTORI 
DI TRAZIONE o o o oo oo a 0 O0 


RICCARDO VALLAURI 


Relazione alla Commissione Elettrotecnica Internazionale 


L'Aja, aprile 1925 


I. - Introduzione. 

Il. - Ragioni teoriche e pratiche che giustificano un regime speciale 
per i motori di trazione. 

III. - Considerazioni sulle indagini riguardanti il riscaldamento ossia i 
limiti di potenza dei motori per trazione. Ragione di essere e 
uso pratico dei valori, definiti dalle Norme, delle cosidette « po- 
tenze convenzionali ». 


I. - Introduzione. 


— La esposizione che segue ha lo scopo di tratteggiare 
iu aspetti particolari sotto i quali occorre considerare il 
macchinario per trazione, aspetti particolari che giustificano 
per esso criteri tecnici e « Norme » speciali, diverse da quelle 
applicabili alle macchine elettriche in generale. 

La esposizione risulta suddivisa in due parti. 

Nella prima parte, generale, si è cercato di enunciare com- 
plessivamente « le ragioni teoriche e pratiche che giustificano 
un regime speciale per i motori di trazione ». 

Nella seconda parte si è poi preso in esame il problema 
del riscaldamento dei motori per trazione. La trattazione di 
tale argomento ha portato ad esaminare e ad illustrare la ra- 
gione di essere e l’uso pratico dei valori, definiti dalle Norme, 
delle cosidette « potenze convenzionali ». 

E’ forse superfluo avvertire che le considerazioni esposte 
non presentano in sè elementi di novità od originalità, essendo 
note e familiari ai tecnici che si occupano di calcoli e di pro- 
getti di trazione elettrica. Nella letteratura tecnica sono anche 
apparse ripetutamente svariate trattazioni in materia, nè man- 
cano cenni e considerazioni del genere nei trattati di trazione 
elettrica. Non risulta tuttavia che dell'argomento sia stata fatta 
un’esposizione riassuntiva, ispirata sopratutto ai dettami della 
pratica esperienza di progetto. 


H. - Ragioni teoriche e pratiche che giustifieano un regime 
“ speciale , per i motori di trazione. 


2. — Le ragioni teoriche e pratiche che giustificano la 
definizione, per i motori di trazione, di un sistema speciale di 
« Norme », diverso e distinto da quello applicabile alle macchi- 
ne elettriche in generale, si possono raggruppare in due cate- 
gorie : 

a) Ragioni che dipendono dal fatto che l'esame dei mo- 
tori per trazione al banco di prova — contrariamente a quello 
che si verifica per le altre macchine elettriche, cioè per le mac- 
chine stazionarie — viene eseguito in circostanze di funziona- 
mento assai diverse da quelle che si verificano nel reale effet- 
tivo esercizio di trazione. Ora le « Norme », le quali, per ne- 
cessità di semplificazione pratica, debbono anzitutto formulare 
modalità e criteri per la verifica e per il collaudo del macchi- 
nario al banco di prova, nell’officina del costruttore, dovranno, 
per il macchinario di trazione, essere elaborate tenendo conto 
che, per questo speciale macchinario, soltanto attraverso ad 
opportune correzioni si possoro, dai risultati e dai valori ve- 
rificabili e controllabilicnelle \indagini convenzionali di sala- 
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prove, dedurre i risultati e i valori prevedibili nel reale e- 
sercizio. 

b) Ragioni che per il macchinario di trazione giustificano, 
anche nel reale esercizio, l'ammissibilità di condizioni o solle- 
citazioni di funzionamento alquanto diverse da quelle ammesse 
per le macchine elettriche in generale. 


3. — Le ragioni raggruppabili sotto la categoria u) del 
numero precedente, possono enunciarsi come segue : 

a) In sala-prove il motore per trazione trovasi, nel suo 
complesso, fermo nell'aria ambiente. Nell’effettivo esercizio in- 
vece il motore per trazione si muove con il veicolo da esso azio- 
nato ed essendo inoltre esposto, almeno nella grande maggio- 
ranza dei casi, all'aria esterna, viene ad essere nel suo moto 
lambito da questa ed energicamente ventilato. 

b) Le comuni macchine elettriche sono destinate, salvo 
casi eccezionali, ad essere installate in locali chiusi (centrali © 
sottostazioni elettriche, opifici industriali, edifici, ecc.), nei quali 
la temperatura ambiente è superiore a quella dell’aria atmo- 
sferica esterna. Questo dislivello di temperatura è molto di- 
verso nei diversi casi e spesso variabile nelle diverse stagioni 
dell'anno, (generalmente maggiore durante l'inverno, minore 
durante l'estate). In modo grossolanamente approssimativo, e 
come valore medio dei medi, si può, per tale dislivello, pen- 
sare ad un ordine di grandezza compreso forse tra i 5° e i 15°. 

I motori per trazione invece, nelle condizioni di reale ed 
effettivo servizio, sono, almeno nella grande maggioranza dei 
casi, circondati più o meno direttamente dall'aria atmosferica. 


I due concetti ora esposti sotto u) e sotto b) giustificano 
già in parte il fatto che nelle norme da applicarsi al macchi- 
nario di trazione si concedano, per le sovratemperature da de- 
terminarsi nelle misure di collaudo al banco di prova, valori 
superiori a quelli concessi per le comuni macchine, in generale. 
A questo proposito e con particolare riferimento a quanto detto 
sotto b), è bene tener presente la natura particolare degli effetti 
che le sollecitazioni di temperatura producono sulle macchine 
elettriche, e più precisamente sul loro materiale isolante. Tali 
effetti si manifestano nel tempo e cioè sulla durata dei mate- 
riali isolanti e si commisurano, almeno entro un largo intervallo 
di valori, non tanto ai singoli valori momentanei della tempe- 
ratura, quanto piuttosto al valore o al livello medio di tempe- 
ratura in cui essi materiali isolanti vengono a trovarsi, nel corso 
dei giorni, dei mesi e degli anni. 


c) Un terzo aspetto, di natura diversa dai due prece- 
denti, che dà al collaudo dei motori per trazione al banco di pro- 
va un significato e una portata particolari, diversi da quelli che 
si verificano per molte altre macchine, deriva dal carattere es- 
senzialmente variabile ed intermittente del loro funzionamento 
in effettivo esercizio, variabilità ed intermittenza che si verifi- 
cano non solo nei riguardi del carico, ma anche in quelli della 
velocità e della tensione alimentatrice. 

Vi sono bensì anche altre macchine elettriche, non di tra- 
zione, essenzialmente motori, che sono sottoposti ad un funzio- 
namento di carattere variabile ed intermittente; tra tutti tali 
esercizi intermittenti, quello di trazione è tuttavia di gran lunga 
il più importante e, diremo così, tipico; ed è poi naturale che 
molti dei concetti esposti o dei criteri di « norme » elaborati, 
sotto questo aspetto, in materia di motori per trazione, potran- 
no essere opportunamente applicati anche ad altre categorie di 
motori. 

La riproduzione, al banco di prova, di un effettivo servizio 
di trazione, l’assoggettamento cioè, al banco di prova, del mo- 
tore per trazione ad una programmatica continua contempora- 
nea variazione delle sue tre fondamentali variabili di funziona- 
mento, cioè della intensità di corrente, della velocità e della 
tensione alimentatrice, è, in generale, praticamente inattua- 
bile. Già la riproduzione di quella tipica fase dell’esercizio 
di trazione che è rappresentata dall’« avviamento » — fase 
particolarmente importante negli esercizi tramviari — non è, 
sia pure soltanto approssimativamente, realizzabile, senza l'im- 
pianto, in sala prove, di considerevoli « musse rotanti » da azio- 
narsi dal motore, e calcolate e predisposte in modo che l’acce- 
lerazione di esse equivalga, meccanicamente, all’accelerazione 
di quella quota-parte di veicolo — o di treno — al cui aziona- 
mento il motore è destinato. Un tale impianto è stato anche 
installato ed è in esercizio presso grandi case costruttrici e ser- 
ve a dare utili indicazioni di massima sulle sollecitazioni di 
avviamento di piccoli motori tramviarii ed a permettere la prova 
dei relativi controller. Ma per motori di potenza un po' conside- 
revole, un tale impianto diventerebbe assai complesso e co- 
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stoso, e dovrebbe, a rigor dei termini, essere diverso per ogni 
diverso caso di potenza del motore o di peso del treno. Natu- 
ralmente, nella migliore delle ipotesi, pur riuscendosi a ripro- 
durre con tale mezzo ed a ripetere un determinato processo di 
avviamento, si sarebbe sempre lontani dal realizzare sia pure 
approssimativamente, tutto quel complesso ciclo di svariatissime 
sollecitazioni che per un motore rappresenta l’effettuazione di 
un reale esercizio di trazione. 

Data una tale situazione di cose, la pratica di progetto in 
materia di trazione elettrica è stata indotta a ricorrere a speciaii 
espedienti per stabilire in qualche modo delle norme che re- 
golino il controllo o il collaudo, in sala-prove, dei motori per 
trazione. Adottando un opportuno criterio di divisione del lu- 
voro si è venuti a ripartire in due ben distinte successive fasi 
l'indagine che deve far risalire, dall'esame di un determinato 
programma di trazione, al calcolo ed alla costruzione del corri- 
spondente adatto motore. Il punto di confine tra tali due succes- 
sive fasi dell'indagine, punto di arrivo per l'una, punto di par- 
tenza per l’altra, si è venuto a stabilire mediante la definizione 
di cosidette potenze convenzionali, aventi altresì il vantaggio di 
essere, con relativa semplicità e precisione, controllabili in sala- 
prove. Tali potenze convenzionali sono due : la potenza orariu 
e la potenza continuativa. Per l'ingegnere che ha il compito di 
calcolare e di disegnare il motore, i dati completi che individua- 
no tali due potenze sono gli elementi necessari e sufficienti alla 
risoluzione del suo problema. Per l'ingegnere che studia l’im- 
pianto di trazione è d'altra parte possibile, dall'esame e dalla 
valutazione di tutto il programma di esercizio (profilo della 
linea, peso dei treni, velocità ed orario, suddivisione della po- 
tenza motrice, ecc.) pervenire ad esprimere e a riassumere, 
mediante l'enunciazione delle due suddette potenze, le pro- 
prietà caratteristiche fondamentali di potenza del motore neces- 
sario e sufficiente al servizio previsto. Questo secondo punto 
verrà più diffusamente illustrato in seguito. (Vedi Capo III, 
N. 6 e seguenti). 

Resti qui per intanto affermato il concetto, che, dato il 
carattere essenzialmente variabile ed intermittente del servizio 
di trazione e la impossibilità pratica di riprodurlo al banco di 
prova, le Norme per il macchinario di trazione debbono contem- 
plare la definizione di « potenze » di natura essenzialmente con- 
venzionale, tali che da una parte si prestino ad essere verifi- 
cate in sala-prove e d'altra parte siano sufficienti a riassumere 
l'attitudine di un determinato motore a compiere un determinato 
servizio di trazione. 


4. — La seconda categoria di ragioni a favore di un si- 
stema speciale di norme per i motori di trazione è costituita, 
come si disse al N. 1 sotto b), da quelle ragioni che per il mac- 
chinario di trazione giustificano, anche nel reale esercizio, lam- 
missibilità di condizioni o sollecitazioni di funzionamento al- 
quanto diverse da quelle ammesse per le macchine elettriche 
in generale. 

Prendiamo un momento a considerare le tre proprietà o 
caratteristiche risultanti principali di una macchina qualsiasi : 


1) le dimensioni (caratteristica geometrica); 
2) il peso (caratteristica fisica); 
3) il prezzo (caratteristica economica). 


Nel progetto delle comuni macchine elettriche, in gene- 
rale, la mèta cui tende lo studio del costruttore è quella, essen- 
zialmente, di ridurre al minimo la caratteristica terza, cioè il 
prezzo. Gli altri due aspetti caratteristici della macchina, cioè 
le dimensioni ed il peso, risulteranno bensì anch'essi vagliati e 
calcolati e, in genere, possibilmente ridotti nello studio del pro- 
getto, ma solo in quanto che ad essi, con interdipendenze più 
o meno complesse, è legato il prezzo, e non già perchè essi, — 
peso e dimensioni — in sè e per sè presi, abbiano un valore 
ed un significato importante. 

Nel macchinario per trazione il quadro cambia. Il peso 
e l'ingombro acquistano qui un'importanza molto notevole. Ciò 
dipende dal fatto che mentre, come sopra si accennava, in una 
istallazione fissa, in una centrale elettrica, in un opificio indu- 
striale, ecc., in genere, una qualche differenza percentuale di 
ingombro o di peso di una macchina elettrica ha un’importanza 
trascurabile, nel campo, invece, della trazione, al peso ed al- 
l'ingombro dei motori è strettamente legato il progetto di tutto 
il veicolo di trazione (automotrice o locomotore) cosicchè il 
prezzo, maggiore o minore, dei soli motori può passare in se- 
conda linea di fronte all'influenza che sulla conformazione sulle 
proprietà tecniche caratteristiche e finalmente sul prezzo del 
completo veicolo di trazione possono avere peso e ingombro 
dei motori stessi, 
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A breve documentazione di questo asserto valgano le se- 
guenti considerazioni. 

Il maggiore o minore peso dei motori ha, anzitutto e sem- 
pre, l’effetto di aumentare o diminuire le masse da trainare e da 
mettere in moto, influenzando proporzionalmente il consumo di 
energia per chilometro del veicolo. Al peso per asse del 
veicolo, e, più particolarmente ancora, al peso « non mol- 
leggiato » per asse, si commisurano poi le sollecitazioni del- 
l'armamento stradale e quindi l’entità e i costi della relativa ma- 
nutenzione e rinnovamento. A questo proposito si tenga pre- 
sente come la enorme maggioranza, forse più che il 95 per 
cento dei motori elettrici di trazione oggi in esercizio, sono del 
tipo a sospensione tramviaria ossia del tipo «semi-molleggiato», 
cosicchè il loro peso ha un'influenza notevole o addirittura 
« preponderante » sul valore del peso « non molleggiato » per 
asse. 

Nelle comuni vetture tramviarie l'ingombro del motore e, 
in particolare, le sue dimensioni radiali, hanno un'influenza di- 
retta sull’altezza del pavimento della vettura sul piano stradale, 
altezza da cui dipendono le proprietà fondamentali di sicurezza 
e di comodità del pubblico nel salire e nel discendere. 

Nei locomotori elettrici di grande potenza il limite del peso 
per ogni asse, prescritto al progettista come non superabile, è 
il dato o elemento fondamentale sul quale si impernia, in prima 
istanza, il progetto di tutto il locomotore. Tale elemento di base, 
messo in relazione col peso e con le dimensioni minime realiz- 
zabili per i motori, domina la scelta del « tipo » del locomotore 
cioè del suo « schema » meccanico costitutivo, del suo rodiggio, 
del sistema di trasmissione, in una parola delle proprietà fonda- 


mentali e caratteristiche del locomotore. Si aggiunga che in 


determinati paesi, specialmente europei, gli armamenti ferro- 
viari esistenti consentono limiti molto ristretti ai « pesi per 
asse ». In Italia si tende a non superare le 15, al massimo le 
16 tonnellate per asse. Non è il caso, in questa sede, di entrare 
in particolari o in esempi quantitativi. Ci contenteremo di affer- 
mare come in molti casi, da una riduzione, anche esigua, di 
dimensioni e di peso dei motori dipende la possibilità di passare 
da una determinata conformazione generale del locomotore ad 
un’altra sensibilmente e talora radicalmente diversa, assai più 
conveniente ed appropriata, tecnicamente ed economicamente. 

Di fronte ad una tale situazione — qui tratteggiata appena 
per sommi capi — dati cioè i vantaggi molto speciali che nelle 
costruzioni elettromeccaniche di trazione presenta la riduzione 
dei pesi e delle dimensioni, appare razionale e giustificato per- 
mettere al progettista di tali costruzioni un’utilizzazione dei ma- 
teriali alquanto più intensa di quella concessa per le altre co- 
struzioni normali. 

Ora tutti sanno come il dimensionamento di qualsiasi 
macchina elettrica è dominato dai limiti di sovratemperatura 
che ci si prefigge di non veder superati sotto carico, limiti con- 
dizionati dalla buona conservazione del materiale isolante. E’ 
quindi importante notare subito come il grado di utilizzazione 
più intenso cui poco fa si accennava, lo si concede soltanto 
nei riguardi delle sollecitazioni termiche del materiale isolante, 
ciò che significa, essenzialmente, ammettere una riduzione della 
durata o della vita degli isolamenti degli avvolgimenti. In altre 
parole, concedere ai motori per trazione di mantenersi media- 
mente in servizio ad una temperatura di 10° o di 20° superiore 
a quella concessa per le altre macchine elettriche in generale, 
Significherà non già ridurre la sicurezza di esercizio di tali mo- 
tori, ma invece prevedere semplicemente un rinnovamento più 
frequente dei loro avvolgimenti. Non è difficile valutare che 
cosa rappresenti, nel costo di esercizio di un impianto di trazio- 
ne, il ridurre ad esempio dai venti ai dieci o dai dieci ai cinque 
anni la durata degli avvolgimenti e, particolarmente, degli av- 
volgimenti di indotto dei motori; come non è difficile convin- 
cersi che un tale lieve aumento nei costi di esercizio risulta — 
in misura assai diversa nei singoli diversi casi, ma generalmen- 
te sempre abbastanza forte — più che compensato dall'insieme 
di quelle svariate riduzioni dei costi di impianto e di esercizio 
CUI Sopra si è accennato, e che derivano dalla possibilità di 


mantenere ingombri e pesi dei motori per trazione in limiti più 
ristretti. 


S. — In quanto precede si è cercato di enunciare — e 
brevemente illustrare — i più importanti fra gli aspetti tecnici 
Particolari che presentano i motori per trazione a differenza 
delle altre macchine elettriche in generale, e che giustificano 
l'opportunità, per essi, di un « regime » speciale. 

Raccogliendo e concretando ora sotto altra forma e in mo- 


O più esplicito, il risultato delle osservazioni esposte, si può 
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dire che le due caratteristiche fondamentali — e differenziali 
— di questo speciale regime e delle relative norme di collaudo 
SONO : 

1) La tollerabilità di sovratemperature più elevate che 
nelle macchine elettriche in generale. 

2) La definizione e il collaudo di appropriate potenze 
convenzionali e più precisamente di due potenze convenzio- 
nali: la potenza oraria e la potenza continuativa. 

Su questo secondo punto si tornerà più ampiamente in 
seguito. (Vedi Capo III N. 6 e seguenti). , 
. Per quanto riguarda la giustificazione della caratteristica 
1), della tollerabilità cioè di più elevate sovratemperature, essa 
non è unica, come si è visto, ma molteplice. (Vedi i concetti, 
distinti fra loro, esposti sotto N. 3 a), sotto N. 3 b) e sotto 
N. 4). Vi saranno tecnici i quali si sentiranno indotti a ricono- 
scere le basi di tale giustificazione piuttosto nell’uno o piutto- 
sto nell’altro di tali concetti. Ma sul risultato, cioè sulla fon- 
datezza del riconoscimento in questione, saranno e sono tutti, 
probabilmente, concordi. Per ciò che riguarda, il problema 
quantitativo, cioè l'entità da stabilirsi per queste speciali so- 
pratemperature, è chiaro che soltanto la pratica e l’esperien- 
za possono fornire gli elementi necessari. E’ in base alla pra- 
tica esperienza di progetto e di servizio che sono scaturiti e 
si sono vagliati i valori di sovratemperatura introdotti nelle di- 
verse norme per motori di trazione, già in vigore in diversi 
paesi, valori che risultano assai vicini tra loro. Sussiste il fatto 
di decisiva importanza che l’innumerevole varietà dei motori 
elettrici per trazione, oggidì in esercizio, progettati, calcolati e 
costruiti sotto l'ispirazione di tali norme e col criterio di tali 
valori, adempiono, nella loro generalità, molto bene il compito 
loro e costituiscono quindi la conferma, sotto tale aspetto, della 
bontà delle norme e la prova « vivente » di una situazione 
sana. 


III. - Considerazioni sulle indagini riguardanti il riscaldamento 
ossia i limiti di potenza dei motori per trazione. Ragione 
di essere e uso pratico dei valori, definiti dalle Norme, 
delle cosidette “ potenze convenzionali „. 


6. — Nel capitolo che precede, enunciandosi le ragioni 
che giustificano l'opportunità di un regime « speciale » per i 
motori di trazione, si è accennato alla convenienza di definire 
per essi appropriate « potenze convenzionali » tali che da una 
parte si prestino ad essere verificate al banco di prova e d'al- 
tra parte siano sufficienti a riassumere l'attitudine di un deter- 
minato motore a compiere un determinato servizio di trazione. 

Si ritiene conveniente sviluppare ed illustrare un po’ par- 
ticolarmente questo concetto delle « potenze convenzionali » 
e fissarne l’uso e il significato pratico. 

Nella trattazione ricordata si è anche già accennato alla 
caratteristica di estrema variabilità delle condizioni di funzio- 
namento cui è sottoposto un motore per trazione in effettivo e 
reale servizio. Varia la sua velocità, da zero ad un massimo e 
da questo massimo a zero per ogni percorso tra due successive 
fermate, ed anche nella fase di piena corsa la velocità è rara- 
mente costante in seguito alle mutevoli accidentalità della li- 
nea o alle circostanze del viaggio; in dipendenza poi delle ac- 
celerazioni, delle velocità e del profilo di linea varia conti- 
nuamente lu forza di trazione richiesta e variano quindi le 
sollecitazioni elettriche magnetiche e termiche dei motori; 
la stessa fensione alimentatrice dei motori varia infine ampia- 
mente sia in conformità delle esigenze di regolazione dei mo- 
tori, sia per effetto delle variabili cadute di tensione che si 
verificano sulla linea di contatto. | 

A chiunque abbia qualche famigliarità con i problemi di 
trazione elettrica sono noti i procedimenti mediante i quali il 
progettista di un impianto ha modo di predeterminare e di con- 
trollare tutto l'andamento del fenomeno di trazione. Si tratta 
di procedimenti che la pratica di progetto ha successivamente 
sviluppato e perfezionato portandoli ad un alto grado di com- 
pletezza così da poterne derivare indicazioni preziose ed esau- 
rienti. Elementi di partenza per tali indagini sono il peso del 
treno, il profilo della linea, un’appropriata formula per le resi- 
stenze di trazione, l'orario che ci si prefigge. In base ad una 
prima indagine approssimativa il progettista sceglierà, in via 
preliminare, insieme con lo schema costitutivo del locomotore e 
quindi con il numero dei motori in cui suddividere la comples- 
siva potenza motrice, anche il tipo di motore « presumibilmen- 
te » adatto al caso in questione. Tutta la più completa indagine 
successiva ha lo scopo di verificare con sufficiente sicurezza 
se il motore prescelto corrisponderà bene algservizio previsto 
e di desumere, in>un; quadro \chiaro (ed (appropriato, l’anda- 
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mento di tutte le più importanti circostanze del viaggio. Que- 
sta indagine si effettua con metodi prevalentemente grafici, più 
o meno laboriosi, più o meno precisi a seconda del grado di 
completezza che vuol darsi all'indagine stessa, e che permet- 
tono, partendo dagli elementi-base del progetto sopra ricordati 
e servendosi delle curve caratteristiche del motore prescelto, di 
tracciare, in corrispondenza di tutta la linea progettata e per 
il treno previsto, i diagrammi — riferiti ai tempi e agli spazi 
percorsi — delle velocità, delle forze di trazione e delle inten- 
sità di corrente, così neiuna come nell’altra direzione del 
viaggio. 

L’esame di tali diagrammi permette di farsi un quadro 
esatto e completo di tutto il fenomeno meccanico ed elettrico 
della trazione. La possibilità di ottenere, con i motori scelti, 
i tempi di viaggio previsti, il valore delle velocità medie e 
massime, e quello delle accelerazioni, le sollecitazioni mecca- 
niche ed elettriche, momentanee (o massime) e continuative (0 
medie) dei motori e quindi la verifica dei loro carichi, dei loro 
sovraccarichi e della loro potenza, tutti tali elementi risultano 
dai diagrammi di trazione nella loro dipendenza reciproca in un 
sistema ordinato e completo. 


7. — Fra tutte le indicazioni che il progettista vuol desu- 
mere dai diagrammi di trazione si distinguono naturalmente, 
per interesse ed importanza, quelle che debbono permettere di 
convalidare la scelta del motore nei riguardi delle sue condi- 
zioni di temperatura, nei riguardi cioè di quella speciale solle- 
citazione fisica in base alla quale, allo stato attuale della tec- 
nica di costruzione delle macchine elettriche, la potenza di que- 
ste macchine risulta sostanzialmente definita. 

Praticamente e nei casi più comuni avviene che all’occhio 
esperto del tecnico di trazione un semplice rapido esame dei 
diagrammi e particolarmente del diagramma delle intensità di 
corrente, esame messo in rapporto con la nozione dei valori 
delle potenze — oraria e continuativa — del motore progettato, 
permette subito di giudicare della sufficienza o insufficienza o 
esuberanza del motore medesimo nei riguardi del suo riscalda- 
mento ossia della sua potenza. 

Qualora tuttavia si volesse precisare fiche una tale inda- 
gine si potrebbe pensare a tracciare, o a cercar di tracciare, in 
dipendenza degli altri diagrammi e riferito quindi a tutto lo 
sviluppo del viaggio, un completo diagramma delle temperature 
del motore, o, per meglio dire, di alcune determinate più inte- 
ressanti parti di esso (cioè degli avvolgimenti). E’ poi chiaro 
che un tale diagramma rappresenterebbe quanto di più com- 
pleto e di più esauriente si può desiderare come previsione e 
come verifica dell'andamento termico di un determinato mo- 
tore per trazione destinato ad un determinato servizio. 

Aggiungeremo subito che al tracciamento del diagramma 
delle temperature la pratica di progetto degli impianti di tra- 
zione elettrica ricorre soltanto in casi eccezionali. E ciò per 
due ragioni. Anzitutto tale tracciamento è assai laborioso an- 
che se limitato, per difficoltà sulle quali si ritornerà in seguito, 
alla indicazione delle temperature medie di tutto il motore 
anzichè delle temperature che essenzialmente interesserebbero, 
cioè di quelle cui è sottoposto il materiale isolante. In secondo 
luogo è fortunatamente possibile effettuare la desiderata veri- 
fica delle temperature e quindi della potenza dei motori con 
mezzi più semplici e pur con sufficiente approssimazione. Sem- 
bra non sia qui fuor di luogo intrattenersi ancora alquanto a 
sviluppare e ad illustrare tali considerazioni. 


8. — L'impostazione più generale del problema di de- 
durre la legge di variazione della temperatura di un corpo ci 
fa risalire alla nota espressione 


h à 
(iena) (1) 


la quale rappresenta l'andamento, in corrispondenza del va- 
riabile crescente tempo ż, della temperatura T di un corpo omo- 
geneo che possegga una massa M di calore specifico C, che 
presenti inoltre una superficie S e un coefficente h di trasmis- 
sione superficiale e nel quale si sviluppi (o al quale si tra- 
smetta), in ogni unità di tempo, la quantità di calore Q. Nella 
espressione (1) Te rappresenta la temperatura dell'ambiente 
in cui il corpo si trova, e = 2,718 la « base » dei logaritmi 
neperiani. 

La scarsa applicabilità della (1) al caso di una macchina 
elettrica, in particolare di un motore per trazione, sta nel fatto 
che la macchina elettrica è un corpo tutt'altro che omogeneo, 
ma invece essenzialmente e complicatamente eterogeneo, e 


T=T 
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che inoltre la produzione del calore avviene soltanto in alcune 
parti di essa, (parti elettromagneticamente « attive ») e pur- 
troppo precisamente in quelle che più di ogni altra interessano 
dal punto di vista della loro temperatura. 

Se tali particolari circostanze non fossero così sfavorevoli 
e noi potessimo, praticamente, giovarci della conoscenza del- 
l'andamento, nel corso del tempo, della temperatura media di 
tutto il motore — media cioè tra quelle, assai diverse tra loro, 
delle diverse sue parti — è chiaro come la (1) potrebbe far- 
nirci il diagramma di variazione di questa temperatura media. 
A tale scopo occorrerebbe anzitutto conoscere — o determi- 
nare — le due proprietà termiche CAAMERISUCHe del motore 
cioè : 

1) La sua complessi capacità jermica che risulterà da 
un sommatorio È P C, esteso a tutte le parti costitutive del 
motore. 

2) Il suo complessivo potere di emissione del calore, che 
risulterà, pure da un sommatorio È h S, esteso a tutti gli ele- 
menti « superficiali » del motore. 

Il primo di tali due valori è deducibili senza difficoltà, 
anche analiticamente, in base ai disegni costruttivi del motore 
e ai pesi delle sue singole parti; i valori C sono anch'essi fi- 
sicamente ben noti ed univoci. Non altrettanto può dirsi del se- 
condo valore cioè di quello del sommatorio È hS, nel quale — 
particolarmente per i moderni motori ventilati — le forme com- 
plicate delle svariate superficie S e più ancora i loro rispettivi 
coefficienti h di trasmissione termica riescono di valutazione 
molto difficile. Si deve però aggiungere che ambedue tali com- 
plessivi valori sommatori si possono dedurre e verificare in 
via sperimentale cosicchè, in base ai valori Y h S sperimen- 
talmente dedotti su motori già costruiti, il progettista di un mo- 
tore nuovo ma simile ad altri precedenti, potrà anche per esso 
predeterminare approssimativamente il valore di 2 h S, gio- 
vandosi di intuitivi criteri di similitudine geometrica e fisica. 

. [ntroducendo nella espressione (1) i valori dei sommatori 
2 PC e 2 hS in luogo rispettivamente dei simboli PC e hS, 
l'espressione stessa ci rappresenta l'andamento’ della tempera- 
tura media del motore (o, per meglio dire, della sua sopratem- 
peratura sull'ambiente) in funzione delle due sole variabili 
Q e t, cioè della intensità di produzione del calore (ossia del 
valore delle perdite interne del motore nell’ unità di tempo) e 
del tempo. 

D'altra parte l'indagine e la rappresentazione grafica del 
programma di esercizio ci avrà prospettato (come è stato ac- 
cennato al N. precedente) i diagrammi di carico, riferiti al tem- 
po t, del motore, con le indicazioni accessorie di velocità, even- 
tualmente di tensione ecc. La conoscenza delle « curve carat- 
teristiche » del motore e quindi anche di quelle del suo ren- 
dimento ci permetterà di calcolare il valore delle perdite interne 
Q in corrispondenza di ogni condizione di carico, cioè di trac- 
ciare anche il diagramma dei valori Q in funzione del tempo t. 
Suddividendo allora il tempo t della espressione (1) in succes- 
sivi opportuni intervalli elementari od unitari 4t, applicando 
a ciascuno di essi il rispettivo valore Q desunto dal diagramma 
precedente, noi otterremo dalla (1) la corrispondente variazio- 
ne 4 T della temperatura media del motore e potremo quindi, 
giovandoci eventualmente di semplici metodi grafici, tracciare 
per punti anche il desiderato diagramma delle temperature me- 
die del motore, sempre in funzione del tempo t. 


9. — Come già sopra si accennava, le indicazioni fornite 
da un tale diagramma che ci rappresenterebbe l’andamento della 
temperatura complessiva media di tutto il motore per trazione 
in corrispondenza dell’effettuazione di un determinato pro- 
gramma di servizio, non presentano un grande interesse e un 
utile significato pratico. 

Come tutti ben sanno e come è stato ripetutamente ricor- 
dato in questa nota (vedi particolarmente al N. 4) l'eccezionale 
interesse che nel progetto e nell’esercizio delle macchine elettri- 
che bisogna rivolgere all'indagine ed alla verifica delle condizioni 
di temperatura delle macchine stesse, deriva tutto dalla neces- 
sità odierna di adoperare, per l’isolamento elettrico dei condut- 
tori, materiali isolanti i quali, se pure in svariata misura, sono 
tutti relativamente « sensibili » alla temperatura, nel senso che 
la buona conservazione della loro integrità e delle loro pro- 
prietà isolanti è subordinata alla condizione di mantenere i ma- 
teriali stessi al disotto di certi determinati limiti di temperatura. 

Ora avviene che nelle macchine elettriche la produ- 
zione del calore si verifica in modo tutt'altro che uniforme nei 
diversi punti o nelle diverse parti della macchina stessa, ma si 
concentri invece proprio nella-immediata „vicinanza del mate- 
riale isolante. Ne conseguono dislivelli interni di temperatura 
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molto accentuati, favoriti anche dal fatto che i materiali isolanti 
sono tali non solo elettricamente ma anche termicamente, e 
favoriti inoltre, nelle macchine moderne e in particolare nei mo- 
derni motori per trazione, dal grado di utilizzazione elettro-co- 
struttiva sempre più spinto e dai dispositivi sempre più svilup- 
pati di ventilazione forzata. 

Un tale stato di cose lascia subito intravedere come il va- 
lore della temperatura media di tutto il motore presenti scarso 
interesse. Questo interesse sussisterebbe ancora, almeno in una 
certa misura, se il quadro della distribuzione delle svariate tem- 
perature dei diversi punti della macchina o, per meglio dire, 
il quadro dei disquilibri o dei gradienti interni di temperatura 
si mantenesse, al variare del carico o delle modalità di funzio- 
namento della macchina, costante o almeno simile a sè stesso. 
In tal caso sarebbe possibile cercare di stabilire qualche dipen- 
denza tra la legge di variazione della temperatura media di 
tutta la macchina e la legge di variazione della temperatura dei 
punti o delle parti che interessano e cioè dei materiali isolanti. 
Entrando in un tale ordine di idee — al quale si ritiene oppor- 
tuno far qui cenno per la ragione che procedimenti di questo 
genere sono stati e sono, sia pure soltanto in casi specialissimi, 
applicabili praticamente con qualche vantaggio — si delince- 
rebbe la ‘possibilità e la opportunità di considerare partita- 
mente, sotto l'aspetto termico, determinate singole porzic.rii 
della macchina, ad esempio un intero avvolgimento, cercande 
di stabilire per ciascuna di tali porzioni un separato completo 
« bilancio » termico, e di applicare a ciascuna di esse, con op- 
portuni accorgimenti e adatte approssimazioni, i simboli e le 
dipendenze contenute ed espresse nella formula (1) del nu- 
mero precedente. 

Purtroppo la grande difficoltà pratica di utilizzare, in ge- 
nerale, tali procedimenti, sta nella continua capricciosa muta- 
bilità delle condizioni di funzionamento del motore per trazione. 
Indipendentemente l’una dall’altra cambiano infatti di continuo 
le due fondamentali variabili di funzionamento cioè la corrente 
di carico (che è, quasi sempre, anche quella di campo) e la 
velocità. Ne deriva così una doppia infinità di condizioni di 
funzionamento, a ciascuna delle quali corrisponde un diverso 
quadro di produzione delle perdite interne della macchina (oh- 
miche, magnetiche, meccaniche) e quindi un diverso quadro di 
distribuzione dei disquilibri o dei gradienti interni di tempera- 
tura. Si aggiunga che delle cosidette « costanti » termiche della 
macchina cioè la capacità termica (PC o 2 PC della espres- 
sione (1)) e il potere di emissione del calore (AS o 2 hS della 
suddetta espressione), una di esse, e precisamente la seconda, 
non può considerarsi costante, ma nei moderni motori ventilati 
— e in misura fortissima poi nei motori autoventilati — è 
anch’essa variabile in dipendenza della velocità. 

Tutta una tale situazione di cose fa sì che i procedimenti 
Sopra accennati, tendenti ad applicare a singole parti del mo- 
tore per trazione i criteri generali della trattazione termica, 
‘urtino contro difficoltà e complicazioni che, nel caso generale, 
risultano praticamente insormontabili. 


10. — In quanto precede si è cercato di esporre le 1a- 
gioni per le quali la pratica di calcolo e di progetto di trazione 
elettrica, si è trovata e si trova indotta a trascurare — nelle 
indagini dirette a predeterminare o a controllare la tempera- 
tura e quindi la potenza dei motori — l’uso dei procedimenti 
basati o dedotti dall’impostazione scientifica del problema ter- 
mico che, se praticabile, darebbe naturalmente luogo ad una 
trattazione più razionale e di significato più preciso e generale. 

Ma la pratica è, in fin dei conti, la scienza degli ingegnosi 
adattamenti e delle sapienti approssimazioni. 

Nel caso specifico è avvenuto che alle due costanti o ai 
due valori « caratteristici » che la trattazione teorica suggeri- 
rebbe come quelli da enunciare quantitativamente in corrispon- 
denza di ogni singolo motore e da prendere come elemento di 
base per ogni relativa indagine termica, ai due valori cioè 1) 
della capacità termica e 2) del potere di emissione del calore, 
l'esperienza pratica ha riscontrato l’opportunità di sostituire due 
altri valori i quali, oltre ad essere più agevolmente utilizzabili, 
presentano i vantaggi di possedere un significato pratico più 
direttamente espressivo e di essere passibili di facile determi- 
nazione o verifica sperimentale. 

Tali sono i due valori della potenza oraria e della potenza 
continuativa. 

Potenza oraria di una macchina per trazione è quella po- 
tenza che essa può fornire, con le modalità stabilite dalle 
« Norme », per la durata di un'ora (all’inizio della quale la 
temperatura delle parti della macchina sarà uguale a quella 
ambiente) senza che le sopratemperature delle sue parti supe- 
rino i valori ammessi dalle « Norme ». 
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Potenza continuativa di una macchina per trazione è quel- 
la potenza che essa può fornire, con le modalità stabilite dalle 
« Norme », in modo continuo senza che le sopratemperature 
delle sue parti superino i valori ammessi dalle « Norme ». 

Naturalmente, d’accordo con i concetti esposti, le prescri- 
zioni di sopratemperatura formulate dalle « Norme » per la 
definizione delle due potenze convenzionali, così nella deter- 
minazione dei valori tollerabili come nella scelta delle parti 
della macchina a cui devono riferirsi le prescrizioni stesse, si 
lasciano guidare essenzialmente dal concetto di salvaguardare 
la buona conservazione dei materiali isolanti. 


. 11. — E’ anzitutto interessante notare come la enuncia- 
zione dei valori delle due potenze convenzionali di una mac- 
china viene in certo qual modo a corrispondere, se non ad e- 
quivalere, alla indicazione quantitativa, sia pure approssimata, 
delle sue due costanti termiche. 

La enunciazione della potenza continuativa, completata 
dalla nozione del corrispondente valore Q delle sue perdite in- 
terne, ci dice che per un certo costante dislivello di tempera- 
tura tra alcune determinate parti della macchina e l’ambiente, 
la quantità di calore emesso dalla macchina all'ambiente, nella 
unità di tempo, è appunto Q . E’ chiaro come da ciò si desuma 
una indicazione sul potere di emissione termica della macchina. 

Nello sviluppo della potenza oraria, così come essa è de- 
finita dalle Norme, le perdite interne costanti Q, durante l'ora 
di prova vengono soltanto in parte (Q.’) ad essere emesse dal- 
la macchina all'ambiente (e in misura, come è naturale, suc- 
cessivamente crescente nel volgere dell’ora, mentre la tempe- 
ratura della macchina va gradualmente aumentando) mentre la 
parte residua Q.” (valore anch'esso variabile) servirà a riscal- 
dare la macchina, in dipendenza della sua capacità termica, 
dalla temperatura ambiente alla quale essa si trova al principio 
della prova, fino alle temperature locali prescritte dalle «Nor- 
me» come constatabili al termine dell’ora. Dalle indicazioni 
desunte dal dato di potenza continuativa e riguardanti il po- 
tere di emissione termico, potremo valutare più o meno appros- 


simativamente, l'andamento di Q.’ e quindi anche il suo inte- 
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grale nel corso dell’ora | Q, dt; ricaveremo allora 
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Q,” dt = 3600 Q, — 
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Q” dt=(5PC)X(T-T) 
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Q dt 
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e ponendo 


potremo dedurre il valore di 2° PC cioè la capacità termica della 
macchina, avendo indicato con Te la temperatura ambiente e 
con T una opportuna temperatura media della macchina, cui si 
fa cenno nel capoverso che segue. 

Ripetendo le stesse cose con altre parole, di aspetto forse 
un po’ più rigoroso, supponiamo di dedurre dai valori di so- 
pratemperatura prescritti dalle « Norme » per i materiali iso- 
lanti e per le due condizioni di carico corrispondenti all'una e 
all’altra delle potenze convenzionali, un valore di sopratempe- 
ratura T da attribuirsi mediamente a tutto il complesso della 
macchina. Fatta una tale deduzione o sostituzione, è chiaro che 
la conoscenza completa dei due valori delle potenze convenzio- 
nali di una macchina (conoscenza corredata, cioè, dei relativi 
valori del rendimento) equivarrà alla conoscenza di due terne 
di valori T, Q, t della espressione (1) del N. 8. Introducendo 
successivamente in essa prima l’una poi l’altra terna di valori, 
otterremo due equazioni aventi come incognite i valori dei due 
prodotti PC e hS (0, per meglio dire, dei due sommatori 2° PC 
e 2 hS dell’equazione modificata) che ricaveremo. La risolu- 
zione del sistema delle due equazioni riesce poi sempre assai 
facile dal momento che, per la potenza continuativa, si ha 
t =00e la (1) diventa semplicemente 


Q 


hS 


da cui hS (0 > hS) è immediatamente ricavabile. 


12. — Di fatto, come già si è detto, supponendo anche di 
poter desumere, in base ad artifici approssimativi di semplifi- 
cazione e di sostituzione, dai dati delle potenze convenzionali 
di una macchina, i valori delle sue due costanti termiche, l’uso 
pratico di queste — una delle quali, fra l’altro, non è neppure 
costante, come si è sopra notato — presenta quegli inconve- 
nienti e quelle difficoltà chef già abbiamo avuto occasione di 
esporre. 
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D'altronde il passaggio per l'intermediario di tali costanti 
termiche, non ha ragione di essere dal momento che la no- 
zione delle potenze convenzionali ci fornisce di per sè qualche 
cosa di meglio e di più direttamente utilizzabile. Ad una ra- 
pida e sommaria illustrazione di quest’ultimo punto sono dedi- 
cate le considerazioni che seguono. 

Praticamente, nello studio di un progetto di trazione, e, 
in particolare, nelle indagini rivolte alla verifica del riscalda- 
mento ossia della potenza di un motore, la indagine fondamen- 
tale o preliminare è quella che comunemente si chiama « la 
verifica della potenza continuativa ». Prendendo in consi- 
derazione un ciclo completo — o un intervallo sufficientemen- 
te esteso — del programma di servizio del motore, si cercherà 
di determinare, con metodi che conciliino la maggiore possibile 
approssimazione con il minore possibile dispendio di lavoro, 
una « potenza continuativa termicamente equivalente », equi- 
valente cioè, nei suoi effetti di riscaldamento del motore, a 
quelli medi prodotti dalla successione di potenze, continuamen- 
te variabili, che costituiscono le sollecitazioni reali ed effettive 
del motore nell’adempimento del servizio previsto. In questa 
indagine fondamentale o preliminare si lasciano cioè fuori con- 
siderazione le « oscillazioni » dei valori di potenza e quindi di 
temperatura che presenterà effettivamente il motore durante 
il servizio, ma si rivolge tutta l’attenzione sul « livello medio » 
di tali valori. 

Non è qui il caso di indugiarsi a descrivere e a discutere 
i metodi praticamente seguiti per la effettuazione di questa in- 
dagine. Tali metodi possono essere a seconda dei casi più 0 
meno particolareggiati e laboriosi, quindi anche più o meno 
approssimativi; in essi ha spesso una importanza precipua la 
determinazione — o l’apprezzamento — del valore della « cor- 
rente media quadratica » risultante dal programma di servizio, 


del valore cioè 
Da i Idt 
T 


Il calcolo ‘di /mg, ossia di fT d t si compie naturalmente nel 


modo più completo, con procedimenti grafici, partendo dai dia- 
grammi di trazione di cui si è parlato al N. 6, e precisamente 
deducendo dal diagramma / = f (t) il diagramma I° = f (t) 
e computandone l’area. . 

Si osservi che i tempi elementari dt sono quelli nei 
quali il motore per trazione è sotto carico, quelli cioè per 1 
quali / > o, mentre invece il tempo totale T comprende, nel 
caso più generale, oltre il tempo totale « sotto carico » anche 
gli intervalli di tempo in cui i motori vanno a vuoto (fasi di 
treno « lanciato » o di treno in periodo di frenatura) compren- 
dendo i quali si perviene al tempo totale di moto, e finalmente 
anche gli intervalli di tempo delle fermate nelle stazioni, inter- 
medie e terminali. A seconda quindi del significato e del valore 
che si introduce per T nella espressione (2) si avranno, per 
ogni programma di servizio, tre diversi valori di /mg cioè della 
corrente media quadratica, riferita o 1) al tempo totale di ca- 
rico o 2) al tempo totale di moto o 3) al tempo totale assoluto, 
comprese le fermate. Rientra naturalmente nell'esperienza e 
nell’intuizione dell'ingegnere progettista — nè è il caso che 
venga qui illustrato — l’uso appropriato dei tre diversi valori i 
quali acquistano anche, come è evidente, un significato, singo- 
larmente, diverso, a seconda che i motori di cui si tratta sono 
a ventilazione naturale, o autoventilati, o a ventilazione forzata 
(vedi le corrispondenti definizioni date dalle « Norme »). 

Ci limiteremo anche qui a ricordare come la teoria e la 
pratica concordemente dimostrano che noi possiamo senz'altro, 
in quasi tutti i casi e con grande approssimazione considerare il 
valore — o, più propriamente, uno dei tre valori opportuna- 
mente scelto — della corrente media quadratica così calcolata 
in relazione ad un determinato servizio di trazione, come quel- 
lo che definisce, insieme con il valore medio, anche facilmente 
valutabile, della tensione alimentatrice del motore, il punto di 
funzionamento del motore stesso che corrisponde alla potenza 
continuativa termicamente equivalente al servizio stesso, nel 
senso sopra accennato. Non potendo diffonderci sull’argomento, 
accenneremo soltanto che le ragioni per le quali una tale deter- 
minazione, relativamente semplice, della potenza continuativa 
termicamente equivalente è sufficientemente approssimativa, de- 
rivano da varie circostanze tra le quali 1) il fatto che, nella ge- 
neralità dei casi, le perdite ohmiche, nel servizio dei motori per 
trazione, hanno un valore predominante; 2) il fatto che le per- 
dite nel ferro, che sono già una quota-parte meno importante 
delle perdite totali, si mantengono, entro ampie oscillazioni dei 
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« punti di pratico funzionamento » del motore per trazione, ap- 
prossimativamente costanti. l 

E’ poi ckiaro che, una volta determinato il valore della 
potenza continuativa termicamente equivalente, l'ingegnere pro- 
gettista non farà altro che confrontarla con il valore della con- 
venzionale « potenza continuativa » che, per il motore previsto, 
risulta definitiva a tenore delle Norme, ricavando, da un tale 
confronto, un primo fondamentale criterio sulla giusta scelta © 
sul giusto dimensionamento del motore stesso. 


13. — Dopo che la sopra accennata « verifica della po- 
tenza continuativa » avrà permesso di stabilire che il livello 
medio del riscaldamento del motore in servizio si manterrà ad 
una certa distanza dai limiti consigliati dall'esperienza pratica 
e prescritti dalle Norme, la nozione del valore della seconda 
potenza convenzionale, cioè della potenza oraria darà modo al 
progettista di compiere qualche indagine di verifica sulla en- 
tità delle oscillazioni e quindi delle punte di temperatura che 
il motore dovrà prevedibilmente subire. Regole o procedi- 
menti di costante ed uniforme adozione sussistono qui meno che 
mai, ma saranno invece l’esperienza e l’intuizione del progetti- 
sta che dovranno, caso per caso, valutare la necessità o l’op- 
portunità di indagini più o meno laboriose e sottili e scegliere, 
volta a volta, i mezzi più adatti. Sulla opportunità e sulle mo- 
dalità di tali indagini ha naturalmente grande influenza il «pro- 
filo » della linea di trazione in esame. Linee di montagna la- 
sciano naturalmente prevedere cicli di variazione della tempera- 
tura dei motori con ampie ed accentuate oscillazioni. In casi 
estremi, per importanti lunghe linee, quando la estensione ossia 
la durata della salita sia molto grande, può addirittura avvenire 
che l'indagine del ciclo completo di lavoro perda quasi ogni 
importanza e che la stessa determinazione della « potenza con- 
tinuativa termicamente equivalente » debba opportunamente 
farsi riferendola alla sola fuse della salita. 
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Per tratteggiare un breve accenno di massima, ricordere- 
mo qui che per il progettista la nozione delle due potenze con- 
venzionali si traduce, nei riguardi del riscaldamento del motore 
e, più precisamente, dei suoi materiali isolanti, in due curve 
di riscaldamento come quelle (a) e (b) della figura 1. Tali 
curve hanno per ascisse i tempi t, per ordinate le sopratem- 
perature 4 T = (T — Te) degli avvolgimenti rispetto all’aria 
ambiente. La curva (a) denota in che modo tale sopratempera- 
tura vada variando nel corso di un’ora ed anche un poco al di 


- là, quando, preso a freddo il motore, lo si sollecita nelle ` con- 


dizioni di funzionamento corrispondenti alla potenza oraria e 
mostra che appunto dopo un'ora; la sopratemperatura ha rag- 
giunto il valore 4 T, che è quello prescritto dalle norme per 
la definizione della potenza oraria. Similmente la curva (b) 
denota l'andamento della sopratemperatura quando il motore 
venga sollecitato nella condizione di funzionamento corrispon- 
dente alla potenza continuativa e mostra che tale sopratempe- 
ratura tende asintoticamente al valore 4 T: che è quello pre- 
scritto dalle norme per la definizione della potenza continua- 
tiva. A rigor dei termini, delle curve come (a) o come (b) 
ve n’è non una sola, bensì una per ogni avvolgimento, (avvol- 
gimento del rotore o del campo principale o del campo ausi- 
liario, ecc.); però praticamente le diverse curve di ogni fascio 
sono molto vicine tra loro e noi possiamo immaginare di pren- 
dere in considerazione e tenere sott'occhio quella curva, per 
ciascuno dei due fasci, che è più elevata fra tutte, ciò che si- 
gnifica tener conto di quell’avvolgimento che per luna o per 
l’altra delle due potenze, si trova-in condizioni termiche più 
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sfavorevoli. Si deve anche notare come, sempre a rigore dei 
termini, la nozione delle potenze convenzionali precisa, non già 
tutto l'andamento delle due corrispondenti curve (a) e (b), ma 
invece, oltre al punto di origine delle coordinate, un solo altro 
punto per ciascuna di esse e cioè il punto A (vedi fig. 1) per 
la potenza oraria e il punto asintotico B per la potenza conti- 
nuativa. Si aggiunga però che, ammessa la legge esponenziale, 
secondo la espressione (1) del n. 8, per l'andamento delle curve 
come (a) e come (b), la nozione delle due potenze convenzio- 
nali ci permette di dedurre il valore dei due parametri M C ed 
h S (vedi le considerazioni esposte alla fine del n. 11) del- 
l'espressione medesima, che risulterà determinata e completa 
e ci darà modo di tracciare le curve AT = (T — T.)= f (1) 
in corrispondenza di ogni valore di Q, in corrispondenza cioè 
di ogni valore delle perdite interne che nel motore si verificano 
e che ci sono ben note in corrispondenza di ogni valore della 
potenza. 

Disponendo adunque delle curve come (a) o come (b) (o 
dei dati equivalenti) e quindi anche della possibilità di tracciare 
altre curve analoghe per altri valori di potenza, il procedimento 
di indagine o di controllo delle oscillazioni di temperatura da 
presumersi per un determinato motore nell’adempimento di un 
determinato servizio di trazione, è facilmente immaginabile. Il 
profilo della linea — e, meglio ancora, qualora essi siano stati 
tracciati, i diagrammi di trazione — permettono al progettista 
di distinguere, a colpo d’occhio, quelle fasi del ciclo completo 
di lavoro del motore cui è prevedibile che corrisponderebbero 
— qualora li si volesse tracciare — i più importanti tratti ascen- 
denti del diagramma delle temperature. Tali «fasi» saranno, in 
generale, quelle che corrispondono ai tratti di linea di forte 
o prolungata salita. Non sarà difficile valutare — sia pure con 
grossolana approssimazione — il livello di sopra temperatura 
con il quale il motore verrà a presentarsi all’inizio di coteste 
fasi di intenso lavoro. Calcolando allora — o rilevando dal 
diagramma di trazione — l’intensità media di corrente corrispon- 
dente alla fase in questione, e la durata di tempo relativa, par- 
tendo poi dal punto di sopratemperatura iniziale — approssima- 
tivamente valutato — su una delle due curve (a) o (b) o su 
quella interpolata o extrapolata ad esse in corrispondenza del- 
l'intensità di corrente in questione e percorrendola per un inter- 
vallo di ascissa corrispondente alla durata di tempo pure in 
gioco, si avrà senz'altro, in fale percorso, il desiderato tratto 
ascensionale del diagramma di temperatura e quindi la deside- 
rata oscillazione e punta di temperatura prevedibile nella rea- 
lizzazione della fase di servizio presa in considerazione 

L’argomento si presterebbe ad ulteriori osservazioni e com- 
menti, se non si dubitasse di esserci già fin troppo diffusi. 
Sembra ad esempio opportuno rinunziare a tratteggiare la na- 
tura e l’uso delle « curve di raffreddamento » dei motori, cor- 
rispondenti a carico basso o a carico nullo. come pure ad ac- 
cennare agli svariatissimi procedimenti di indagine, analitici o 
analitici e grafici che in progetti di massima sostituiscono il 
tracciamento completo dei diagrammi di trazione. Si tratta bensì 
di argomenti affini a quelli qui esposti. ma essi sembrano inte- 
ressanti piuttosto come descrizione dei metodi di progetto an- 
zichè come strettamente connessi alla discussione o alla giu- 
stificazione di principi informatori delle «Norme». 

Concluderemo pertanto a questo punto questo ordine di 
considerazioni, riaffermando che l’esperienza di progetto di- 
mostra come la nozione delle due potenze convenzionali, defi- 
nite dalle norme. si presta praticamente abbastanza bene alle 
indagini che debbono servire a stabilire o a controllare la 
scelta del motore adatto all'adempimento di un determinato ser- 
vizio di trazione. 


14. — Chiudendo, raccoglieremo in quest’ultimo para- 
grafo alcune particolari osservazioni, più o meno staccate tra 
loro. 

La opportunità di definire e di enunciare, a fianco della 
potenza continuativa, anche la potenza oraria di un motore 
per trazione, trova una sua particolare ragione di essere an- 
che all’infuori delle considerazioni fondamentali esposte nei 
paragrafi precedenti. Il carattere di intermittenza del servizio 
di trazione, nel quale ai periodi di funzionamento sotto carico 
si alternano frequenti ed estesi periodi di funzionamento a 
vuoto (periodi di viaggio in discesa, o di « lancio cinetico » © 
di frenamento) o addirittura di arresto (fermate nelle stazioni, 
intermedie o terminali), porta con sè la conseguenza che i va- 
lori di potenza a cui viene effettivamente cimentato il motore 
quando è sotto carico, si trovano mediamente a un livello supe- 
riore, e talora anche assai superiore a quello della sua potenza 
continuativa. Più vicino a tali valori si troverà invece natural- 
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mente quello — più elevato — della potenza oraria, la quale 
quindi, indipendentemente dai criteri di riscaldamento e di tem- 
peratura ma invece come indice delle momentanee sollecitazio- 
ni meccaniche ed elettriche (particolarmente di commutazione), 
ha il vantaggio di esprimerci e di rappresentarci il quadro delle 
sollecitazioni del motore con valori mediamente più vicini a 
quelli che esso deve effettivamente sopportare nei momenti in 
cui lavora. Questa è anche la ragione per la quale la potenza 
oraria è ancora oggi assai spesso usata come indicazione unica 
di potenza « nominale » del motore. 

Ritornando poi ancora per un momento sulle modalità di 
uso pratico con le quali, secondo quanto è stato ricordato nei 
paragrafi precedenti, la nozione di potenza oraria viene adope- 
rata nelle indagini riguardanti il soprariscaldamento dei motori 
in servizio, riesce facile riconoscere la buona ragione del fatto 
che nelle « Norme » si concedano, e si prescrivano come limiti 
di sopratemperatura tollerabili nella definizione della potenza 
oraria, valori superiori a quelli concessi e prescritti nella defi- 
nizione della potenza continuativa. Già al banco di prova, infatti, 
nella determinazione della potenza oraria, il motore viene sot- 
toposto a temperature gradualmente crescenti e avvicinantisi ai 
valori limite soltanto nell’ultima parte o negli ultimi minuti del- 
lora. E poi, in tutto l'esame dell'effettivo esercizio, la poten- 
za oraria serve, come si è visto, soltanto alla verifica delle oscil- 
lazioni o delle punte di temperatura, cioè essenzialmente du- 
rante brevi e frammentari intervalli di tempo, per i quali è ra- 
zionale ammettere limiti di temperatura alquanto .superiori a 
quelli mediamente e durevolmente tollerati. 

Le stesse ragioni di più facile e immediato uso pratico 
della definizione delle due potenze convenzionali nell’indagine 
della idoneità di un determinato motore ad un determinato eser- 
cizio, ci sembra che consiglino di prescrivere per l'esame dei 
motori al banco di prova per la definizione di dette potenze, mo- 
dalità e circostanze di funzionamento, almeno per quanto e fin 
tanto che è possibile, uguali o simili a quelle che si verificano 
nell’effettivo esercizio. E’ bensì vero, ed è noto, che non è pos- 
sibile rendere del tutto uguali od equivalenti, per i due casi, 
tali modalità di funzionamento, (vedi ad esempio l’osservazione 
del n. 3 sotto a) e b), ma il renderle artatamente dissimili, più 
del necessario, — come avviene ad esempio nelle attuali norme 
americane le quali, per la definizione della potenza oraria al 
banco di prova. prescrivono la soppressione della ventilazione 
dei motori ventilati — non ci appare giustificato. Considerando 
i procedimenti di indagine tratteggiati nei paragrafi precedenti, 
ci sembra debba apparire evidente che tali dissimiglianze hanno 
l'effetto di rendere — e in tanto maggior misura quanto più 
grandi e sostanziali esse sono — più difficile e più delicata l'o- 
pera del progettista quando esso deve commisurare e trasferire 
significato e valore delle potenze convenzionali alla valutazione 
delle potenze dell’esercizio effettivo. 

Anche l’aggiunta di un altro e di altri valori di « potenze 
convenzionali » ai due già ratificati dall’uso tradizionale, o la 
Sostituzione di uno di essi, e precisamente della potenza oraria, 
con una potenza, ad esempio, bioraria, — così come sembra sia 
stato recentemente proposto da alcuni — non ci sembrano, a 
nostro modesto modo di vedere, giustificati. A due potenze con- 
venzionali corrispondono, come si è sopra mostrato, le due fon- 
damentali — e indipendenti — proprietà caratteristiche termiche 
di una macchina : capacità termica e potere di emissione. Due 
valori di potenza sono quindi necessari e sufficienti, come è an- 
che stato detto, a fornire al progettista gli elementi per dedurre, 
nei casi in cui ciò gli si presenti opportuno, altri valori di ulte- 
riori «potenze» riferite a mezz'ora, a due ore, a una durata qual- 
sivoglia di tempo. Ma enunciare sistematicamente e prescrivere 
nelle norme anche tali ulteriori valori. derivabili, quando si vo- 
glia, da quelli fondamentali e indipendenti, appare fuori di luo- 
go. Nè si può dire che la situazione quantitativa dei diversi 
elementi in gioco, faccia ofgi, dalla pratica di progetto, risul- 
tare la convenienza di sostituire l'ora. come intervallo tradi- 
zionale di tempo prescelto nella definizione della potenza a 
tempo limitato, con un intervallo di tempo diverso. 

E finalmente non ci sembra necessario e, forse, non op- 
portuno nè razionale — pur sentendo, specialmente su questo 
punto, l'imponenza di opinioni diverse dalle nostre. opinioni in 
base alle quali sono state foggiate le norme di trazione vigenti 
in vari paesi — introdurre nelle norme, a fianco delle tabelle 
di sopratemperatura prescritte in corrispondenza della defini- 
zione delle due potenze convenzionali, altre speciali tabelle con 
nuovi e diversi valori di sopratemperatura da prescriversi come 
quelli che i motori non dovrebbere superare nel loro funziona- 
mento in reale ed effettivo \esercizio( Tutto il concetto informa- 
tore generale delle norme si ispira, a parere nostro, alla circo. 
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stanza che esse rappresentino Norme di collaudo al banco di 
prova, nell’officina del costruttore. A noi sembra che soltanto 
nella loro verifica al banco di prova, certe determinate prescri- 
zioni delle norme stesse — e specialmente proprio talune che 
riguardano misure delicate come quelle di temperatura — pos- 
sano conservare un certo necessario grado di rigore e di pre- 
cisione. Le misure di temperatura in esercizio sui veicoli e sui 
motori di trazione, con le caratteristiche di questi ultimi di estre- 
mamente scarsa accessibilità (specialmente poi delle loro parti 
elettriche interne), e con la difficoltà di effettuare le misure 
Stesse a una distanza di tempo sufficientemente breve dopo l’in- 
terruzione del carico, risultano sempre, come è noto, assai poco 
rigorose e incomode e infruttuosamente laboriose. 

D'altra parte, indipendentemente da queste difficoltà od im- 
praticità, norme o prescrizioni di tale sorta vengono a collau- 
dare non più — come avviene di consueto e per le norme delle 
macchine in generale — l’opera del calcolatore e del costrut- 
tore della macchina, ma invece quella, di tutt'altra natura, del 
progettista che ha scelto, per un determinato impianto o ser- 
vizio di trazione, un determinato tipo di motore. Per di più, 
nell esercizio effettivo, intervengono condizioni accidentali e 
variabili, come direzione e intensità del vento, stato dei binari. 
composizione del treno, ecc., che, a rigore dei termini, influen- 
zano in modo difficilmente valutabile le prestazioni richieste 
ai motori e possono ulteriormente complicare la interpretazione 
o la validità di rigorose norme di collaudo. 

Come indicazione di carattere tecnico o tecnologico, ri- 
guardante i valori di sopratemperatura cui è lecito e ragionevole 
cimentare il materiale isolante del macchinario per trazione, le 
due tabelle di sopratemperature prescritte per la definizione del- 
le due potenze convenzionali, opportunamente interpretate dai 
progettisti e dai tecnici degli esercizi, danno, a parere nostro, 
elementi di orientamento efficaci ed esaurienti. Misure e control- 
li di temperature in esercizio, di carattere orientativo, potranno 
spesso essere utili e non si esclude che in casi particolari e 
molto importanti misure del genere possano anche essere pre- 
stabilite, mediante pattuizioni speciali e circostanziate, per la 
messa in esercizio di nuovi e grandi impianti. Si vuol qui sol- 
tanto manifestare l’opinione secondo la quale sembrerebbe non 
necessario e non opportuno accogliere tali prescrizioni nelle 
Norme, tendendo così in un certo senso a farle diventare o a 
farle apparire sistematiche e generali e mettendole a fianco 
delle altre prescrizioni di collaudo al banco di prova, le quali 
hanno un carattere ben diversamente preciso e rigoroso. 


LE NUOVE AUTOMOTRICI A CORRENTE 
CONTINUA 4000 VOLT DELLA “TORINO- 
CIRIÈ-VALLI DI LANZO,, o o o o 


NICOLA PAVIA 


L’elettro-trazione della Ferrovia Torino-Ciriè-Valli di Lan- 
zo (vedere L'Elettrotecnica 15 luglio 1921) con tensione in cor- 
rente continua tuttora la più elevata dell’epoca (4000 volt), ven- 
ne impostata a regime di locomotori, continuandovi quindi il ca- 
rattere prettamente ferroviario che già vi. si aveva prima con 
locomotive a vapore. Le condizioni etniche e tecniche dell’eser- 
cizio ebbero però a prospettare pure la neces- 
sità di avere in circolazione, per talune ore, 
e per particolari giorni, unità più leggere e 
più agili, di maggiore utilizzazione e migliore 
rendimento. Perciò si pensò alla necessità di 
mettere eziandio in servizio delle automotrici i 
di minore potenza le quali, risultando esse — (RSS 
stesse delle comode carrozze, potessero esse- | 
re integrate ad un tempo da qualche rimorchio 
per sopperire ai bisogni dei momenti di mi- 
nore affollamento. 

Con tale criterio ed anche come concor- 
rente norma semplificativa di maggiore appli- 
cazione del regime economico, quale si impone per le linee 
di interesse locale come quella, venne decisa quindi la co- 
struzione, per cominciare, di due automotrici a due soli mo- 
tori per la tensione della linea, motori di trazione uguali a 
quelli dei locomotori già esistenti, i quali ne hanno però 
quattro. E ne venne incaricato il benemerito Tecnomasio Ita- 
liano Brown Boveri che tanto efficacemente ha collaborato 
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allo sviluppo della trazione elettrica in Italia, che in quella con 
corrente continua ad alta tensione si è specializzato come ne 
diede prova in particolare nella installazione di questa ferrovia 
e che ancora una volta ha nelle automotrici di cui qui si parla 
data parte attiva, adottando particolarità di notevole interesse, 
quali il carrello speciale e l'adozione sicura a servizi leggeri, 
con due soli motori, della corrente continua a 4000 volt. Car- 
relli ed equipaggiamenti il Tecnomasio ha costruito nelle sue 
officine di Milano e di Vado Ligure; di telaio e cassa affidò il 
lavoro alle Officine Moncenisio di Torino (Opificio di Condove). 

Le due semoventi consegnate nel luglio scorso hanno fin 
qui corrisposto molto bene al programma pratico previsto. L’e- 
stetica ed il conforto ne sono pregevoli e l’andatura, sopra tale 
linea di grande acclività, con molte curve di non gran raggio, 
risulta stabile e dolce. La fig. 1 rappresenta l’aspetto esteriore 
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della automotrice, che, suddivisa in due classi, comporta 16 po- 
sti seduti di 1°, 31 seduti di 3*, ha due piattaforme di accesso 
e di sosta e due cabine estreme isolate per il controllo ed il co- 
mando della marcia. Verso il centro una cabina ben protetta 
(lamiera di 15-10 ed elettroasbesto di 5 mm) raccoglie gli ap- 
parecchi di alta tensione ed è accessibile dall'interno a mezzo di 
due porte e dall’esterno con sportelli girevoli. Il telaio è costi- 
tuito da travi armate, che formano i longheroni, e sono colle- 
gate da traverse, ferri e lamiere; l’ossatura della cassa è in 
teak, il cielo è a doppio strato di foderine in larice e pitch-pine, 
le pareti interne sono di teak, il pavimento infine di larice con 
stecche di rovere. La copertura del tetto è in lamierino zincato 
di 8/10, novità costruttiva di buona garanzia contro l'infiltra- 
zione d’acqua; i sedili della 1° classe sono in pelle verniciata 
e lavabile di particolare ed elegante praticità. La fig. 2 dà la 
disposizione in pianta dei sedili e dei servizi. 

L’automotrice riposa sopra due carrelli originali a due sale 
ciascuno, di cui una motrice. Le ruote rispettive hanno diametro 
differente al piano di rotolamento (1030 e 850 mm.). Poichè i 
motori di trazione sono due soli e gli assi sono quattro, occor- 
reva portare l’aderenza al massimo, compatibilmente ad una 
normale stabilità e sicurezza di marcia a velocità che debbono 
raggiungere anche i 70 km all’ora. Ciò si ottenne creando op- 


portuna disimmetria dei due assi rispetto al perno (minor di- 
stanza di questo dall'asse con ruote maggiori che è il motore) e 
garantendo la sicurezza di funzionamento mercè un forte inte- 
rasse. I comuni carrelli tramviari ad aderenza massima per di- 
minuire il peso e di conseguenza il costo riducono l’interasse 
facendo appoggiare la cassa su pattini di guida che creano come 
un perno fittizio.)Questo) carrello invece (fig. 3) ha il perno di 
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da due balestre rovescie con estremità fissate al telaio del car- 
rello, mentre che il molleggiamento delle ruote ha luogo a 
mezzo di quattro balestre appoggiate alle boccole. I dati princi- 
pali del carrello sono : 


diametro delle ruote motrici . . . . . . . mm. 1030 
diametro della sala motrice . . . . . . . » 150 
diametro delle ruote portanti . . . . . . . » 850 
diametro della sala portante uo Go » 130 
distanza dall'asse del perno della ruota motrice . » 1200 
distanza dall'asse del perno della ruota portante . » 1500 
a e ini. S den ® de & ep de dg » 1445 
peso del carrello senza motore . . . . . . kg 5700 
i. peso del carrello con motore . . . . ... » 9150 
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Le sabbiere sono a comando meccanico e ad aria com- 
pressa ed agiscono con opportuno comando da banco di manovra 
avanti rispetto al senso di marcia, alle sole ruote motrici. Gli 
organi di attacco e di repulsione corrispondono a quelli di tipo 
rinforzato delle F. S. I paraurti hanno disco di 450 mm e nelle 
custodie hanno per maggiore robustezza due molle in serie, 
una a bovolo, l'altra a spirale, la trazione discontinua consente 
una articolazione in piano di 30° circa, per tenere conto del no- 
tevole angolo che nelle curve ristrette assumono questi lunghi 
veicoli. Il freno agisce con 16 zoccoli su tutte le ruote; è ad 
aria compressa ed anche meccanico. Ogni carrello porta un ci- 
lindro da 12 pollici e l’azione frenante raggiunge il 90% a 
motrice vuota. Il freno è del tipo Westinghouse automatico con 
tripla valvola ad azione rapida e rubinetto di comando a sca- 


a rica eguagliatrice. L'aria compressa è fornita, tanto per i freni 
to quanto per le condutture pneumatiche, da due compressori : uno 
to elettrico e l’altro meccanico, rispettivamente corredati da re- 
ERD, golatore. Il primo ha le seguenti caratteristiche : 

To ie: potenza in servizio intermittente. . . . . . kW 2 

PRC |A | tensione d'alimentazione (da gruppo dinamo-bat- 

a IRR | ni IN i teoria: 0} + e a So ga # è V 48 
LEE feii WI o a a ga a VA giri 1000 
os OLi capacità di compressione al 1°. . . . . . litri 230 
Ti pata | . . . i 2 
Si QUE | pressione Massima. . >. è. so < yoe s +»  Rg/cm.6,9 
EDIPE i)! 
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L'altro compressore assiale (fig. 4) venne studiato e co- 
struito appositamente. E’ questo un problema delicato, perchè 
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è necessaria l'autonomia di generazione di aria compressa per 
assicurare il governo dei convogli, specie discendenti, anche 
quando manca incidentalmente la corrente. E non sempre con- 
simili compressori meccanici corrisposero praticamente. Que- 
sto invece ha dato fin qui risultati molto soddisfacenti, cosa no- 
tevole tanto più che i treni discendenti della ferrovia guidati 
dalle automotrici in parola sono talvolta molto lunghi, le di- 
scese sono forti e le fermate frequenti. Esso è azionato da un 
asse portante con accoppiamento ad ingranaggi. La capacità di 
compressione è di litri 372 al 1’, alla velocità di 1000 giri. 

Si è voluto in questa semovente evitare il gruppo conver- 
titore (di troppo elevato rapporto) per il circuito dei servizi 
ausiliari. Perciò si è ricorso alla soluzione dinamo-batteria ac- 
cumulatori, silenziosa, priva di vibrazioni e di minor soggezio- 
guida fissato ad una tiaversa mobile e mo!leggiata, che porta ne organica. La batteria è c 247 elementi a grande 


pure le slitte di aproggio della cassa. Il molle zgiamento è dato superficie, della capacità di, Ampo (règime di scarica 
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di 10 ore. La dinamo, comandata da un asse portante, è della 
potenza in servizio continuativo di kW 3,5 alla tensione di 54 
volt, alla velocità variabile da 305 a 1400 giri al 1’, con rego- 
latore rapido ed automatico tipo « BBC » per le varie velocità. 
Questo regolatore (che si prospetta come una piccola centrale 
automatica) è concepito per graduare la eccitazione della di- 
namo in funzione della sua velocità e per distribuirne il lavoro 
sulle varie necessità e concomitanti per illuminazione, compres- 
sore, batteria. Esso funziona bene e finora non diede motivo a 
particolari soggezioni o manutenzioni. 

L'illuminazione dell’automotrice è completata da fari in 
testa tipo « Luma » di lunga ed utile portata sulla linea. 

Ed una nuova applicazione è il riscaldamento elettrico del- 
l’automotrice fatto con radiatori alimentati direttamente alla 
tensione massima di 4000 volt. L'impianto consta di due serie 
di quattro radiatori ciascuno assorbenti 4 x 800 W, con doppio 
isolamento, doppia messa a terra e doppia lamiera di prote- 
zione, oltre ad altri minori e pure essenziali accorgimenti, con 
che si è premunito il pubblico da ogni pericolo. 

Si è detto che l’automotrice ha la caratteristica fondamen- 
tale di essere equipaggiata di due soli motori di trazione, uno 
per carrello, alimentati dalla linea alla tensione di 4000 V. 
I motori sono del tipo stesso di quelli dei locomotori già in 
esercizio ; essi sono sempre connessi in serie ed avvolti pei se- 
guenti dati : 


potenza oraria misurata all'asse dell’indotto . kW 28 


velocità a detta potenza. . . . . . . . . giri 630 
rapporto degli ingranaggi . . . . . . . ENK 
garanzia di sovratemperatura per gli avvolgimenti . To G 

180° C 


garanzia di sovratemperatura per il collettore . 
capacità di sovraccarico : 25% per 30’, 40% per 3’, 
100% momentaneo. 


La composizione dei treni venne ammessa di 66 tonnellate 
per la salita massima del 35 per mille, che si trova sul tratto 
Lanzo-Ceres e di 100 tonnellate sul primo tratto Torino-Lanzo, 
dove si raggiunge quella del 14 per mille. In altri termini : una 
automotrice e due rimorchiate a carrelli sono capaci di tra- 
sportare complessivamente da Torino a Lanzo circa 220 per- 
sone; l’automotrice poi può proseguire con una sola rimor- 
chiata a carrelli fino a Ceres con circa 150 persone. Migliori 
rendimenti si hanno ancora con rimorchi di vetture semplici 
a due sale di minore peso morto. Queste prestazioni sono quelle 
per le esigenze di minore affollamento a cui si è accennato in 
principio, mentre che coi locomotori si raggiungono evidente- 
mente maggiori risultati. Le automotrici poi, data la sicura pro- 
duzione di aria compressa di cui sono capaci, servono econo- 
micamente bene per guidare in discesa lunghi convogli, inci- 
dentale dissimmetria di servizio che si manifesta di frequente 
e per cui si renderebbe esuberante l'impegno di un locomo- 
tore. La figura 5 dà lo schema generale elettrico. 

Per diminuire i pezzi di ricambio e facilitare le ripara- 
zioni, oramai tutte fatte dalla officina della ferrovia, molti det- 
tagli costruttivi ripetono esattamente quelli dei locomotori (es. 
motori di trazione, pantografi, interruttori automatici, controller, 
resistenze, ecc.), ogni accenno ad essi è superfluo dopo la so- 
pra accennata illustrazione. Lo schema naturalmente è diffe- 
rente, perchè i motori sono costantemente connessi in serie e 
l'avviamento della automotrice avviene disinserendo gradual- 
mente delle resistenze (elementi di ghisa ed elementi di reo- 
than) suddivise in 13 gruppi corrispondenti a 14 posizioni di 
avviamento del controller. Nell’ultima posizione di marcia tutte 
le resistenze rimangono disinserite ed i motori funzionano alla 
tensione diretta di 4000 V. Può accadere che uno dei due mo- 
tori vada fuori servizio, anche per cause estrinseche (rottura 
per es., di un ingranaggio), venne allora previsto di manovrare 
con un solo motore per condurre, non fosse altro, l’automo- 
trice coi mezzi proprii alla base. In tal caso il controller ha 
una disposizione per poter far funzionare isolatamente l'uno o 
l’altro motore, ciò naturalmente mantenendo tuttavia inseri'a 
una sufficiente resistenza atta a limitare la tensione di alimen- 
tazione. 

L'impianto elettrico rassomiglia a quello dei locomotori, 
per quanto riguarda i comandi : cioè azione ad aria compressa 
dalle cabine su pantografi ed interruttori; azione meccanica sul 
cilindro principale del controller; azione pneumatica (a dife- 
renza dei locomotori) sul cilindro in inversione della marcia. Il 
dispositivo di indebolimento del campo dei motori, già neutra- 
lizzato sui locomotori, non venne qui assunto. Venne inoltre 
molto curato che ogni manovra fosse rigidamente soggetta a 
manovra di blocco. 
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La fig. 6 rappresenta il tavolo di manovra visto di fronte. 

Si è anche previsto, quando manca l’aria compressa, di 
poter sollevare a mano uno dei pantografi e di tenerlo aderente 
alla linea con dispositivo meccanico che consenta di aggan- 
ciarlo in quella posizione e sganciarlo poi. 
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Fig. 6. 


Infine si prevede (il dettaglio è tuttora in corso di costru- 
zione) la applicazione del dispositivo di sicurezza particolar- 
mente utile con questa semovente a conduttore unico, col 
quale, in caso di malore al guidatore, liberato un bottone del 
banco od un pedale, si apre dopo un determinato tempo e 
percorso (circa 100 metri) il circuito che tiene inserito l’inter- 
ruttore automatico, il quale di conseguenza scatta. In sintesi 
l’asse di una ruota comanda cardanicamente una vite senza fine, 
sulla quale, cessata la pressione su bottone o pedale, scorre 
una madrevite che stabilisce in fin di corsa (corsa che regola il 
tempo di scatto) il contatto di comando ai relais di scatto dcl- 
l'interruttore. Se la pressione sul bottone o sul pedale vien però 
ristabilita in tempo minore a quello dello scatto, la madrevite 
si arresta, ridiscende alla posizione primitiva e la fermata è 
evitata. 

Il peso di queste automotrici è risultato di tonn. 38,4 sud- 
divise in tonn. 11,5 per ogni asse motore ed in tonn. 7,7 per 
ogni asse portante. 


o ILLUMINAZIONE E SEGNALAMENTO 
DELLE COSTE E DEI PORTI o n o 


ARISTIDE LURIA 
Comunicazione alla XXIX Riunione Annuale dell’ A. E. I. 
Spezia - Settembre 1924 
(Continuazione e fine, v. N. 12, pag. 293) 


17. - 1] moderni segnali per la nebbia. 


I segnali da nebbia, oggidì perfezionatissimi, sono neces- 
sari, nelle località di nebbia frequente, molto più di quelli che 
si riferiscono al senso della vista, e si distinguono in aerei, 
sottomarini ed hertziani. 

I segnali acustici (o sonori) aerei valgono soltanto a met- 
tere in guardia il marino della vicinanza d'un pericolo, del 
quale non dànno però nè la direzione, nè la distanza, varia- 
bile grandemente con le condizioni atmosferiche, con la con- 
figurazione della costa e con la sensibilità dell'orecchio di chi 
li riceve. Ve ne sono di quattro specie, cioè quelli prodotti 
dalla percussione d’un corpo solido su di un altro sonoro, 
quelli prodotti da esplosivi, quelli meccanici a vapor d’acqua 
e quelli ad aria compressa. l 

I primi, i più antichi, consistono in campane da nebbia 
(aeree) azionate o a mano, o con congegni d'orologeria, se di 
debole potenza, oppure mediante motori elettrici o a petrolio, 
od anche con aria od azoto cd acido carbonico compresso, tali 
da poter produrre, con uno oypiù martelli, varie caratteristiche. 

Dove mancano);i,;faralisti ‘si adottànb an<arecchi di segnali 
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sonori azionati elettricamente a distanza, ovvero dall’azoto od 
acido carbonico compresso, contenuto in apposite bombole 
(magazzino di gas). 

Come segnali prodotti da esplosioni, invece del cannone, 
troppo costoso, si impiegano, per segnali da nebbia, cartucce 
di fulmicotone o d'altro esplosivo fatto esplodere elettrica- 
mente; però questo sistema, per quanto oggidì molto perfe- 
zionato, di fronte al vantaggio della lieve spesa di impianto, 
presenta gravi inconvenienti pratici, quelli sopratutto della 
forte spesa d'esercizio e del pericolo nel funzionamento; quindi 
è raramente applicato (solo nei paesi del Nord). 

Assai più vantaggioso, sia economicamente sia dal punto 
di vista dell’energia sviluppata, è l'impiego dell’acetilene come 
segnale detonante. L'impianto è molto semplice. 

I segnali da nebbia meccanici a vapor d’acqua, compren- 
denti le trombe a linguetta e le sirene a vapore, furono ben 
presto abbandonati, dati i molteplici loro inconvenienti. 

Oggidì molto in uso sono i segnali da nebbia ad aria com- 
pressa, che si possono mettere in funzione istantaneamente 
all’apparire della nebbia, cioè i fischi, le trombe a linguetta, 
le sirene ed i diafoni, specialmente queste ultime, aventi l'or- 
gano della sirena propriamente detta a tamburo od a stantuffo; 
se ne fanno di quelle molto potenti, di perfetto funzionamento. 

In Italia buone sirene elettriche sono costruite dallo» Stabi- 
limento Meccanico Ing. V. Facchini di Milano. Queste moto- 
sirene, in cui il suono è dato da elevatissima velocità periferica 
della ventola, che raggiunge i 12000 giri, sono formate dal- 
l'accoppiamento di un motore elettrico con un moltiplicatore di 
velocità coassiale, con ingranaggi di precisione a sistema pla- 
netario ; il corpo della sirena è in un sol pezzo col moltiplica- 
tore. 

Sembra, poi, che la Ditta Signal Gesellschaft di Kiel, spe- 
cialista nei segnali sottomarini e negli impianti idrofonici di 
bordo, sia riescita ad applicare lo stesso sistema delle mem- 
brane vibranti dei segnali sottomarini alle segnalazioni acusti- 
che aeree. Essa, con una energia primaria di 250 Watt a 525 
periodi, sarebbe riescita ad ottenere, mediante un trasmetti- 
tore polarizzato, emissione di suoni attraverso l’aria simili, 
per tono ed intensità, a quelli emessi dalla sirena di un grosso 
piroscafo. Una tale applicazione potrebbe avere speciale im- 
portanza per i battelli-fari per le segnalazioni in caso di neb- 
bie, potendosi così eliminare l'impianto di costosi ed ingom- 
branti apparecchi ad aria compressa per l'azionamento dei se- 
gnali acustici aerei, aparecchi che richiedono una energia da 
10 a 50 HP, mentre che, come si è detto, l'energia richiesta 
da questi nuovi apparecchi è di appena 250 Watt. Tali im- 
pianti, che sono in corso di esecuzione nel Baltico, possono 
esser fatti in modo che il battello-faro emetta successiva- 
mente segnali R T e segnali acustici, usufruendo dello stesso 
convertitore che aziona a regolari intervalli successivi l'uno 0 
l'altro dei 2 impianti, oppure emetta contemporaneamente le 
stesse segnalazioni per via acustica e per via radiotelegrafica, 
ciò che, come si dirà in seguito, serve a precisare la distanza 
in cui si trova un piroscafo dal battello faro, misurando l'inter- 
vallo con cui vengono percepiti i due segnali emessi contempo- 
raneamente: la direzione vien fissata con uno dei sistemi noti. 

A differenza della luce, non avendosi pel suono alcun 
mezzo di misura, solo l’esperienza può servire di guida nel 
determinare la portata di questi segnali. In tal modo si è de- 
dotto: che i suoni gravi hanno maggior portata di quelli acuti; 
che suoni di diversa altezza non sono pratici, perchè difficil- 
mente distinguibili da un orecchio non molto esercitato; che 
il serbatoio d’aria compressa deve essere di tale capacità che 
la pressione non varii sensibilmente durante la emissione del 
suono: che con venti da terra conviene che i segnali siano 
emessi dall'alto, mentre nel caso contrario gli apparecchi 
possono essere stabiliti al livello del mare. 

In quanto poi alle cause che modificano l’udizione del 
suono, sono principali: l’ineguale velocità degli strati atmosfe- 
rici e l'impianto degli apparecchi in relazione alla conforma- 
zione della costa. Circa le caratteristiche dei segnali sonori 
aerei, essendosi rinunziato ai suoni di diversa altezza, si so- 
‘gliono formare i diversi gruppi con un suono unico ad inter- 
valli di diversa durata. 

Oggidì, poi, con metodo del tutto recente, pare che i se- 
gnalamenti acustici aerei siano stati di molto perfezionati col 
mezzo dei così detti suoni polarizzati, metodo ideato da Anders 
Bull. 

Un segnale da nebbia efficace deve essere tale da permet- 
tere al pilota di una nave di determinare con facilità e sicu- 
rezza la direzione da cui proviene. La direzione del suono si 
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R ° 
determina in generale confrontando istintivamente l'intensità 
delle sensazioni prodotte in ciascun orecchio. Quanto poco 
sicure siano queste osservazioni, specialmente quando la sor- 
gente sonora è abbastanza lontana, è generalmente noto. Il 
nostro senso della intensità è grossolano, mentre le differenze 
da percepire sono molto piccole. Inoltre si producono degli 
effetti secondari che possono falsare completamente il risul- 
tato. Questi effetti derivano in massima parte dalla riflessione, 
dovuta non solo ad oggetti vicini, ma anche a variazioni nella 
densità del mezzo attraverso il quale le onde sonore si tra- 
smettono. I banchi di nebbia ed anche gli strati di aria lim- 
pida interposti fra di essi, possono agire come riflettori, tal- 
volta in misura da produrre delle zone di silenzio in punti nei 
quali i segnali erano pochi istanti prima chiaramente udibili. 
Un altro agente perturbatore è il vento. ° 

Nell’interessante sistema dovuto da Anders Bull, questo 
difetto della segnalazione aerea nella nebbia verrebbe elimi- 
nato per mezzo dell'applicazione di un principio acustico, col 
quale la direzione dei segnali si determina mediante il loro 
tono, proprietà completamente distinta dalla intensità e dipen- 
dente soltanto dalla rapidità delle vibrazioni sonore. Il nostro 
senso del tono è una facoltà altamente sviluppata, tanto che 
possiamo percepire distintamente delle variazioni inferiori ad 
uno per cento. Il dispositivo ideato da A. Bull dovrebbe appli- 
carsi con una qualunque delle sorgenti sonore attualmente 
impiegate, quali fischi, trombe, sirene o campane, senza di- 
minuirne la portata. Non occorrerebbe alcuno strumento rice- 
vitore, nè alcun Codice per l’interpretazione dei segnali. 

I segnali verrebbero emessi in gruppi di quattro o di otto 
secondo la precisione dei risultati che si desidera, e i segnali 
di ciascun gruppo si seguirebbero ad intervalli uguali e sono di 
uguale durata. Per un osservatore che ascolta uno di questi 
gruppi, i singoli segnali risultano in generale in parte di tono 
crescente e in parte di tono decrescente. Contando il numero 
di ciascuna specie, egli può determinare l'orientamento della 
stazione trasmittente. Questo risultato è dovuto a ciò che si 
può chiamare una polarizzazione dei segnali, poichè questi 
vengono dotati di proprietà dipendenti esclusivamente dalla 
loro direzione. Infatti uno stesso segnale viene proiettato in 
una direzione come suono di tono crescente, e nella direzione 
opposta come di tono decrescente. La polarizzazione si ottiene 
dando alla sorgente dei segnali una serie di rapidi movimenti, 
dei quali è facile veder l'effetto sulle onde sonore. 

Data la semplicità dei compressori d'aria delle sirene, sono 
stati in Francia applicati in alcuni casi dei compressori elettrici, 
al fine di semplificare il servizio, o di rendere possibile il fun- 
zionamento del segnale acustico senza guardiani. 

Inoltre, sempre in Francia, allo scopo di ridurre al minimo 
la spesa relativa agli apparecchi compressori, sono state spe- 
rimentate con buon esito delle sirene Chollet (per quanto di 
non grande portata), in cui la compressione viene effettuata 
a mezzo di un semplice ventilatore, come nelle sirene di 
allarme che funzionavano a Parigi durante la guerra. 

E’ però da notarsi, come lamenta il Direttore del Servizio 
dei fari francese, che la navigazione commerciale non ha 
finora profittato dei grandi progressi realizzatisi in terra, du- 
rante la guerra, per l’ascoltazione aerea. n Francia quei 
progressi considerevoli sono stati conseguiti grazie all’ado- 
zione sia dell’ascoltatore biauricolare della Telegrafia Mili- 
tare, sia del miriafono di Perrin (apparecchio formato di cor- 
netti acustici molto numerosi raggruppati, a lato l’un dell’altro, 
in un medesimo piano, arrivanti, per mezzo di tubi di egual 
lunghezza, al tubo d'ascolto), sia dei concentratori parabolici 
di Baillaud. Il primo di questi apparecchi permette di deter- 
minare, con una precisione di qualche grado, la direzione dei 
suoni incidenti e di eliminare in gran parte i suoni parassiti. 
Un apparecchio di questo genere, situato sul ponte di una 
nave con ascolto in una ridotta situata sul ponte, potrebbe 
permettere ad una nave di rilevare la sua direzione rispetto 
ai segnali da nebbia; un tale esperimento non è stato mai fatto, 
senza dubbio perchè gli apparecchi di cui trattasi sono ingom- 
branti e darebbero quindi maggiore complicazione alle installa- 
zioni di bordo; sarebbe tuttavia interessante perfezionarli, in 
vista di questa applicazione. 

Accenniamo, poi, che anche il segnalamento acustico aereo 
per la navigazione richiede degli apperecchi portatili e di age- 
vole maneggio, detti provvisori, per la loro pronta, tempora- 
uea sostituzione a segnali avariati, e che dappertutto si costrui- 
scono già ottimi apparecchi di-questo genere, generalmente 
con funzionamento. ad_aria od a_gas(inerti compressi, ed ac- 
coppiati, o no, a fuochi provvisori. 
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Come si è visto, l'utilità dei segnali acustici aerei comuni 
è molto limitata dall’incostanza dell'atmosfera quale mezzo 
di trasmissione. La velocità di propagazione delle onde sonore, 
che in tempi normali è di 340 m al secondo, varia moltissimo 
con la differente densità degli strati atmosferici; talvolta riesce 
difficile sentire, anche a breve distanza, un potente segnale 
acustico, ed inoltre la sua direzione riesce incerta di almeno 
mezzo giro d’orizzonte. Di gran lunga superiore è perciò il 
sistema dei segnali acustici sottomarini, sia perchè la velocità 
di propagazione del suono nell'acqua è almeno 4 volte quella 
nell’aria, sia perchè nell’acqua le vibrazioni sonore si propa- 
gano uniformemente con portata costante e senza deviazione, 
grazie alla regolare densità dell’acqua e all’assoluto silenzio 
che vi regna, sia infine perchè nell’acqua le vibrazioni dimi- 
nuiscono lentamente d’intensità ad il suono si propaga a di- 
stanze molto maggiori che nell’aria. 

Di queste peculiari caratteristiche delle onde sonore sotto- 
marine si è tratto vantaggio nell’ideare e rendere praticissimi 
gli apparecchi per segnalazione sottomarina, oggidì molto per- 
fezionati e già impiegati dappertutto, come apparati trasmetti- 
tori dei suoni (campane sottomarine a mano, o ad aria com- 
pressa, o elettriche, o ad anidride carbonica) ai fari, sulle boe 
e sui battelli-fari, e come apparati ricevitori dei suoni sulle 
navi; tanto più che si è oggidì giunti ad una grandissima pre- 
cisione nella determinazione della velocità media del suono nel- 
l'acqua di mare (variabile, come si sa, colla temperatura del- 
l'acqua, colla sua salinità, e colla pressione e quindi colla pro- 
fondità ; velocità media di m. 1504,15, intendendosi per condi- 
zioni medie la temperatura di 15° C., la pressione atmosferica 
ed una salinità con densità di 1.026 a 0°, essendo 1 la densità 
dell’acqua pura a 4°). 

A tutti sono ormai noti i contributi arrecati alla segnala- 
zione sottomarina, e quindi alla sicurezza della navigazione 
marittima, dai potenti oscillatori del Fessenden e da altri con- 
simili apparecchi, per la costruzione dei quali vi sono già pa- 
recchie Case specializzate: e ben consta quale potente ausilio 
abbiano portato in guerra alle marine dei vari Stati gli idrofoni, 
Specie nella ricerca dei sommergibili. 

In Francia l’ascoltazione sottomarina è stata molto per- 
fezionata durante la guerra, Si sono migliorati i microfoni se- 
condo la via tracciata da Gardner, ed i microfoni francesi 
I. P. M., specialmente, hanno dato ottimi risultati. Perrin 
diede soluzioni originali a mezzo di un ascoltatore a cono di 
piombo che permette una determinazione della direzione a circa 
15°, e, sopratutto, a mezzo di miriafoni ripartiti in linea ver- 
ticale, i cui tubi arrivano ad un commutatore Marcen. Una 
soluzione più perfetta, ma che esige speciali impianti, è stata 
ideata da Walser. 

. Facciamo qui anche un cenno delle segnalazioni sottoma- 
rine per onde ultra-sonore. 

E’ noto che le onde sonore od acustiche hanno un « cam- 
po di udibilità » compreso tra le 40 e le 4000 vibrazioni per 
minuto secondo, al disotto ed al disopra del qual limite l'orecchio 
umano non è più in grado di percepirle. 

Le onde aventi una frequenza superiore ai 40.000 periodi 
sono dette « ultrasonore », e possono essere prodotte e rilevate 
per mezzo di adatti strumenti. 

Queste onde, dette anche « elastiche » godono di singolari 
Proprietà che trovano conveniente applicazione per vari usi 
della marina civile e militare. 

Innanzi tutto, queste onde, a differenza di quelle sonore, 
luminose, hertziane, non vengono affatto assorbite dall'acqua, 
attraverso la cui massa si propagano facilmente con una velo- 
Cità superiore ai 500 metri al minuto secondo. Poi, costituisce 
una loro esclusiva caratteristica il fatto di poter essere irra- 
diate, nell’acqua, a fasci, analoghi a quelli che emanano dai 
Proiettori luminosi e ciò rende possibile la loro irradiazione 
Orientata. 

, Infine, un’altra loro veculiare proprietà è quella dei mar- 
cati fenomeni di riflessione, a cui dànno luogo, sui fondali sot- 
tomarini ed in genere in tutti gli ostacoli materiali che in- 
Contrano sul loro cammino. 

La generazione e la rivelazione delle onde ultrasonore 
Sono state oggetto di lunghi studi, specialmente da parte dei 
fisici francesi Chilowoki e Langevin (in Italia, è giusto ricor- 
dare il lavoro condotto, nel 1917, dall'ing. Giulidori di Spo- 
leto, ma solo recentemente l’americano W. G. Cadv è riuscito 
a risolvere molto ingegnosamente il problema ricorrendo all’im- 
piego di laminette di quarzo ed ai loro fenomeni piezo-elettrici. 

apparecchio è costituito da una lamina di alcuni millimetri 
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di spessore ricavata da un cristallo e racchiusa fra due pezzi 
metallici che formano gli elettrodi. 

Questo apparecchio viene alimentato da un generatore di 
oscillazioni elettriche ad alta frequenza simile a quelli usati 
nella Radiotelegrafia: immerso nell'acqua trasforma l'energia 
delle oscillazioni stesse in onde ultrasonore. Queste, giungendo 
ad un apparato simile che funziona da ricevitore, vengono da 
esso alla loro volta trasformate in oscillazioni elettriche la 
cui rivelazione ed amplificazione si ottengono con i normali 
dispositivi radiotelegrafici. 

Trattasi, come si vede, di un sistema consistente nel tra- 
sformare della elettricità oscillante in energia meccanica, che 
si propaga sott'acqua in forma di onde elastiche e che, giunta 
all ‘apparecchio ricevitore, torna a trasformarsi in corrente oscil- ` 
latoria. Il dispositivo ha una funzione molto affine a quella che 
compie un'antenna radiotelegrafica nell'aria, colla differenza che 
questa emette e riceve delle onde elettriche, mentre quello 
emette e riceve delle onde elastiche, le sole che l’acqua può 
propagare a grandi distanze. Esso costituisce, dunque, un vero 
aereo subacqueo, con potere marcatamente direttivo, una spe- 
cie di proiettore ultrasonoro che invia fasci d'energia sonora 
nella direzione voluta: il suo impianto e la sua tecnica sono 
quelli stessi della radiotelegrafia. 

Circa le applicazioni pratiche di questo nuovo tipo di 
onde, finora esse non hanno avuto luogo che in ricerche di 
laboratorio e in qualche esperimento di segnalazione sottoma- 
rina. Ma data la serietà scientifica dell'invenzione e la sua 
praticità, è da ritenersi che le onde ultra sonore troveranno rapi- 
damente un larghissimo campo di impiego pei seguenti scopi: 

Per un sistema di telegrafia a filo sottomarino a brevi di- 
stanze, sia per collegare terre divise da brevi bracci di mare, 
sia per collegare navi viaggianti in convoglio. Il sistema pre- 
senta, su quelli radioelettrici, i vantaggi della segretezza e 
del'a indisturbabilità : 

Per un sistema di esplorazione delle regioni sottomarine, 
dei sondaggi, e di preavviso di scogli o di iceberg; 

Per un sistema tendente ad evitare le collisioni in mare, 
durante la nebbia; 

Per un sistema di scoperta dei sottomarini e, forse, dei 
banchi di mine; 

Per un sistema di fari d'onde ultrasonore, nei passaggi 
pericolosi, atto anche a far rilevare dalle navi prossime alle 
coste la loro precisa posizione (in sostituzione della radiogo- 
niometria); 

Per un sistema di vigilanza di bracci di mare con avviso 
del passaggio di navi durante l’oscurità o la nebbia (sfruttando 
il fenomeno della riflessione delle onde sugli scafi). 

Era poi naturale che la proprietà delle onde hertziane, di 
potersi propagare anche attraverso l'atmosfera nebbiosa e rag- 
giungere portate molto superiori a quelle degli altri segnali da 
nebbia, fosse utilizzata per la creazione di fari speciali detti 
radiofari; ben inteso in aggiunta agli altri segnali da nebbia, 
sempre necessari per le navi non munite di apparecchi di te- 
legrafia senza fili. 

Oggidì la posizione di una nave in mare può essere otte- 
nuta, a mezzo delle onde elettromagnetiche, che tanto sviluppo 
e perfezionamenti hanno raggiunto, in quattro modi diversi, 
e cioè: 

a) sistemando a terra due o più stazioni radiogoniome- 
triche che possano prendere rilevamenti hertziani della nave la 
cui posizione deve essere individuata, per poi comunicargliela. 
(Tali stazioni devono essere vicine fra loro, avere facilità di 
comunicazione e di rifornimenti di energia elettrica, possedere 
linee telegrafiche indipendenti, e poter fornire un punto rile- 
vato con buoni incroci). 


b) Sistemando a terra due o più radiofari ad emissione 
uniforme che debbono essere rilevati dalla nave la quale, per 
tale operazione, deve essere fornita di bussola radiogoniome- 
trica. (I radiofari ad emissione uniforme lanciano, secondo il 
congresso radiotelegrafico di Parigi 1919, onde della lunghezza 
di 1000 m. con portata di circa 30 miglia, e sono caratteriz- 
zati da una nota musicale, dalla lettera iniziale del nome del 
faro secondo l'alfabeto Morse e dall'intervallo che separa la 
emissione dei segnali). 


c) Sistemando a terra due o più radiofari ad emissione 
dirigibile che emettano segnali diversi successivamente in varie 
direzioni. Trattasi di radiofari così detti giranti. 

d) Sistemando a terra una stazione radiogoniometrica 
ed un radiofaro girante. 
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Il metodo b) costringe le navi a sistemare apparecchi ra- 
diogoniometrici a bordo. Tra il metodo a) ed il metodo c) è 
certo che il radiogoniometro a terra dà una esattezza superiore 
a quella che può attendersi da un radiofaro girante. Ottimo 
è però il metodo d) costituito dalla combinazione di un radio- 
faro girante e di un radiogoniometro a terra, perchè, oltrechè 
dare una buona precisione angolare, è tale che è sufficiente 
per le navi di essere fornite di un apparecchio ricevente di 
piccola mole e di minimo costo. 

Un radiofaro girante può essere costituito: o con un si- 
stema di più aerei dirigibili orientati per un certo numero di 
rombi equidistanti, successivamente eccitati da un circuito pri- 
mario o da due aerei dirigibili ortogonali eccitati mediante un 
radiogoniometro di trasmissione. 

Il secondo tipo è preferibile per le seguenti ragioni: Mi- 
nore complicazione costruttiva degli aerei; — Possibilità di 
raggiungere una maggiore continuità nella rotazione del fascio; 
— Maggiore esattezza, giacchè si evita l’effetto nocivo della 
presenza degli aerei inattivi del campo dell’aereo attivo, e per- 
chè non è facile la costruzione di un rilevante numero di aerei 
aventi esattamente una medesima resistenza. 

Nei radiofari giranti a 2 dirigibili ortogonali si impiegano : 
Aerei pressochè verticali (separati da una distanza da un quarto 
a mezza lunghezza d'onda — secondo Braun, Blondel), prefe- 
ribili agli aerei orizzontali (aerei di terra - Marconi, Kiebitz), 
agli aerei a quadro, ed agli aerei triangolari (Artom - Bellini 
e Tosi); — sistema radiotelegrafico a scintilla; — sistema di 
eccitazione a primario poco smorzato, preferibile a quello ad 
impulso; — nota musicale chiara e costante; -- potenza di al- 
meno | kW per raggiungere una portata di una trentina di mi- 
glia secondo le Convenzioni internazionali; — lunghezza d'onda 
di 1000 m., fissata internazionalmente; — natura speciale di 
emissioni per es. : rotazione completa in 3 minuti ed emissione 
di 60 gruppi di 3 lettere ciascuno pronunciabili, separate da 
una lettera particolare. 


Molte sono le stazioni radiogoniometriche ed i radiofari in- 


stallati sulle coste d'America. In Ispagna sono stati impiantati 
radiofari a Villano (Atlantico) ed a Finisterre. Per la Francia 
citiamo i radiofari di Creach, Sein, Le Havre e Griz-Nez; 
tali radiofari dànno, generalmente, a mezzo di un emettitore 
automatico, la lettera caratteristica durante 30 secondi, e delle 
interruzioni durante 60 secondi. 

Ottimo, per la sicurezza della navigazione marittima, è 
il sistema, ormai già in uso, delle segnalazioni scientifiche, do- 
vuto al Prof. John Joly di Dublino, e consistente in un razio- 
nale confronto fra segnali sincroni, acustici aerei, sottomarini 
e radiotelegrafici. Oggidì tale metodo è di facilissima applica- 
zione pratica. 

Come è noto, in sostanza il principio semplicissimo del 
sistema è il seguente: la differenza delle velocità di trasmis- 
sione delle onde hertziane di radiotelegrafia, del suono del- 
l'aria, e del suono dell’acqua. Le prime possono essere consi- 
derate. a breve distanza, come trasmissione quasi istantanea. 
Il suono nell'acqua percorre circa 1500 m. al secondo e nel- 
l'aria 340 m. 

Supponiamo quindi che sul litorale una stazione sia orga- 
nizzata in modo da produrre, ad ogni minuto e simultaneamente, 
il triplice segnale. La nave che, al largo, registra per mezzo 
di dispositivi questi segnali, li riceve, a causa della differenza 
di velocità nella loro marcia, a differenti intervalli: il segnale 
hertziano dapprima, quindi il rumore nell'acqua, ed in ultimo il 
rumore dell’aria. Ne consegue che, notando la diversità di 
queste indicazioni, la nave può facilmente sapere a quale di- 
stanza si trova la stazione costiera. Dando ai vari segnali una 
alternativa variabile per ogni stazione come avviene per i lampi 
luminosi dei fari. essa conosce di quale stazione si tratta, e 
può, per conseguenza, determinare la sua posizione. 

Grande contributo allo studio ed alle esperienze sulle se- 
gnalazioni sincrone (segnali radio-elettrici e segnali sottoma- 
rini) è stato dato in Inghilterra da D. W. Hood e Cap. H. 
Browne, quest'ultimo autore altresì di un metodo radio-acu- 
stico speciale per la determinazione della posizione di una 
nave in mare, e, in Francia dall'Ing. Idrografo Marti. 

Non possiamo terminare questi brevi cenni sul segnala- 
mento marittimo per i tempi nebbiosi senza ricodare il cavo- 
guida dovuto all'Ing. Francese William Loth (vero cavo pilota 
od avvisatore elettromagnetico sottomarino, già applicato con 
ottimo esito non solo alla navigazione marittima, ma anche a 
quella aerea). Il sistema, nelle sue linee essenziali, consiste, 
core è noto, nell'immergere sul fondo del canale che devono 
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seguire le navi, un cavo percorso da una corrente alternata a 
frequenza musicale, e destinata a creare attorno al medesimo 
un campo, che serve ad influenzare dei quadri ricevitori instal- 
lati a bordo. 

Mercè comunicazioni telefoniche fra i quadri ricevitori ed 
un posto di ascolto disposto sulla passerella, vi si percepi- 
scono dei suoni musicali indotti, le cui variazioni permettono 
al capitano di determinare esattamente la posizione della sua 
nave per rapporto al cavo-guida e di condurla al porto seguendo 
fa rotta più sicura. 

Durante la guerra i metodi di segnalazione sottomarina 
sono stati completati dal citato sistema elettro-magnetico (o filo 
d'Arianna) in quasi tutti i paesi belligeranti, Inghilterra, Fran- 
cia, America, Germania. In Francia vi si specializzarono, 
oltre Loth, anche Audouard e Floch. 


18. - Notizie sui progressi più importanti realizzati nelľillami- ` 
aone e nel segnalamento delle coste d'Italia dal 1911 
ad oggi. 


Nella nostra Nazione, dal 1911, epoca della riorganizza- 
zione del servizio della illuminazione e del segnalamento delle 
coste col suo passaggio dal Ministero dei Lavori Pubblici a 
quello della Marina, molti perfezionamenti e progressi sono 
stati compiuti in questo importantissimo ramo della ingegneria 
marittima, di capitale importanza per la navigazione. Accen- 
niamo qui, per sommi capi, alla serie dei provvedimenti che 
compendiano tutta l’opera svoltasi : 

1) E’ stato razionalmente suddiviso tutto il litorale in 
zone fari, provvedendole di abile personale, di meccanici spe- 
cialisti, di adatti galleggianti, di officine, di materiale di ri- 
serva e di fuochi provvisori. 

2) Per quanto si riferisce alla sorveglianza continua ed 
alla verifica delle luci e delle caratteristiche dei fari, fanali 
e boe luminose, è stato disposto che tutte le R. Navi forni- 
scano le osservazioni relative ai segnali avvistati, di maniera 
che, constatatesi eventuali varianti avvenute nel loro funzio- 
namento, si possa in breve tempo averne notizia e provvedere. 
Allo stesso scopo i Comandanti di Zone fari, messi a contatto 
coi capitani delle navi mercantili che approdano nel porto di 
loro residenza e col personale delle Capitanerie di porto, sono 
agevolmente informati degli eventuali inconvenienti osservati 
nei segnali e nei fari che sorgono sulle coste vicine. 

3) Per quanto riguarda la verifica della esatta posizione 
delle boe e degli altri galleggianti indicanti pericoli per la navi- 
gazione, sono state stabilite coppie di allineamenti a traguardi 
fissi a terra, dando incarico a persone viventi sul posto di con- 
trollare a brevi periodi la posizione di quei segnali. 

4) L'elenco dei fari e segnalamenti marittimi, pubblicato 
annualmente dall'Istituto Idrografico della R. Marina di Ge- 
nova, è stato compilato in relazione ai moderni diagrammi e 
nomenclature delle caratteristiche, alle portate geografiche de- 
sunte dal vero coefficiente pratico marino di rifrazione atmo- 
sferica, alle portate luminose dei fuochi effettivamente dedotte, 
alla descrizione delle sorgenti luminose, alla indicazione delle 
intensità luminose pratiche degli apparecchi lenticolari, alla 
descrizione dei vari segnali, ed alla inserzione del maggior nu- 
mero possibile di schizzi rappresentativi dei segnali stessi e 
delle più ampie indicazioni utili per naviganti. 

5 E’ stato molto migliorato il segnalamento della coste 
delle varie Colonie (come si dirà in seguito). 

6) Sono state adottate in alcuni fari speciali dispositivi 
atti alla protezione degli uccelli migratori. 

7) Furono eseguiti gli impianti di numerosi ed importan- 
tissimi nuovi segnali marittimi secondo i dettami della tecnica 
moderna, e tenendo a guida i seguenti oriteri rispondenti alle 
moderne esigenze della navigazione ed alla progredita costru- 
zione degli apparecchi e congegni dei fari: 

a) non lasciare spazi di costa nei quali non sia visibile 
almeno un fuoco; 

b) provvedere, per quanto è possibile, al segnalamento 
diretto dei pericoli e solo in casi eccezionali ricorrere al segna- 
lamento indiretto; 

c) adottare, nei fari sorvegliati da fanalisti, gli apparec- 
chi lenticolari girevoli, e specialmente i fuochi a lampi, con 
durata pratica del lampo non inferiore a 0" ,35 (per la perce- 
zione integrale); 

d) adottare, per i fuochi di non molta importanza e spe- 
cialmente per quelli isolati, gli apparecchi permanenti, special- 
mente quelli ad acetilene disciolto, munendoli di congegno eco- 
nomizzatore (accenditore-estintore, automatico). 
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e) adottare, secondo i criteri pratici, fari di una certa 
maggior potenza di quella che sarebbe strettamente necessaria, 
e con caratteristiche ben distinte nei centri abitati forniti di 
forti illuminazioni. 

8) Sono state eseguite numerosissime trasformazioni di 
antiquati fuochi marittimi, in base ai seguenti criteri di mas- 
sima: 

a) cambiare le colorazioni delle luci non in armonia con 
le norme stabilite nelle conferenze internazionali di Washing- 
ton e di Pietrogrado; 

b) trasformare in fuochi a luce intermittente quelli a luce 
fissa; 

c) togliere gli splendori di co'ore differente ai fuochi che 
l! possedevano, riducendoli a soli splerdori bianchi 

d) sopprimere la luce fissa dui fari che presentavano in- 
sieme carattere di fuoco fisso ed a splendori, data la inferio- 
rità di potenza e portata della luce fissa rispetto a quella a 
splendori: 

e) trasformare in permanenti ad acetilene disciolto quei 
fuochi isolati in mezzo al mare, in cui i fanalisti erano co- 
stretti a vita molto disagiata (Meloria - Africa di Montecristo 
- Secche di Vada - Formica Maggiore di Grosseto ecc.). 

f) modificare le caratteristiche dei fari e degli altri se- 
gnali marittimi, nel senso specialmente di accorciare la durata 
della loro fase in guisa che il tempo occorrente per l'’identifi- 
cazione di un fuoco per il riconoscimento di una località sia ri- 
dotto al minimo possibile ; 

g) adottare nuove e più potenti sorgenti luminose, in 
modo da aumentare la portata dei fari addivenendo altresì 
all'adozione di caratteristiche semplici e tali da poter essere 
riconosciute senza misurazione di tempo, ma solo contando il 
numero delle luci proiettate, durante la fase, dagli apparecchi 
lenticolari in guisa che dei fuochi marittimi possono giovarsi 
sia i grandi piroscafi, che i piccoli velieri ed i battelli da pe- 
sca (a tale scopo è già stato attuato tutto un grandioso piano 
organico, che è pure in corso per i fuochi marittimi delle coste 
orientali Adriatiche). 

h) adottare le più moderne e potenti sorgenti luminose 
e sostituire ai vetusti carri mobili a rotelle le recenti arma- 
ture a sfere od a galleggiante sul mercurio; 

9) Con appositi Regolamenti e Manuale, e con nume- 
rose disposizioni è stato assettato tutto il servizio sia tecnica- 
mente che amministrativamente. 

10) Sono stati presi tutti i necessari provvedimenti pei 
segnali di soccorso dai fari isolati e per le segnalazioni da 
essi degli eventuali naufragi e degli infortuni aeronautici. 

Basta una semplice scorsa a quanto è stato esposto per 
comprendere come, in poco più di 15 anni, sia stato compiuto 
dalla R. Marina nel campo del segnalamento marittimo tutto 
un lavoro enorme e pregevolissimo, che ha portato la nostra 
Nazione alla pari dei più importanti Stati Marinari. 


19. - Cenni su alcuni dei più importanti lavori compiuti dal 
Servizio dei fari e del Segnalamento marittimo d’Italia. 


a) Battello - Faro di Punta Maestra. — Lo studio del se- 
gna'amento del Delta Padano è stato oggetto di varie Com- 
missioni succedutesi l’una all’altra; ed in particolare la siste- 
mazione di un battello - fanale a Punta Maestra era da tempo 
reclamata dai marini e dalla Camera di Commercio di Rovigo, 
per soddisfare ad una necessità della navigazione, date le neb- 
bie frequenti in quei paraggi, le notevoli variazioni che av- 
vengono spesso alle bocche del Po, ed il continuo progredire 
del Delta. Il segnalamento notturno di esso aveva luogo fin 
qui, per mezzo del faro di Goro, a Sud, di 4° ordine, a carat- 
teristica di gruppi di 2 lampi bianchi ogni 30", visibili a mi- 
glia 13,6 per media trasparenza atmosferica; del faro di Punta 
Maestra, al centro del Delta, di 2° ordine, a splendori bian- 
chi di minuto in minuto, visibili fino a circa miglia 18,2, con 
pennacchio luminoso diretto in alto, per rendere meglio visi- 
bile il faro in caso di foschia bassa così comune in quella 
località, e con sirena a vapor d’acqua che in tempo di nebbia 
emette suoni di 4° di durata ogni 36° di silenzio, suoni la 
Cui portata, in circostanze favorevoli, arriva ad 8 miglia, 
mentre, in circostanze di tempo sfavorevoli, è brevissima; e 
di una boa luminosa ad acetilene, ancorata a circa miglia 4,1° 
per 100° dal faro di Punta Maestra, in 20 m. di fondo, a luce 
INtermittente bianca e con portata per tempo medio di circa 
miglia 5. 
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Tutte le varie Commissioni si sono sempre dimostrate fa- 
vorevoli all’entrata in servizio del battello - faro. 

Col passaggio del servizio del segnalamento delle coste 
dal Dicastero dei Lavori Pubblici a quello della Marina, avve- 
nuto nel luglio 1911, il Ministero Marina, Servizio dei fari, e 
la Commissione permanente per l’illuminazione ed il segna- 
lamento delle coste ripresero in esame la questione della co- 
struzione di quel battello - faro, dando incarico del progetto 
dello scafo al Generale del Genio Navale Rota, che lo ultimò 
nel 1914, aggiornando e perfezionando un suo studio compi- 
lato fin dal 1905 su richiesta del Ministero dei Lavori Pubblici. 

Però al progetto del battello - faro completo, con tutti i 
suoi organi, non potè essere dato corso se non al termine 
della Guerra Europea; ed ora il battello - faro di cui trattasi 
è già stato sistemato a sito (nell’agosto 1924). Gli apparecchi 
luminosi e da nebbia di cui il battello è dotato sono i seguenti : 

1) Ottica pendolare diottrica-catadiottrica di 4° ordine 
(distanza focale 250 m/m), entro apposita lanterna a cristalli 
curvi, con becco multiplo ad acetilene disciolto da 200 litri 
ora e con lampeggiatore-regolatore atto a dare la seguente ca- 
ratteristica di intermittenza a gruppi di 2 luci bianche : 


luce i 04,5 
eclisse 14,0 
luce 05,5 
eclisse 65,0 
periodo 85,0 


Potenza luminosa del fuoco, fuori lanterna, circa 2420 
candele internazionali, a cui corrisponde la vortata luminosa, 
per media trasparenza atmosferica, di circa miglia 17,5. Altezza 
del piano locale dell’apparato lenticolare sulla linea di immer- 
sione del battello in pieno assetto m. 11,80, a cui corrisponde 
una portata geografica del fuoco di circa miglia 11,5 per un 
osservatore che abbia l’occhio elevato a m. 5 sul livello del 
mare. 

2) Sirena da nebbia ad aria compressa, con caratteristica 
di gruppi di 2 suoni ogni minuto,e precisamente : 


Suono 29,5 
Silenzio 35,0 
Suono 2,5 
Silenzio . 528,0 
Periodo . 805,0 
3) Campana sottomarina con funzionamento elettrico, 
avente la seguente caratteristica di gruppi 2 suoni ogni 10s; 
Suono 
Silenzio . . . . 3 
Suono 
Silenzio . . . . 7 
Periodo .108 


4) Piccola stazione Radio-Telegrafica. 

La località ove è stato ancorato il battello-faro in parola 
è a cinque miglia dal faro di Punta Maestra, in fondali di circa 
metri 20. 

L’equipaggio del battello-faro è costituito da 8 persone 
(tra fanalisti, padrone, marinai ed operai). Il battello - faro 
di cui trattasi è rappresentato nella fig. 23. 

b) Faro di Pelagosa in Adriatico. — ll faro di Pelagosa, 
nel cuore dell'Adriatico, costruito negli anni 1874-75 a cura 
dell'ex Impero Austro-Ungarico, era costituito da un bello e 
robusto edifizio a due piani, esternamente rivestito di pietra 
da taglio, con torre ottagonale nel mezzo, sopra il culmine 
del coperto. Aveva apparato lenticolare di 1° ordine — altezza 
di piano focale sul suolo m. 22,70 — altezza di piano focale 
sul livello medio del mare m. 109,50 — caratteristica di luce 
fissa a splendori bianchi ogni 30°, (luce fissa 24°, eclisse 6%, 
periodo 30") — sorgente luminosa ad incandescenza a vapori 
di petrolio. Portata miglia 26. Alloggi per 6 fanalisti e per le 
relative famiglie, con tutte le opere accessorie. 

Il faro, bombardato durante la guerra, subì gravi danni 
tanto nella torre quanto nel manufatto. 

Sopraggiunto l'armistizio, il Ministero della Marina non 
mancò di far studiare subito il ripristino di quell'importante 
faro, e furono all'uopo fatti sopraluoghi da funzionari del Co- 
mando Zona fari di Taranto con altri del Genio Civile. 

Come primo provvedimento, fu sistemato sulla parte più 
elevata dell’isola, a circa m. 80 ad W dell’antico faro mura- 
rio, un fuoco permanente provvisorio ad acetilene disciolto, a 
lunga carica di gas, a luce intermittente-bianca» ed un fuoco 
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secondario intermittente rosso (pure ad acetilene disciolto) per 
coprire il settore pericoloso costituito dagli scogli Gaiola. 

Intanto il Dicastero dei Lavori Pubblici, interessato alla 
ricostruzione del vecchio faro quale era prima dei bombarda- 
menti, approvò un progetto di ricostruzione del fabbricato, 
compilato dall’ Ufficio del Genio Civile di Lecce, ed impor- 
tante una spesa complessiva di L. 700.000. I lavori di rico- 
struzione furono intrapresi fin dal luglio 1921, ed il Ministero 
della Marina pose, all'uopo, a disposizione di quella ammini- 
strazione un rimorchiatore ed una nave-cisterna, per il tra- 
sporto periodico degli operai, materiali, alimenti, acqua, ecc. 

Il grande apparecchio lenticolare di 1° ordine per luce 
fissa a splendori, smontato allo scoppio della guerra a cura 
degli agenti della cessata Amministrazione Austro-Ungarica, 
trovavasi presso l'Ufficio di Trieste per il segnalamento ma- 
rittimo delle coste orientali adriatiche. Di esso, però, non si 
è fatto più alcun uso data la sua vetustà e le sue cattive con- 
dizioni. 

L'antica lanterna di 1° ordine è stata trovata sfondata dal 
bombardamento, molto deteriorata e con grande parte degli ele- 
menti mancanti. 

Il fabbricato e la torre del faro furono completamente ri- 
costruiti a cura del Ministero dei Lavori Pubblici nel 1923, ed 
il materiale d’illuminazione, sistemato e sito a cura dei mec- 
canici della R. Marina su progetto dell’autoze della presente 
memoria, è così costituito : 

Lanterna grande, ricuperata dal dismesso faro di Tavolara 
in Sardegna (perchè sostituito dal faro permanente ad aceti- 
lene disciolto di Punta Timone), messa in perfetto ordine. 

Sorgente luminosa ad incandescenza a vapore di petrolio. 

Ottica girevole bivalve di 4° ordine, ricuperata dal faro 
Angioino di Napoli, perchè ivi sostituita da un apparato catot- 
trico della Ditta « La Filotecnica » Ing. A. Salmoiraghi di Mi- 
lano. 

Caratteristica di lampi bianchi singoli ogni 8° (Lampo 
0:,55 — Eclisse 75,45 — Periodo 8°). 

Portata luminosa per media trasparenza atmosferica circa 
miglia 26. i 

Altezza del piano focale sul livello medio del mare metri 
109,7 — Potenza luminosa dell'ottica circa 39150 candele in- 
ternazionali. 

A levante ed a pochi metri di distanza dal fabbricato del 
faro è stato sistemato un fanale intermittente rosso di 6" or- 
dine ed acetilene disciolto (luce rossa 0*,6, eclisse 78,4, pe- 
riodo 8*), con portata di miglia 7 per tempo medio, per illu- 
minare un settore dell’ampiezza di 40° che copre gli scogli 
Gaiola. 

Circa 80 m. ad W del faro, poi, è stato sistemato un tra- 
liccio in ferro sul quale trovasi un fanale di 6° ordine ad aceti- 
lene disciolto di riserva, pronto a funzionare, in caso di ava- 
ria agli apparecchi del faro, con caratteristiche di intermitten- 
za consimili al faro, ma con portata di circa miglia 12. 

c) Faro Monumentale della « Vittoria » a Trieste. — 
Nel settembre 1919 l'Ufficio di Trieste pel segnalamento ma- 
rittimo delle coste orientali adriatiche, anche per incarico del- 
la Sezione Triestina della Lega Navale Italiana e del Coman- 
do della Difesa Militare Marittima di Trieste, prospettò al Mi- 
nistero della Marina, Servizio dei fari e segnalamenti marit- 
timi, la costruzione a Trieste, sul forte Krekich (colle di Gret- 
ta), di un faro monumentale, sia a perenne ricordo della Vit- 
toria italiana, sia, dal lato nautico e pratico, per dotare Trie- 
ste di un potente fuoco marittimo a lampi che fosse all'altezza 
dei tempi e che corrispondesse alle mutate esigenze della na- 
vigazione ed alla nuova configurazione di quel porto. 

Allorchè nel 1858 fu costruito il faro S. Teresa, attual- 
mente ancora in funzione con caratteristica di splendori bian- 
chi singoli ogni 30 e con portata di miglia 16, Trieste posse- 
deva un piccolo porto a NE del faro medesimo, ed il molo di 
S. Teresa costituiva la chiusura di quel porto. La navigazione 
era in quel porto esercitata in massima parte da velieri, le cui 
esigenze erano naturalmente molto modeste. 

Oggi, invece, le cose sono ben mutate. Il porto di Trieste, 
allargatosi di molto, abbraccia tutto il vallone di Muggia, co- 
sicchè il faro di S. Teresa è venuto a trovarsi nel centro del 
porto; il che presenta il duplice inconveniente che dal faro di 
Salvore non si scorge quello di Trieste, e che le navi le 
quali da Salvore si dirigono su S. Teresa vanno a finire sulle 
dighe del porto Emanuele Filiberto. 

Tali inconvenienti, lamentati da tempo da tutto il ceto 
marinaro, potranno essere completamente eliminati coll’ere- 
zione del nuovo faro monumentale, visibile a 26 miglia di di- 
stanza, sul forte Krekich situato sul colle di Gretta, inquan- 
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tochè su tale potente fuoco marittimo i bastimenti diretti a 
Trieste potranno dirigere la rotta fino in prossimità del porto, 
per poi avviarsi al Porto Franco, od al Porto Doganale, od al 
porto Emanuele Filiberto, seguendo il segnalamento dei rispet- 
tivi moli e dighe. 

Già prima dello scoppio dell’immane conflagrazione euro- 
pea i Circoli Marittimi austriaci si erano resi fautori di un pro- 
getto per la costruzione di un grandioso faro sul torrione del 
forte Krekich, che era stato caldeggiato da una Commissione 
di periti convocata nel 1908 dall'ex Ministero austriaco del 
Commercio presso il Governo Marittimo di Trieste, allo scopo 
di studiare la riorganizzazione dell’illuminazione e del segna- 
lamento delle coste orientali adriatiche. 


Sopravvenuta la guerra, quegli stessi Circoli, manifesta- 
rono l’idea che a quella importante costruzione, riconosciuta 
indispensabile per i bisogni nautici, fosse dato un particolare 
carattere artistico monumentale, al fine di tradurre in forma 


tangibile e duratura il ricordo della vittoria, nella quale ave- 


vano sicura fede. 

Avvenuto, per contro, lo sfacelo dell'Impero Austro-Un- 
garico per virtù del nostro Esercito e della nostra Marina, i 
Circoli marittimi italiani, nonchè le Istituzioni patriottiche ma- 
rinare e la miglior parte della popolazione di Trieste, fecero 
proprio il menzionato progetto, affinchè il grandioso faro di 
quel porto avesse a rappresentare, in antitesi al concetto degli 
ideatori, un monumento innalzato a perenne affermazione e 
ricordo della nostra grande Vittoria. 

Il progetto del nuovo faro, elaborato dall'architetto Ar- 
duino Berlam, coadiuvato dallo sculltore Giovanni Mayer, fu 
trasmesso nell'ottobre 1919 dal Dicastero della Marina al com- 
petente Ministero dei Lavori Pubblici, il quale diede al mede- 
simo la sua piena adesione, e, in seguito al parere del Con- 
siglio Superiore dei Lavori Pubblici, lo approvò nel novem- 
bre 1921, stanziando la spesa di 3.650.000 lire. Ora la co- 
struzione del nuovo faro monumentale è già in corso e si 
spera che potrà essere un fatto compiuto entro l’anno 1925. 

Il progetto (fig. 24) contempla una torre in cemento ar- 
mato rivestita di pietra d’Orsera; con zoccolo di bronzo rap- 
presentante lo sperone di prora di una galera Veneziana; su 
questo eretta la figura di un marinaio italiano (colle sembianze 
di Nazario Sauro), con le braccia incrociate in artistica posa 
significativa e sotto di esso due vittorie alate che suonano le 
trombe. Alla sommità del faro un’altra vittoria alata, in la- 
miera di rame sopra la cupola della lanterna. 

La R. Marina, su progetti dell'autore della presente me- 
moria, sta approntando i seguenti materiali di sua competenza : 

Apparechio lenticolare girevole di 3° ordine grande mo- 
dello a gruppi di 2 lampi bianchi, con portata luminosa di 
circa 32 miglia — Sorgente luminosa ad. incandescenza a va- 
pore di petrolio -—. Altezza complessiva della torre dal suolo 
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all estrema punta della Vittoria alata m. 65,90 — Altezza del 
piano focale sul suolo m. 53,10 — Altezza focale sul livello 
del mare m. 113, a cui corrisponde la portata geografica di 
circa 26 miglia. 

Lungo l’asse della torre funzionerà apposito ascensore 
Stigler ed i fanalisti troveranno alloggio, colle loro famiglie, 
hrs il torrione dell’ex forte Krekich, ove sorgerà apposito 
edificio. 
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Così, per il patriottico ed armonico concorso di vari Enti 
governativi e privati, ed a perenne e tangibile ricordo delle 
gloriose, fulgide gesta del nostro Esercito e della nostra Ma- 
rina, Trieste, la città eminentemente italiana e marinara, avrà 
un monumento degno delle sue tradizioni, un artistico e po- 
tente faro, ben visibile di giorno, e guida sicura ed a grande 
distanza di notte ai naviganti coi suoi fulgidi fasci di luce ro- 
teanti sul mare, e tale fuoco marittimo sarà il simbolo monu- 
mentale della italianità dell’Adriatico. 

d) Fuochi marittimi sistemati in Somalia. — La que- 
stione del segnamento del Capo Guardafui, nella penisola 
Migiurtina sulla costa settentrionale della Somalia italiana, se- 
gnalamento tanto necessario per la navigazione internazionale, 
si trascinava da oltre quarant'anni, essendo il ritardo della 
soluzione dovuto prima a ragioni di indole varia e poi alla 
guerra mondiale, che fece sopire ogni attività di interesse uma- 
nitario. 

Ma nel corrente anno 1924, il Gavene italiano, preoccu- 
pato dai numerosi sinistri marittimi che si verificano in quella 
regione, dovuti alle insidie del luogo, del mare e della fo- 
schia, è riescito, troncando ogni ulteriore indugio e vincendo 
difficoltà di tutte le sorta, sia tecniche che economiche, a por- 
tare alla sua fase definitiva e risolutiva quella così importante 
ed annosa questione. 

Infatti nel volgere di pochi mesi sono stati preparati, su 
progetto dell’autore di questa Memoria, tutti i materiali occor- 
renti, costruiti secondo le regole della più perfetta e moderna 
tecnica, per l’installazione di un faro a Capo Guardafui, non 
solo, ma di altri fuochi marittimi a Ras Hafun e ad Alula, 
riconosciuti necessari ad integrare il segnalamento, luminoso 
in quei paraggi, e di segnali hertziani nelle stesse località. E 
tutti tali impianti sono già stati eseguiti, per quanto presen- 
tassero gravi difficoltà tecniche di sistemazione, sotto la sa- 
piente direzione del Comando della R. Nave « Magnaghi » 
recatasi per qualche mese in Mar Rosso per assolvere altresì 
una non lieve missione di scienza e di civiltà di alto interesse 
nei campi idrografico, astronomico, nautico, geofisico, talas- 
sografico, biologico, fisico-chimico ed aerologico. 

Ecco qui un cenno dei menzionati segnalamenti : 
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Faro di Capo Guardafui denominato « Francesco Crispi ». 
— Costituito da una torre metallica a traliccio di forma tronco- 
piramidale a base quadrata alta circa 11 metri (fig. 25) — 
Sulla sommità del Capo. — Elevazione del piano focale sul 
livello del mare circa metri 260. 

Entro la lanterna propriamente detta è sistemata un'ottica 
girevole a 6 pannelli diottrici equidistanti di terzo ordine gran- 
de modello (distanza focale mm 500), atta a produrre, con 
una durata di rotazione di 30° e con sorgente luminosa ad in- 
candescenza a vapore di petrolio con becco per reticella da 
55 mm, la seguente caratteristica di lampi bianchi singoli; 
lampo 0,5, periodo 58,5, eclisse 45. 

Potenza luminosa del fuoco circa 40.700 candele interna- 
zionali, a cui corrisponde la portata luminosa per media traspa- 
renza atmosferica, di almeno 26 miglia, già pienamente con- 
trollata — Lat. Nord II° 50’ 46” - Long. E. 51° 14’ 40”. 

Impianti hertziani a Capo Guardafui. — A Capo Guar- 
dafui, a circa miglia 6,4 per 198° dal faro, in Lat. N. II° 44’ 
10”, Long. 51° 13° 30” sono stati installati un Radiofaro da 
1,5 kW (complesso « Marconi » a Scintilla frazionata), con 
onda di 600 m. e scintilla della portata di miglia 150, ed una 
speciale Stazione Radiogoniametrica (radiogoniometro « Mar- 
coni » 12 A tipo Land Pattern »), con portata di rilevamento 
di 300 miglia. 

Fanale di Alula. — Ad Alula, sul fabbricato del Commis- 
sariato d’Italia presso il Sultano dei Migiurtini, è stato siste- 


mato un fuoco intermittente a petroio alla quota di m. 15 sul 

livello medio del mare; Lat. n. 21° 59’ 15” - Long. 50° 
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Il fanale, dotato di apposita cabina metallica, è di 6° or- 
dine (tamburo diottrico della distanza focale di 150 mm), ed 
è fornito di congegno d’orologeria a molla a lunga carica che 
dà movimento rotatorio ad un sistema di oscuratori a ven- 
tole, atto a produrre la seguente caratteristica di intermit- 
tenza a gruppi di 2 luci bianche : Luce 2°, eclisse 2", luce 2°, 
eclisse 6‘ periodo 12°. — Potenza luminosa del fuoco, con 
lampada a petrolio ad un lucignolo a serbatoio inferiore, circa 
160 candele internazionali, a cui corrisponde la portata lumi- 
nosa, per media trasparenza atmosferica, di circa 10 miglia. 

Fuoco permanente di Ras Hafun. — A Ras Hafun, a 
m. 82 per WSW dalla punta di levante della penisola, è stata 
sistemata una torre-fanale metallica, del tipo con generatore 
acetilenico a lunga carica a contatto d’acqua col carburo, e 
dell’altezza complessiva sul suolo di circa m. 5,50 — Altezza 
del piano focale sul livello del mare m. 124. 

Lanterna testa di meda ad acetilene di 6° ordine (distanza 
focale del tamburo diottrico 140 mm), con lampeggiatore auto- 
matico a membrana (e relativo regolatore-riduttore di pres- 
sione) atto a produrre la seguentè caratteristica di intermit- 
tenza a luci bianché)singote!:DLuce73!,) eclisse 3°, periodo 6°. 
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Potenza luminosa del fuoco, con sorgente costituita da un 
becco multiplo acetilenico della erogazione oraria di 45 litri 
di gas, almeno 290 candele internazionali, a cui corrisponde la 
portata luminosa, per media trasparenza atmosferica, di circa 12 
miglia. — Lat. N. 10° 26’ 20” - Long. E. 51° 22' 25". 

La fig. 26 rappresenta graficamente i tre cennati fuochi 
marittimi della Somalia Migiurtina. 

Tutti i summenzionati impianti di tanta importanza per 
la navigazione, sono ormai cosa compiuta. E così, colla per- 
fetta individuazione del tanto temuto Capo Guardafui e dei 
vicini ancoraggi mediante potenti e moderni segnalamenti ad 
onde eteree, luminose ed hertziane, sono finalmente tutelati 
in quei paraggi le navi ed i loro costosi carichi, e sulle 
spiagge del promontorio del Guardafui, che finora sono state 
la rovina e la tomba di tanti piroscafi, non avranno più ad 
accumularsi avanzi di scafi e di macchine, nè continueranno 
per l'avvenire a perdersi vite e ricchezze, sempre preziose, 
ma preziosissime nell'attuale periodo di assestamento, dopo 
il grande cataclisma, e di ricostituzione economica mondiale, 
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In tal modo, per quelle coste desolate, si è avverato il 
motto di Stevenson: Olim periculum nunc salus. 

e) Fuochi marittimi del Mar Rosso (Colonia Eritrea). — 
Un grande lavoro di impianto di nuovi fuochi marittimi, e di 
modifica delle vetuste caratteristiche di quelli esistenti, è stato 
fatto in quest'anno 1924 in Mar Rosso, su progetti del sotto- 
scritto, per rendere sicura ai naviganti la navigazione nei ca- 
nali Nord e Sud di Massaua. Anche qui tutti i materiali fu- 
rono rapidamente preparati, collaudati, inviati sul luogo e 
` montati a sito a cura della R. Marina. Ne diamo qui, per bre- 
vità, un semplice cenno: 

1) Il nuovo faro di Taclai è stato eretto in prossimità 
della fattoria ivi esistente poco lungi da Vedrui (lat. N. 17° 
26' 18” - Long. E. 38° 54’ 18”), colle seguenti particolarità : 

Torre metallica a traliccio alta circa m. 21 sul suolo 
(fig. 27) — Apparato lenticolare di 4° ordine (distanza foca- 
le 250 mm) — Caratteristica a gruppi di 2 lampi bianchi ogni 
10‘, e precisamente: lampo 0,45, eclisse 2*‘,05, lampo 
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0*,45, eclisse 74,05, periodo 105. — Sorgente luminosa ad 
incandescenza a vapore di petrolio. — Portata luminosa circa 
miglia 20 per media trasparenza atmosferica. 

2) Il nuovo faro di Umm-es-sahrig, sull'isola, in corso 
di impianto, avrà le seguenti particolarità: Torre metallica a 
traliccio alta circa metri 21 sul suolo (come quella di Marsa 
Taclai). — Apparato lenticolare di 4° ordine (distanza focale 
250 mm). — Caratteristica a gruppi di 2 lampi bianchi ogni 
10*, e precisamente : lampo 0*,45, eclisse 1,44, lampo 0*,45, 
eclisse 7",66, periodo 10*. — Sorgente luminosa ad incande- 
scenza a vapore di petrolio. — Portata luminosa presunta circa 
miglia 20 per media trasparenza atmosferica. 

3) Il fuoco marittimo situato sulla punta W. N. W. del- 
l'isola di Sheikh-ul-Abu (lat. N. 16° 02’ 16” - Long. E. 39° 
24' 45") ha avuta la caratteristica trasformata dalla prece- 
dente, di luce fissa bianca, a quella di intermittenza a gruppi 
di 3 luci bianche ogni 15", e precisamente: Luce 2°, eclis- 
se 1", luce 2°, eclisse 1°, luce 2", eclisse 7*, periodo 15°. 
Son rimaste inalterate la portata luminosa di 10 miglia per 
media trasparenza atmosferica e tutte le altre particolarità del 
fuoco. 

4) Il faro situato presso la estremità Sud dell’isola di 
Shumma (lat. N. 15° 31’ 32” - Long. E. 40° 00’ 18”) ha 
avuta la sua caratteristica di luce fissa bianca trasformata in 
quella ad intermittenza a gruppi di 4 luci bianche ogni 22°, 
e precisamente: Luce 2°, eclisse 2", luce 2*, eclisse 2°, lu- 
ce 2^, eclisse 2", luce 2", eclisse 8", periodo 22*. Sono ri- 
maste inalterate la portata luminosa di 16 miglia per media 
trasparenza atmosferica e tutte le altre particolarità del faro. 

5) Sull'isola di Fatma, nella baia di Assab, è in corso 
di impianto un nuovo faro su torre metallica, a traliccio, con 
ottica di 5° ordine (distanza focale mm 187,5) sorgente lu- 
minosa a petrolio a lucignolo, portata luminosa, per media 
trasparenza atmosferica, di circa miglia 15, e caratteristica di 
intermittenza a gruppi di 3 luci bianche ogni 22*, e preci- 
samente: Luce 2", eclisse 3", luce 2", eclisse 3°. luce 2°", 
eclisse 8*, periodo 20°. 

6) Contemporaneamente all'attivazione del faro di cui al 
precedente comma 5), sarà spento il fanale della baia di As- 
sab, situato presso Ras Buia, a circa m. 115 per 45° dal mo- 
numento Biglieri-Giulietti. 

La fig. 28 rappresenta la successione dei fuochi marittimi 
in Mar Rosso, sulle coste della Colonia Eritrea; i gruppi di 
luci o lampi, nella successione dei fari, sono variati in modo 
che non possa sorgere alcuna ambiguità nel navigante, come 
si è fatto per le coste d'Italia. 

f) Fuochi marittimi della Libia. — E’ in corso di stu- 
dio e di attuazione tutto un progetto per il miglioramento dei 
fuochi marittimi della Tripolitania (a cominciare dal porto di 
Tripoli) e della Cirenaica, nonchè il progetto per un complesso 
di fuochi marittimi ai nuovi confini meridionali della Somalia 
(oltre Giuba). 
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IMPIANTI. 


FRANK R. JNNES — Una centrale galleggiante. (El. World, 26 a- 
prile 1924, pag. 868). 


La città di Longview negli Stati Uniti d'America, sorta esclusi- 
vamente per l’industria del legno, per la quale si presentava in con- 
dizioni topografiche e di clima favorevolissime, incontrava gravi osta- 
coli al suo primo sviluppo per la mancanza di energia elettrica. Le 
grandi reti di distribuzione erano troppo lontane per consentire un 
allacciamento economico, tanto più che il progetto d’insieme preve- 
deva anche l’impianto di una centrale di 36.000 KVA la quale doveva 
utilizzare i cascami della lavorazione del legno. La costruzione di una 
centrale provvisoria si presentava difficile e dispendiosa per la natura 
delle sponde sopraelevate di 10 metri sul corso d’acqua il quale a sua 
volta presenta oscillazioni di livello di 1,5 metri, e di più avrebbe ri- 
chiesto un tempo eccessivo in relazione alle esigenze dello sviluppo 
della città. Si pensò allora di improvvisare una centrale galleggiante 
sul fiume stesso. Uno zatterrone da 500 tonnellate venne impiegato 
come sottostruttura e venne inviato a Portland per imbarcare un 
gruppo turbo-generatore da 1500 kW ed alcune caldaie a nafta tipo 
locomotiva, d’occasione. In venti giorni il carico fu assestato e quindi 
il galleggiante venne rimorchiato a Longview dove nel frattempo tutto 
era stato predisposto per il completamento dell'impianto a terra col- 
l'attacco dei tubi di alimentazione della nafta e del cavo di presa del- 
l’energia elettrica. Dopo 28 giorni dall’inizio dei lavori, la centrale 
entrò in funzione e continuò il suo servizio con piena soddisfazione. 
Si aveva in principio una certa apprensione sul funzionamento della 
turbina che, costruita per lavorare su di una base fissa, si trovava 
soggetta ai movimenti di rullio del galleggiante, ma i dispositivi sta- 
bilizzatori consistenti in pesanti piani di legno fissati ai lati della im- 


barcazione, si dimostrarono efficaci ad assicurare la marcia regolare 
dell'impianto. Bi ar: 


x» 


W. CRAMER — Bracci mobili di sospensione nelle condutture 
aeree elevate. (E.T. Z., 3 luglio 1924, pag. 717). 


l Nei pali di trasmissione il mantenere fisse le mensole può costi- 
tuire uno svantaggio nei casi di rottura di uno o più fili costituenti la 
linea aerea. In tal caso infatti tutto il sistema non più in equilibrio vie- 


M 
B 
>a 
a”. 
y 


d 


VE 


se 


v 
EN 


= fn “© 
DV È 
he 
n C K pr 
n s TERE 
TA 


K 


Fig. 1. — Palo con bracci mobili in posizione normale. 


ne assoggettato ad un eccessivo sforzo di torsione. Si decise quindi, do- 
po vari tentativi di rendere snodati rispetto al palo di sostegno, i bracci 
che reggono direttamente gli isolatori e le rispettive condutture. Il 
peso di queste ultime parti, nel caso di rottura di un filo in una data 
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campata, si ripartisce in tre componenti ed il braccio, sollecitato dal 
peso del filo della campata attigua a quella ove avvenne il guasto, si 


Fig. 2. - . Palo con bracci mobili dopo rottura del filo inferiore destro. 
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Fig. 3. — Palo a bracci mobili dopo rottura di un filo 
(braccio in posizione trasversale). 


dispone in modo che il palo portante non subisca (un e i f o 
di torsione. i Digitized by UUR C 


328 L'ELETTROTECNICA 


Si ottiene altresì il vantaggio di attenuare l’immediato e brusco 
squilibrio prodotto dal repentino strappo del conduttore del filo. 

Altro gran vantaggio poi del nuovo dispositivo consiste nella pos- 
sibilità di adottare bracci di sostegno molto lunghi. I vari fili della 
linea che finora potevano distanziarsi reciprocamente di soli 0,80-1 
metro possono esser allontanati senza pericolo di eccessivo contorci- 
mento del palo in caso di rottura della conduttura. 

Il pericolo di contemporaneo strappamento a causa del vento 
(specie per condutture di alluminio) o per sovraccarico dovuto alla 
brina viene grandemente diminuito. 

I bracci snodati permettono una soluzione economica nel dispo- 
sitivo per il sostegno di due coppie di fili aerei per correnti monofasi. 

Se accidentalmente, durante una forte nevicata, un filo si libe- 
rasse dal sovraccarico di neve mentre l’attiguo ne rimanesse coperto, 
la curvatura dipendente dal maggior sovraccarico non costituirebbe 
pericolo di avvicinamento e di contatto dei due fili, pericolo che invece 
può verificarsi nel caso di condutture sovrapposte. 


Fig. 4. — Sospensione di 4 condutture su di una coppia di bracci mobili. 


Sarà anche sufficiente far sostenere ogni coppia di fili da un solo 
braccio perchè in tal caso esiste pericolo solo se si rompe una con- 
duttura esterna. Spezzandosi l’interna basta l’esterna a mantenere in 
equilibrio il sistema. 

Fra i vantaggi delle sospensioni a braccio snodato non va infine 
dimenticato che con esse si può far in modo che rompendosi una con- 
duttura, la parte rimasta intatta sia messa a terra. Ciò si ottiene me- 
diante un apparecchio ideato dal Sig. Burkhardt, direttore della Cen- 
trale del Mittelsteine e che consiste in una specie di staffa posta al- 
l'esterno e che col girarsi del braccio in seguito allo spezzamento 
della conduttura va a far contatto con la conduttura stessa. 

Col sistema descritto non si deve però dimenticare una buona 
giuntura snodata fra i fili e la catena degli isolatori altrimenti questi 
verrebbero contorti o anche strappati sotto l’azione del peso del filo 
rimasto intatto. . 

Siccome infine la sospensione in oggetto non è molto più costosa 
delle altre comuni a braccio fisso, così è evidente il maggior vantaggio 
tecnico ed economico che ne deriva. g. ve. 


* * 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


G. W. O. Howe — L'effetto della terra nella propagazione delle 
onde elettromagnetiche in radiotelegrafia. (The Electrician, 
Vol. XCIII, N. 2412, 8 agosto 1924, pag. 148). 


Dipendentemente dal modo con cui la teoria di Maxwell interpreta 
l’azione del mezzo nella manifestazione dei fenomeni elettromagnetici, 
è noto che, se si considerano uno o più conduttori percorsi da corrente 
elettrica, l'energia a questa correlativa non si sposta lungo di essi, 
sibbene nel dielettrico circostante. I conduttori anzi, a causa della 
loro resistenza, dissipano energia a compensare la quale occorre un 
opportuno contributo che, secondo il teorema di Poynting, avviene in 
direzione normale ai conduttori stessi dall'esterno all’interno. Nel caso 
di un aereo radiotelegrafico trasmittente, che irradia energia sotto 
forma di onde elettromagnetiche in tutte le direzioni dello spazio, la 
terra, presentando una conduttività imperfetta, diventa sede di correnti 
elettriche, le quali a loro volta coinvolgono perdite di energia. Ne se- 
gue che, analogamente a quanto accade negli altri conduttori, deve il 
mezzo soprastante sopperire a tali perdite con un contributo d'energia, 
diretta dall'alto verso il basso. Ora, se si eccettuano e il caso di onde 
molto corte e l'ipotesi di un'alta resistività del suolo, le correnti stesse 
hanno una penetrazione trascurabile rispetto alla lunghezza d'onda ed 
è quindi lecito considerarle come aventi un andamento approssimativa- 
mente parallelo alla superficie del suolo. Si avrà dunque a che fare 
con correnti radiali (rispetto all'origine, ove trovasi l'aereo trasmit- 
tente), la cui legge di distribuzione è periodica non solo nel tempo, 
ma anche nello spazio. Esse saranno poco influenzate dalla presenza 
di sottili lastre metalliche perfettamente conduttrici, disposte vertical- 
mente nel suolo e quindi normali alla loro direzione. Immaginiamo 
allora che una lastra cilindrica di dato raggio e di spessore trascura- 
bile, il cui asse coincida con quello del sistema irradiante, sia inter- 
rata verticalmente. Supponiamo altresì che concentrica a questa se ne 
trovi un altra (vedi fig. 1), il cui raggio superi di 1 cm il raggio della 
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precedente. Portiamo quindi la nostra attenzione sopra la trasmissione 
di energia che dalla superficie del suolo va entro lo spazio compreso 
fra i due cilindri. Per l'A. il sistema dei due cilindri è assimilabile ad 
una linea elettrica, che si estenda verticalmente verso il basso a par- 
tire dalla superficie terrestre, i cui conduttori siano separati da un 
dielettrico imperfetto (terreno, acqua) e che sia alimentata all'estremo 
superiore dalla d.d.p. alternativa dovuta alla componente orizzontale 
del campo elettrico prodotto alla superficie della terra dalle onde elettro 
magnetiche. Se, anzichè a tutta la circonferenza dei cilindri, ci riferiamo 


lia? 


Fig. 1. 


solo ad 1 cm di essa, il problema è ridotto a studiare la propagazione 
di energia entro una colonna verticale di terra di 1 cm? di sezione 
retta. La induttanza L di questa linea viene determinata ammettendo 
che l'unità di corrente scenda su uno dei conduttori e risalga per l’al- 
tro; la lunghezza del cammino magnetico è allora di 1 cm, e poichè 
Hx1=4z=lI si ha L= u4r unità assolute, cioè L=pu4 rx 10° 
henry. . 

La capacità C per unità di lunghezza e la conduttanza G pure per 
unità di lunghezza sono rispettivamente dati da 


a E -1 
C= TEET 107"! faraday 


G= 5 mho/cm, 


dove e è la costante dielettrica o permeabilità elettrica del suolo o del- 
l’acqua, x la sua permeabilità magnetica e p la sua resistenza speci- 
fica. Poichè supponiamo implicitamente che i conduttori abbiano una 
infinita conduttività, così la resistenza di essi è assunta eguale a zero. 


-1/6.2 - 


Notoriamente, la impedenza apparente Z, di una linea che non 
presenta punti di riflessione, è data, in espressione simbolica, da 


MR 
z=Vi -Vof Ertir 3 
dove: x= wL; B=wC; j= Vi. 


Se ora con J, e V, indichiamo rispettivamente la corrente e ten- 
sione all'inizio della linea fittizia, si ha che 


V= l Z= (m+jn) (2) 
La potenza fornita è, (fig. 2) 
P = 1, V, cosọ = 17m 


essendo l'angolo ọ definito dalla relazione 
n 
ọ = arc tang -7 (3) 


L’equazione (1) è sufficiente a determinare i valori di m e di n; 
l’A. quindi, facendo diverse ipotesi sia sulla natura del suolo che sulla 
lunghezza d'onda, ne trova i corrispondenti valori numerici. Si noti 
adesso, che la corrente /,, corrispondente alla parte superiore della 
linea fittizia, è esattamente eguale a quella che in ogni istante fluisce 
orizzontalmente da una lastra all’altra. Infatti il cilindro interno può 
essere pensato come costituente il conduttore esterno di una simile 
adiacente linea di trasmissione per modo che esso sarà percorso da 
due correnti eguali e di senso opposto. Ad una distanza R, dell’an- 
tenna la corrente totale è dunque 27 R, /,. La componente orizzontale 
En del campo elettrico alla superficie della terra, corrisponde alla (2) 
ed il suo valore assoluto è 


LV m? + nì 


L'A. determina anche la relazione fra campo elettrico verticale 
e corrente /,, e per conseguenza, attraverso(la (2), fra campo elettrico 
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verticale e campo elettrico orizzontale V,. Ritenuto che il campo ver- 
ticale sia in fase con /,, esso risulta sfasato di ọ rispetto al campo oriz- 
zontale e si ha quindi che il campo risultante è ellittico. 

Tutto quanto precede è valevole solo nell’ ipotesi, già ammessa, 
che la penetrazione delle correnti entro il suolo sia piccola in con- 
fronto della lunghezza d’onda. 

Secondo i calcoli dell'A. una tale ipotesi è giustificata solo se trat- 
tasi di acqua di mare o di onde molto lunghe. Si osserva altresì che 
la penetrazione delle onde nel suolo aumenterebbe con l’aumentare 
della sua costante dielettrica. E' quanto fu già segnalato da Zenneck 
nel 1907 nel suo studio sulla propagazione delle onde piane sopra una 
supemicie piana ed orizzontale. V. Go. 


* * 


ACCUMULATORI. 


G. W. VinaL e G. N. ScHramm. — Gli elettroliti per batterie di 
accumulatori. 


Gli AA. riferiscono su ricerche condotte dal Bureau of Standards 
circa gli effetti prodotti da impurità presenti negli elettroliti impiegati 
nelle batterie di accumulatori. 


Impurità che alterano soltanto le lastre negative. 


Alcune di esse come il platino, il rame e l’argento si depositano 
rapidamente allo stato metallico producendo una rapida solfatazione 
della lastra la quale aumenta di peso, e un copioso svolgimento di 
idrogeno; il fenomeno prosegue fino all'esaurimento della lastra. Il 
platino è il più dannoso bastando minime quantità di esso per pro- 
durre una rapida solfatazione. La presenza di 0,0005 % di platino ba- 
sta a produrre un aumento di peso per solfatazione della lastra di 
27 grammi in 50 ore, mentre il 0,04 % di rame produce un aumento 
di gr. 7,5e il 0,1 % di argento un aumento di 13,5 gr. Le impurità di 
questo tipo non possono essere eliminate cambiando gli elettroliti. 

Altre impurità si depositano più lentamente e producono uno 
svolgimento trascurabile di idrogeno; esse in molti casi possono essere 
eliminate sostituendo gli elettroliti. Il bismuto si deposita sulla lastra 
negativa sotto forma di una polvere nera; l'alterazione che essa pro- 
duce non è notevole però viene ad ostruire i pori della lastra ostaco- 
lando la penetrazione dell elettrolita e provocando una diminuzione 
della capacità dell elemento. Arsenico e antimonio agiscono in modo 
analogo; l’antimonio produce un rapido esaurimento della lastra ne- 
gativa ; può anche verificarsi lo svolgimento di gas velenosi. I nitrati 
accelerano la solfatazione ; essi vengono però eliminati come ammo- 
niaca o ossidi di azoto. 


Impurità che alterano sia le lastre negative che quelle positive. 


Il ferro viene ossidato alla piastra positiva e ridotto da quella ne- 
gativa, senza che esso si depositi mai; può venire eliminato cambiando 
gli elettroliti. II manganese è più dannoso per le lastre positive che per 
quelle negative. Il cloro è dannoso a entrambe le piastre; in parte 
viene eliminato ma in parte sembra resti in soluzione come acido 
perclorico. 


Impurità che affettano soltanto le lastre positive. 


Esse sono essenzialmente i composti organici. Parecchi di essi 
come l’acido acetico, gli zuccheri, ecc., producono un aumento di 
peso notevole delle piastre positive; meno attivo si è manifestato in- 
vece l’acido tannico. Altre ricerche sono in corso in questo campo. 


Impurità inattive. 

Vi sono parecchie sostanze che non producono alcun effetto o 
ne producono solo in misura trascurabile. Fra queste gli AA. citano il 
sodio, il calcio, il magnesio, l’alluminio, lo zinco, cadmio e mercurio. 
Dagli esperimenti degli AA. resta dimostrata infondata sia l'opinione di 
coloro che proponevano l’aggiunta di solfati di sodio o di magnesio ne- 
gli elettroliti per diminuire la solfatazione delle lastre, sia l’opinione 
opposta di chi temeva da queste sostanze un effetto nocivo di disinte- 
grazione delle lastre negative. 

Gli AA. hanno poi riscontrato che Ja presenza simultanea di due 
o più impurità può prudurre effetti assai più grandi della somma di 
quelli delle singole sostanze; ciò si verifica per esempio, per il tung- 
steno e il rame, il rame e il mercurio, il rame e zinco, ecc. Ciò in- 
se a cercare di ridurre al minimo sempre la quantità di rame pre- 
sente. 

Gli AA. propongono una tabella delle percentuali di impurità am- 
missibili da adottarsi nelle ordinazioni di acido solforico per uso di 
accumulatori. R. N. S. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero 
ricevuto un numero dell’ ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gratuita 
purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 - 
Milano) entro un mese dalla data del fasci- 
colo non ricevuto. ' 
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CONCORSI. 


Vengono banditi il secondo e terzo concorso della Fondazione 
« Cėsare Zucchini » istituita nel 1908 dalla Cassa di Risparmio di 
Bologna. 

I temi dei concorsi sono i seguenti : 

Per il secondo concorso : « La migliore opera, scoperta, invenzio- 
ne, applicazione scientifica o industriale relativa a nuovi mezzi o nuovi 
metodi di cura o di difesa contro le malattie delle piante agrarie ». 

Per il terzo concorso : « La migliore opera, scoperta, invenzione, 
applicazione scientifica o industriale relativa ai nuovi mezzi o nuovi 
metadi di cura o di difesa contro le malattie degli animali domestici, 
utili all ‘agricoltura ». 

ll premio del secondo concorso è di L. 15.000 (quindicimila). 
Quello del terzo è pure di L. 15.000 (quindicimila). Entrambi i premi 
sono indivisibili e ad essi vanno uniti medaglia d’oro e diploma. 

La Commissione giudicatrice, assegnerà il premio a quella delle 
opere presentate dalla quale essa riconosca che possa derivare alla 
agricoltura, specialmente dell '’Emilia e della Romagna, un reale e 
notevole beneficio. 

I concorsi si sono aperti col 1° aprile 1925. 

Gli esemplari, i.manoscritti, le relazioni illustrative dell’opera con- 
corrèénte dovranno pervenire alla « Fondazione del Premio Quadrien- 
nale Cesare Zucchini » .presso la Cassa di Risparmio di Bologna, 
primà delle ore 17 del 31 marzo 1929. 

Le norme regolatrici del concorso e le condizioni da osservarsi dai 
concorrenti vengono spedite ad ogni richiesta dalla Fondazione predetta. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Modulazione e demodulazione radiotelefonica. — E’ noto come il 
procedimento delle trasmissioni radiotelefoniche senza onda portante 
richieda in generale alla ricezione la presenza di un generatore locale 
che &ia capace di riprodurre una oscillazione sincrona con quella sop- 
pressa all'emissione i’). Ne consegue che per le onde corte la regola- 
zione dei dispositivi di ricezione diventa praticamente difficile. M. La- 
tour, riferendosi ad una nota di I. R. Carson (?), pubblica nel n. 3 


Fig. 1. 


(giugno 1924, pag. 295) dei Proc. Inst. Radio Eng. un dispositivo da 
lui ideato che non richiede il generatore locale omodina) nella stazione 
ricevente. L’A. ritiene che questo dispositivo sia preferibile a quello 


Fig. 2. 


già noto, specie per le onde corte. Schematicamente il sistema tra- 
smettente e quello ricevente sono riportati nelle figure 1 e 2. I triodi 
generatori a e b lavorano alternativamente e possono essere regolati 
per produrre sull’antenna due frequenze diverse f, ed f,. Alla rice- 
zione i circuiti risonanti F, ed F, sono accordati per quelle medesime 
frequenze e le correnti raddrizzate dai triodi m ed n si totalizzano nel 
telefano. La disposizione simmetrica del circuito AAC, anche 


una protézione contro i disturbi. . Go. 
(1) P. BORGATTI - Telefonia ad alta frequenza. L’Elettrotecnica 15 


agosto 1923, Vol. X, N. 23, pag. 531 e Pubblicazicne N. 22 dell’Isti- 
tuto E.R.T. della R. Marina. 


(2) I.-R. Carson l) Prócz cnoty Radio Eng., giugno 1923. 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Un impianto interessante per le particolari condizioni locali è 
quello costruito in America a servizio dei cantieri per l'erezione della 
nuova città di Longwieu (Washington). Una potenza complessiva di 
18.000 kW è installata e viene distribuita con rete sotterranea ai can- 
tieri di lavoro. 

L'elettricità venne largamente applicata per il taglio, il trasporto 
e la lavorazione dei tronchi d'albero di vicine foreste. Ciò permise 
il sorgere di una città interamente nuova di oltre 10.000 abitanti in 
due soli anni. Le cabine in parte sono costruite all'aperto; lc sbarre 
non sono sostenute da strutture rigide portanti continue, ma sono tese 
fra due grandi cavalletti in ferro distanti fra loro oltre 15 m. e alti 
oltre 11 metri; fra i due cavalletti sono collocati gli interruttori in 
olio per 66.000 V. I trasformatori sono invece montati entro adiacenti 
edifici in cemento armato. 


TRAZIONE E PROPULBIONE. 


Automotrici a 3000 volt. — Sono state costruite dalla General Elec- 
tric Company. L'’equipaggiamento motore è formato di quattro unità 
a 1500-3060 volt, pressoche identiche, nella parte meccanica, ai mo- 
tori a 1500 volt che la stessa Casa ha costruiti per l’elettrificazione 
della Parigi-Orleans. L’isolamento venne rinforzato in vista della 
tensione più elevata. I motori sono accoppiati permanentemente in 
serie così che si hanno due velocità economiche in corrispondenza alle 
combinazioni serie e serie-parallelo. Gli ingranaggi hanno il rapporto 
1:3,33 al quale corrisponde una velocità massima di 95 km-ora çon 
ruote di €00 mm di diametro. L'automotrice può trainare un rimorchio 
di 40 tonnellate a piena velocità e due rimorchi a velocità ridotta. 

Il controller è elettropneumatico, per comando multiplo con in- 
terruttori a camme. Una caratteristica dello schema consiste in un 
interruttore a 2000 volt (formato da contatori in serie) il quale stacca 
i motori dalla linea quando il controller è in posizione di « aperto ». 
Ciò riduce notevolmente l'usura dell'intero equipaggiamento. Le stufe, 
inserite direttamente sui 2000 volt, sono racchiuse entro cassette iso- 
lanti al di sotto del pavimento e l’aria calda è distribuita a mezzo di 
apposita tubazione con ventilatori. , 

La connessione a 2000 volt fra automotrice e rimorchio è fatta 
molto semplicemente con un braccio isolato, simile ad un piccolo 
trolley, fissato sul tetto di una vettura ed agganciato ad un apposito 
uncino fissato sul tetto dell'altra vettura. La manovra vien fatta da 
terra con un fioretto isolato. 

Per la presa di corrente è impiegato un pantografo del tutto si- 
mile a quello dei locomotori a 3000 volt. g.a. r. 
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Sottostazioni combinate per servizio di trazione e di distribuzione. 
--- La Chicago Rapid Transit Company che esercisce la rete tram- 
viaria di Chicago e dintorni e la Public Service Company of Northern 
Illinois che provvede alla distribuzione dell'energia elettrica nella 
stessa zona, entrambe alimentate da una unica Società produttrice, 
trovandosi nella necessità di costruire una nuova sottostazione nella 
stessa località, si accordarono per accoppiare i due servizi nello stesso 
impianto allo scopo di diminuire le spese di esercizio. 

Il fabbricato fu progettato e costruito dalla Società di distribu- 
zione secondo i suoi tipi normali e solo fu previsto lo spazio per collo- 
carvi il macchinario rotante della Società tramviaria, consistente in una 
convertitrice esafase da 1500 kW a €600 volt. I tre trasformatori per il 
servizio di trazione, vennero collocati invece all’esterno, nel cortile 
dietro il fabbricato, e furono collegati colle sbarre ad alta e bassa ten- 
sione nell'interno della cabina per mezzo di cavi sotterranei disposti in 
canali che servono, contemporaneamente, per la ventilazione. I qua- 
dri della Compagnia di distribuzione vennero disposti lungo una pa- 
rete di un locale separato dal locale macchine da una vetrata, ed i 
quadri della Compagnia di trazione vennero collocati normalmente a 
questi lungo la parete adiacente. Le prese dalla Società fornitrice sono 
disposte su di un pannello comune sul quale sono montati gli istru- 
menti di misura e registratori. 

Sono stati adottati dispositivi speciali di blocco per evitare false 
manovre. Non è possibile, ad esempio, chiudere l'interruttore princi- 
pale della convertitrice se prima non è stato disposto nella vosizione 
di partenza ‘corrispondente alla tensione più bassa dei trasforma:ori) 
il commutatore di avviamento. 

Un altro sistema di blocco impedisce la chiusura cello stesso in- 
terruttore prima di aver sollevate le spazzole sul collettore della di- 
namo; le spazzole in questa posizione, bloccano, a loro volta |'interrut- 
tore sul lato corrente continua per modo che non è possibile chiu- 
derlo se prima le spazzole non sono state riabbassate. 

La carcassa della macchina è isolata da terra, ma vi è una con- 
nessione a terra attraverso un relais il quale, in caso di fiammate fra 
le spazzole e la carcassa determina l'apertura degli interruttori tanto 
sul lato corrente alternata ‘quanto sul lato corrente continua. Infine, 
un regolatore a forma centrifuga, stacca la convertitrice quando la 
velocità oltrepassa certi limiti. 

Data la promiscuità dei servizi, le diverse sbarre sono distinte con 
appositi contrassegni, inoltre le parti vitali dei due quadri sono sepa- 
rate da diaframmi. g. a. r. 
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RIVISTA DELLE INVENZIONI 
INTERESSANTI L'’ELETTROTECNICA 


Brevetti Italiani. (*) 


200694 — BRIDAROLLI V.: 
corsa lunga. - 25 7-1921. 
N. 194390 — CASALI C.: Aspiratore di benzina applicabile ai motori a 

scoppio. — 15-1-1921. 
N. 194088 — CELIDONI R.. CELIDONI A. e MONTEDORO P.: Com- 
posto per la disinerostazione dei radiatori e camicie ad acqua dei mo- 
tori a scoppio, — 27-12-1920. 
N. 194687 — CHABROLLE J.: Procédé de décrassage des bougies d’al- 
lumage, — 26-1 1921. 
193664 — CHAMPION IGNITION Cy.: Bougies d'allumage. — 31-12-20. 
. 194938 — CHIODONI M.: Motore a scoppio a quattro tempi per moto- 
ciclette a due cilindri accoppiati disposti orizzontalmente in avanti. — 
17--1-1921, 
N. 194194 — COZETTE R., J., P.. E.: Correcteur de carburation. — 21-12-20. 
N. 194623 — DE CONINCK M.: Mode de fonctionnement des machines 
N 


Motore a combustione con stantuffo a 


2 


Li 


thermiques et son application aux turbines à combustion, — 15-1-1921. 
. 195214 — ECLIPSE MACHINE Cy.: Perfezionamenti negli avviamenti 
dei motori. — 1-2 1921. 


N. 194250 — La stessa: Perfezionamenti negli avviamenti per motori. - 
5-1-1921. 

N. 194379 — La stessa: Perfezionamenti negli avviamenti per motori. - 
14-1-1921. 

N. 176294 — ERSTE BRUMER MASCHINENFABRIKS-GESELLSCHAFT 


& KARL VORSMANN: Procedimento e dispositivi per la fabbrica- 
zione di camere trasversali per caldaie a vapore, sistema Babcock 
& Wilcox o simili. - 29-7--1919. 
N. 1941365 — La stessa: Dispositivo per l'avviamento di turbine a vapore 
a condensazione, — 13 l-1921. 
. 193872 — ERNST J.: Silencieux pour moteurs à combustion interne. —- 
22-12-1920. 
. 175807 — FEDDEN A. H. R. & BULLER L. F. G. & THE COSMOS 
ENGINEERING Cy Ltd.: Perfezionamenti nei cilindri per motori 
a combustione interna. — 28-6-1919, 
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N. 191631 — F.I.A.T. (Soc. An. Fuabbr. It. Automobili Torino): Sistema 
di raffreddamento dell'olio di lubrificazione nei motori a scoppio. — 
15-1-1921, 

N. 194632 —- La stessa: Dispositivo per il raffreddamento dei tubi di scarico 
dei motori a scoppio, -- 15 1-1921, 

N. 194656 — La stessa: Sistema di ruota libera con frizione e giunto cla- 
stico, — 18-1 -1921. 

N. 194657 — La stessa: Sistema di costruzione ec montaggio di motore mul- 
tiplo, - 18-1-1921. 

N. 195412 — FOX MOTOR CAR Cy.: Mezzi per il raffreddamento di motori 
ad esplosione, — 25-2-1921. 

N. 195297 — FRANCHIMONT E. & VITAL C.: Appareil pour la production 
de gaz à haute température. — 1} 2-1921. 

N. 168429 -- GENAULT A.: Perfectionnements aux carburateurs pour mo- 
teurs à explosion. — 6-8-1918. 

N. 194699 — GENERAL MOTORS RESEARCH CORPORATION: Perfec- 
tionnements apportés aux cylindres pour moteurs à combustion in- 
terne, — 27 1 1921, 

N. 194368 --- GERTEIS A. & OLBRICHT H. M.: Accumulatore di calore 
con dispositivo rinfrescatore per il vapore di scarico di macchine a va- 
pore a funzionamento intermittente, — 13 1-1921. 

N. 203389 -- GIALANELLA B.: Dispositivo per realizzare il moto per- 
petuo. — 2-3 1922, 

N. 195042 -— HATCHER E. C. & ROOKE T.: Perfezionamenti nei riduttori 
di velocità. - 28-1 1921. 

N. 195193 — RENCL 0.: Dispositivo di riscaldamento per caldaie a va- 
pore. - 20 1 1921, 

N. 195143 -- HERMAN COENRAAD 0O.: Dispositifs d'étanchéité pour ti- 
roirs rotatifs, - 4 1-1921. 

N. 183974 — HESSELMAN KNUT J. E.: Dispositivo per l'iniezione del 
combustibile nei motori a combustione interna. — 9-4-1920. 

N. 194704 — INSHAW G. R.: Perfectionnements aux dispositions des sou- 
papes dan: les moteurs à combustion interne. — 27-1-1921. 

N. 194553 — «ITALA» (Soc. Fabbr. Automobili): Motore a combustione 
interna a due tempi. - 8 1-921. 

N. 195365 -- JOHNSON €. E.: Perfezionamenti nella produzione di gas 
vapore sotto pressione, 21-2-1921. p 

N. 193192 — JULIEN C. E. P. & WOLKOFF B. detto W. WOLKOFF: 
M: chine magnéto-éleetrique pour l'allumage des moteurs à explosions. — 
29 -12--1920. 

N. 194153 — LANDI F.: Disposizione a quinconce (zig-zag scacchiera alter- 


nata) di più cilindri ad assi paralleli od inclinati. — 24-12-1920. 

N. 195362 — LANZEROTTI-SPINA E. & THOMSON KENNETH J.: 
Moteurs à combustion interne perfectionaé, — 19-2-1921. 

N. 203642 — LIPPI G. & FIGLI: Pompa irroratricce a carrello « Lippi >. — 
15 12-1921. 

N. 195059  - LIVENS F. H.: Innovazioni negli apparecchi per polverizzare 
combustibili liquidi im motori a combustione interna. - 29-1-1921. 

N. 194501 — MEMMO R.: Raschiatoi perfezionati a turbine per la pulitura 
dei tubi di caldaie e simili, — 29-1-1921. , 


(®) I Soci dell'A. E. I. potranno procurarsi sollecitamente copie dei Brevetti se- 
gnalati presso Agenzia Internazionale Brevetti Ing. F. E. Fumero, Corso Ma- 
genta, 31, Milano (9), la quale ha preso impegno di accordar loro il 20°/, di sconto 
sulle tariffe normali; sia per dette copief come per ogni lavoro di ricerca su brevetti 
e marchi italiani e stranieri; come da annuncio a (pag. 3. 
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. 195178 — PACKARD MOTOR CAR Cy.: 
. 194795 — PESCI D.: 
. 193936 — PRICE J. B.. SILVERTHORNE H.: 


. 188535 — ROTHMULLER S. A. G.: 


. 194282 — SPENCE W. L.: 


. 188686 — STROMBEAG DEVICES Cy.: 


. 195060 — Gli stessi: 


. 187036 — BROWN-BOVERI & C. Akt.: 


. 195075 — BIJUR J.: 
. 194533 — GRUNIG F.: Dispositif des signaux pour prévenir des acci- 


194751 — METROPOLITAN-VICKERS ELECTRICAL Cy. Ltd.: In- 
novazioni nei comandi delle valvole per motori a fluido in pressione. - 
4-1-1921. 

194929 — MOGNE C. L. F.: Dispositif permettant l’application pratique 
des explosifs à la mise en marche des moteurs à explosion et à com- 
bustion interne, — 16-1-1921. 

194147 — MARTINI BERNARDI N.: Carburatore per motori a scoppio 
con sistema di compensazione regolabile ,progressiva a seconda del 
numero dei giri del motore. — 22-12-1920, 


. 194418 — NISSEN A.: Perfectionnements apportés aux intensificateurs 


d’étincelles, particulièrement appropriés aux moteurs à explosion à 
plusieurs cylindres. — 18-1-1921. 

Perfectionnements aux moteurs 
à hydrocarbures. - 11-1-1921, 

Filtro per liquidi combustibili (benzina, alcool, 
- 8-1-1921. 


Macchina a combustione 


petrolio, ecc.) per motori a scoppio e simili, 


interna a doppio effetto, — 28-12-1920, 
194966 — RIVOLI P.: Appareil générateur de vapeur. — 20-1 1921, 
Elemento refrigeratore per refri- 
geratori tubolari. — 10-7-1920. 


168345 — SCHULTZ E. J. A.: Système de distribution de moteurs ro- 
tatifs. — 23-7-1918. 


194868 — SIEGL L.: Candela d’accensione, - 13-I-1921. 


. 195021 — SIROUET R.: Brùlenr à mazout à combustion sous pression 


pour chaudière à vapeur. — 27-3 1921. 


. 193848 — SJOGREN W.: Carburatore ‘iniettore con un solo ugello per 


il combustibile per la marcia a vuoto e sotto carico, disposto in una 
farfalla collocata davanti ad un ugello mescolatore. - 20-12-1920. 


. 194963 — SMAL FIRMIN & TURQUOIS C.: Perfectionnements au fonc- 


tionnement des carburateurs d'esscirce des moteurs d'aviation. — 20-1 21. 


. 207006 — SMITH M. M.: Perfectionnements anx changements de vitesses 


à fluide du genre decs changements de vitesse hydraulique. — 12 7-22, 
Perfezionamenti inerenti o relativi ai silen- 
zia*ori nello scarico per macchine a combustione interna. — 7-1-1921, 
193916 — SPUHR M.: Cassetto ruotante, — 27 12-1920. 
Carburateur pour moteurs à 
- combustion interne, — 5-7-1920. 
195331 — TODISCO M.: Motore ad energia di posizione. — 16-2 1921. 


. 193872 — TOUSSAINT L.: Appareil économiseur pour moteurs à explo- 


sions. — 21-12-1920. 
194725 — VERONESI A.: Apparecchio alimentatore di benzina per mo- 
tori a scoppio, — 31-1-1921, 


. 194740 — VERONESI & C. a Macnee d`accensione per motori 


a combustione interna. -- 3-1-192 


. 207406 — VITA A.: Auto vapore Lia Vita» con riscaldamento 


elettrico. — 4-12-1922. 


. 194971 — WANS O. & SHARPLEY G. R.: Innovazioni negli apparecchi 


di alimentazione per motori a combustione interna, — 21-1-1921, 
Innovazioni nei dispositivi per iniettare combusti- 


bili liquidi nei motori a combustione interna. — 29-1-1921. 


. 169663 — WEYMANN C. T.: Alimentation de secours pour carburateur 


de moteur d’aviation ou autre application. — 1-10-1918. 


. 193293 — STILL W. J.: Perfectionnements aux moteurs à combustion 


interne. — 3-12-1920. 

176853 — YARROW H. E.: Perfectionnements aux chaudières à chauf- 
fage à l'huile, — 23-7-1919. 

Caldaia per acqua calda o per 


vps por corrente alternata ad alta tensione con riscaldamento re- 
abile ad clettrodi (Cpl.). — 2-6-1920. 


j 181022 — ZAMPA P.: Proccsso ed apparcechio d'alimentazione ossidrica 


dei motori a combustione interna (Cpl.). — 24-12-1920. 


. 195416 — ANSALDO & C. (Soc. An. It.): Arganello per sussidio nelle 


manovre delle locomotive elettriche. — 25-2-1921. 
194666 — BARBERI E.: Apparecchio ripetitore nelle cabine delle loco- 
motive delle segnalazioni di linea e segnalatore di scambi. — 22-1-1921. 


. 189278 — BETHENOD J.: Perfectionnements aux signaux à commande 


pour chemins de fer. — 8--7-1920, 
Innovazioni negli apparecchi elettrici. — 31-1--1921. 


dents sur des chemins de fer électriques où le service des locomotives 
est fait par un seul homme. - 3-1-1921. 


N. 194763 — PROVINCIALI G.: Apparecchio elettrico automatico per evi- 
tare gli scontri e gli investimenti dei treni lungo la linea, — 7-1-1921. 

N. 195129 — RANIERI G.: Lubrificazioue costante della rotella dell'asta 
di presa di corrente per tramvie elettriche. — 27-1-1921, 

N. 194622 — SAULNIER A. J.: Dispositif électrique de enon de po- 
sition des disques à double enregistrement. - 1541 

N. 194844 — SAVIO A.: Innovazioni nei portalampade ii — 12-1-21. 

N. 195123 — AGRICOLA C.: Valvola elettrica automatica che può ser- 
vire anche da limitatore. — 22-1-1921. 

N. 195319 — AKTIEBOLAGET KVAFVEINDUSTRI: Dispositif de dé- 
chargement pour fours électriques. — 14-2-1921. 

- 195320 — Lo stesso: Disposition nouvelle des ouvertures de gueulard 

des fours électriques. — 14-2-1921. 
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N. 195054 — BROWN-BOVERI & C. Akt.: 


- 194983 — ALFIERI A.: Portaspazzole a pressione costante e ad usura 


totale di carboni, per macchine elettriche. — 22-1-1921. 


. 195285 — ANTONIUTTI A.: Montaggio a sospensione per isolatori tipo 


ido. — 10-2-1921. 


rigi 
- 194416 — AUTOMATIC ELECTRIC Cy.: Perfezionamenti inerenti o re- 


lativi ai sistemi telefonici. - 17-1-1921. 


+ 176252 — AUTOMATIC TELEPHONE MANUFACTURING Cy. Ltd.: 


ss fezionamenti nei sistemi telefonici automatici o semiautomatici, — 
1-7-1919. 


- 194378 — BARRA G.: Apparecchio riscaldatore elettrico. — 14-1-1921. 
- 195081 — BERRY F. E.: Perfectionnements aux dispositions de tran- 


sformateurs électriques. — 31--1--1921. 
Dispositif pour rendre asta- 


tiques les régulatenrs électriques. — 29 1 1921, 
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. 194713 — Io stesso: Centralino telefonico universale. 
. 194714 — Lo stesso: Centralino telcfonico universale a segnali luminosi 
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N. 195202 — BRYDON S.: Miglioramenti concernenti sistemi di controllo 
per scopi elettrici. — 28-1-1921. 

N. 195146 — BUSCHETTI C.: Collegamento a dilatazione massima libera 
per isolatori. — 7-1-1921. 

N. 195439 — CERVELLI L.: Sorgenti naturali perenni di termi-elettricità 
continua. — 28-2-1921. 

N. 176815 — CHRISTIAN D. A.: Soccorritore per circuiti elettrici. - 12-7-19, 

N. 175318 — Lo stesso: Perfezionamenti agli impianti telefonici a centrale 
automatica o semi-automatica, — 24-5-19 

N. 190327 — CREED & Cv. Ltd. & CREED G. F.: Perf. ctiounements aux 


appareils imprimants propres à la reproduction du messages téléura- 
phiqu:s en caractères imprimés ordinaires. -- 5-8 1920, 


. 194705 — DEL GAIZO T. G.: Apparecchio telefonico universale in de- 


‘rivazione, sutonomo, intercomu. icante a tasti o leve unipolari ad una 
linea esterna. — 27-1--1921. 


. 194706 — Lo stesso: Apparc.chio telefonico universale, in derivazione. 


autonomo, intercomunicante a tasti o leve unipolari a più linee esterne. 
— 27-1-1921. 
- 28-1-1921, 


autonomi e reversibili a batteria centrale. — 28-1-1921. 


N. 194862 — ELEKTRISHE GLUHLAMPENFABRIK VATT A. G.: Pro- 


N. 
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. 195093 — FAZZI E.: 


. 189197 — Lo stesso: 
. 192539 — KUMMLER & MATTER (Soc. An.): Sistema per la forma- 


. 169141 — PEREGO A.: 
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. 194571 — PHILIPS GLOEILAMPENFABRIEKEN (N. V): 


cédé de fixation des électrodes aux tubes à vide et notamment aux 
tubes de Roentgen. — 13-1-1921. 

204104 — FATTORINI G.: Valvola elettrica per basse tensioni con fu- 
sibile a ricambio semi-automatico, — 23-1-1923. 

Limitatore di corrente elettromagnetico termico 


sistema Fazzi. — 24-1-1921, 


. 194530 — FELTEN & GUILLEAUME CARLSWERK A. G.: Coppia 


di rocchetti sdoppiabili di selfinduzione per la carica di conduttori 
quadrupli sdoppiabili di cavi telefonici secondo il sistema Pupin. - 
3-1-1921. 


. 195453 — GALIANI P.: Interruttore e commutatore elettrico. — 2-2-21., 
. 1950933 — GIAILEVER A.: Avvisatore elettrico. 
. 189196 — ILLINGWORTH W. H.: Perfezionamenti negli interruttori 


— 28-1-1921. 


elettrici o rompi circuiti. — 6-7-1920. 
Valvola fusibile elettrica. — 6-7-1920, 


zione di resistenze elettriche senza fili, fatte di carburo di silicio, per 
temperature basse, medie ed elevate, - 9-11-1920. 


. 189296 — LATOUR M.: Perfectionnement dans les antennes de télé- 


graphie et de téléphonie sans fil. — 8-7-1920., 


. 194730 — LEAL E.: Commutatore specialmente adatto per apparecchi 
di piccole dimensioni. — 31-1-1921. 
. 195280 — LIGOTTI G.: Supporto di fili elettrici per giunti, derivazioni, 
prese, commutatori o simili. — 10-2-1921. 
. 195061 — LORAND F.: Interruttore elettrico. - 29-1-1921. 
194640 — MASCIA S.: Apparecchio automatico per scossa elettrica, - 
17-1-1921. 
. 194689 — METALLURGIQUE ELECTRIQUE: Disjoncteur ultra-rapide. 
— 26-1-1921. 
194690 — La stessa: Disjoncteur automatique à fonctionnement accéleré. 
- 26-1-1921. 


. 193911 — MYLO R.: Conduttore elettrico, nastro di resistenza e simili, 


da servire per la riproduzione di onde sonore. — 24-12-1920. 


. 195130 — NICOLINI C.: Agglomerato conduttore per apparecchi elet- 


trici di riscaldamento. — 3-1-1921. 


. 194179 — OTTO-WERKE G. m. b. H.: Elettrodo per resistenze liquide. 


— 13-12-1920. 
Innovazioni nei trasformatori di sicurezza per 


reti a correnti deboli. — 14-9-1918. 


. 194979 — PEREGO E.: Attacco di sicurezza per apparecchi elettrici. — 


22-1-1921. 


. 194877 — PEROTTI A.: Pentola elettrica con bagno stabilizzatore, — 


14-1-1921. 
Procédé 
permettant d'éliminer des restes de gas dans les tubes de décharge. - 
10-1-1921. 


. 194572 — La stessa: Tube de décharge. — 10-1-1921. 


188594 — PINTSCH JULIUS AKTIENGESELLSCHAFT: Lampada 


elettrica a gas con scarica luminescente. — 9-7-1920. 


. 194691 — PONCET LACROIX & C.: Prise dc courant à fiche formant 


interrupteur. — 26-1-1921. 


. 194668 — RADIO CORPORATION OF AMERICA: Système et appareil 


pour controler amplifier et engendrer des courants éléctriques à laide 
de tubcs à vide. — 22-1-1921. 


N. 195258 — REICHINSTEIN D.: Disposition pour de renforcement de 
courants continus de faible intensité. — 8-2-1921. 

N. 195437 — ROCCHI A.: Generatore e motori elettrici ad olio. — 28-2-1921, 

N. 194990 — RODEGHER G. e RODEGHER W.: Perfezionamento nei 
limitatori di corrente elettrica. — 22-1-1921. 

N. 194200 — RUMOLINO S.: Perfezionamenti nella costruzione di resistenze 
elettriche. — 27-12-1920. 

N. 194586 — SALANI E.: Resistenza per apparecchi elettrotermici. — 13-1-21, 

N. a e AMAER F.: Sureté à vide pour circuits électriques. — 
-1-19 

N. 195430 — SCIALOJA G. & BOCHICCHIO C.: Procedimento di elettro- 
lisi e relativi apparecchi. — 26-2-1921. 

N. ET Paglia G. m. b. H.: Coupe circuit à plombs multiples. — 

N. 194931 — SHEARER GREER MAC LANDLESS & F. H. TAYLOR: 
Controller, — 17-1-1921. 

N. 195343 — SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT: Sistema 
di montaggio per impianti telefonici con più centrali interurbane riu- 
nite in serie. — 17-2 1921. 

N. 189247 — SOCIÉTÉ FRANÇAISE RADIO ÉLECTRIQUE: Montage 
de réception pour T. S. F. —- 7-7-1920. 

N. 189252 — La stessa: Tubes à vapeur de mercuré pour la production 
d'ondes entretenues..-_7 7-1920. 
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N. 189248 — La stessa: Perfectionnements dans les postes de téléphonie 


sans fil utilisant des générateurs cathodiques pour lu production des 
ondes hertziennes. -- 7 7-1920. 


N. 189275 — La stessa: Montages pour téléphonic sans fil avec alternateur 
à haute fréquence. - 8-7-1920, 

N. 189276 — La stessa: Perfectionnements aux postes de T. S. F. compor- 
tant des altcrnatcurs à haute fréquence. — 8-7-1923. 

N. 194732 — SOCIÉTÉ METALLURGIQUE ÉLECTRIQUE: Chaîne d'iso- 
lateur. — 31-1-1921. 

N. 194475 — TANCREDI A.: Nuovo interruttore elettrico a calotta gire- 
vole sistema « Tancredi ». — 26-1-1921. i 

N. 195270 — TELEPHON APPARAT FABRIK & ZWIETUSCH & C. 
G. m. b. H.: Striscie di molle di contatto per uso nei telefoni. — 9-2-21. 

N. 194879 — TESTA A.: Masse conduttrici per resistenze elettrotermiche. - 
14-1-1921. : 

N. R Do P.: Innovazione nella costruzione dei motori elettrici. — 

N. ast za M. & SHINROKU N.: Accumulatore a poli invertiti. — 

N. 190527 — VICTORIA FALLS (The) & TRANSVAAL POWER Cy. Ltd.: 
Perfectionnements aux interrupteurs à huile. - 8-9-1920. 

N. 193954 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA: Perfectionnements ap- 
portés aux dispositifs producteurs d'oscillations électriques dans les 
systèmes de signalisation. — 29-12-1920. 

N. 195234 — La stessa: Perfectionnements apportés aux selecteurs utilisés 


dans les bureaux centraux téléphoniques du genre automatique ou semi- 
automatique. - 4-2-1921. 


N. 195388 — La stessa: Perfectionnements apportés aux systèmes télépho- 
niques. — 23-2-1921. 

N. 195438 — La stessa: Perfectionnements apportés aux translateurs télé- 
phoniques. — 28-2-1921. 

N. 194660 — ZAMBRA G.: Moteur électrique. - 20-1-1921. 

N. 186818 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA: Dispositif de chiffrage 
et de déchiffrage pour système télégraphique (Cpl.). ~ 28-6-1920. 

N. 186967 — La stessa: Dispositif de chiffrage et de déchiffrage pour système 
télégraphique (Cpl.). — 30-6-1920. 

N. 195072 — CERRI V.: Dispositivo elettrico di comando per uno o più 
orologi « Sistema Cerri». - 31-1-1921. 

N. 195359 — CLARK W.: Perfezionamenti negli apparecchi per misurazioni 
elettriche. - 19-2-1921. l 

N. 194082 — VACOTTI G.: Campo-elettro-autoindotto. — 30-12-1920. 

N. 207702 — CAMILLONI V.: Quadro luminoso a disegni e diciture movi- 
bili. — 8-7-1922. 

N. 195091 — COCCHINELLI I.: Lampadina elettrica smontabile. - 18-1-21. 

N. 181639 — COLEMAN W. C.: Perfezionamenti alle lampade o becchi 
di vaporizzazione. - 7-1-1920. 

N. 192987 — COMPAGNIE DES FREINS WESTINGHOUSE: Perfectionne- 
ments aux signaux lumineux. —- 23-3-1920. ° 

N. 194123 — DE LUCA S.: Blocca lampade o portalampade di sicurezza. - 
30-12-1920. 

N. 195135 —- GIROSI G. & PETRICCIONE P.: Lampada elettrica a incan- 
-‘descenza con resistenza ausiliare. - 18-1-1921. 

N. 190613 — HARRISON H. T.: Perfectionnements aux apparcillages élec- 
triques. — 18-7-1920. 

N. 194863 — LEDERER A.: Lampada elettrica a gas. — 13-I-1921, 

N. 194502 — LIPPARENI B.: Apparecchio multiplo per proiezioni luminose 
contemporanee e continuative. — 29-1-1921. 

N. 194079 -- MAINI O. & GIACOMAZZI O.: Lampada ad istantanca ac- 


censione automatica in sostituzione della luce elettrica nelle interru- 
zioni di corrente. — 24-12-1920. sen 

. 195318 — OPTISCHE A. C. P. GOERZ AKTIENGESELLSCHAFT: 
Lampe à arc avec charbon positif fortement surchargé à lumière colorée. 
- 14-2-1921. 

. 194131 -— PIERI A.: Nuovo sistema di lampada portatile ad acetilene. - 
11-12-1920. 

. 175975 -- ROSENGART L.: Lampe électrique pour cycles. — 4-6-1919. 

. 195035 — SILVESTRO R.: Dispositivo di sicurezza contro i furti delle 
lampadine elettriche. — 28-1-1921. 

. 195070 — TATE A. O.: Apparecchio perfezionato per trattare raggi lu- 
minosi e simili, — 31-1-1921. 

. 195048 — WISE N.: Lampe électrique incandescente multiple. — 29-1-21. 

. 186783 — LUMEN S. A. FABBRICA DI LAMPARAS ELECTRICAS 
INTENSIVAS: Procédé de préparation d'un corps lumineux formé 
«d’un fil de tungstène en forme de spirale, ou de tissu, et au moyen duquel 
on peut fabriquer des lampes de moins d'un watt par bougie (Cpl.). — 
26-6-1920. 

N. 194718 — ALDROVANDI F.: Poggia ferro elettrico per il riscaldamento 
dei comuni ferri da stiro. — 29-1-1921. 

N. 194472 — BRACCIONI N.: Riscaldatore elettrico smontabile per pic- 

N 
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cBle caldaie a vapore. — 25-1-1921. 
. 194500 — CALORI O.: Sistema ed impianto di riscaldamento elettrico 

ad accumulazione di calore con circolazione di liquidi caldi. — 29-1-21. 

N. 194466 — DALLE MOLLE C.: Apparecchio portatile elettrico ad uso 
riscaldamento. — 25-1-1921. 

N. 19412 — DE FILIPPI T.: Riscaldamento elettrico a corrente alternata, 
sistema De Filippo, — 29-12-1920. 

N. 194073 — GAGGINO P.: Focolare elettrico italiano « F. E. I, ». — 16-12-20. 

N. A —- en L. S. G. m. b. H.: Dispositif électrique de chauffage. — 
4-1-1921, 

N. 194688 — MELASI A.: Riscaldatore elettrico per liquido. — 26-1-1921, 

N. 194841 — MENTASTI A.: Apparecchio elettrico di riscaldamento. - 
11-1-1921. 

N. 194428 — ORT N.: Stufa di riscaldamento elettrico. — 19-1-1921. 

N. 195085 — PONZETTI A. & BONELLI G. U.: Piccolo fornello elettrico 
in terra refrattaria con coperchio del focolaio in alluminio. - 22-1--21. 

N. 195086 — Gli stessi: Fornello elettrico a focolai concentrici indipendenti 
comandati da intorruttori, con camera d’aria inferiore, — 22-1-192], 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 
SEZIONE DI MILANO 


Seduta del 27 marzo 1925. 


Alle ore 21,20 il Presidente, Ing. Emanueli, apre la seduta espri- 
mendo il suo rammarico per un inesplicabile ritardo nel servizio po- 
stale in causa del quale alcuni soci non avevano ancora ricevuto 
l'invito alla riunione. Invita quindi l'Ing. Renzo Anau a parlare ai 
soci sui: « Comendi a distanza e sulle centrali idroelettriche auto- 
matiche ». (°) , 

La esposizione che è riuscita molto chiara e precisa è stata seguita 
con grande interesse dagli intervenuti che alla fine hanno vivamente 
applaudito l'oratore. = 

ll Presidente ringrazia l'oratore della interessante esposizione e lo 
prega di voler citare qualche esempio di applicazione dei dispositivi 
da lui illustrati. . n. 

L’Ing. Anau ricorda alcune Società che hanno in esercizio Co- 
mandi a distanza, come la Società Volsinia di Elettricità; la Centrale 
di Turbigo, la Centrale di Castro della Franchi e Gregorini, l’Impianto 
di Piazzola sul Brenta. 

Annunzia inoltre che si sta installando presso Bologna da parte 
della Società Turri un ricercatore di sincronismo e che sarà esposto 
a Parigi e a Grenoble un selettore di sincronismo. 

Il Prof. Rebora chiede se sono stati studiati dispositivi per la 
chiusura delle tubazioni dalla centrale in caso di guasti. 

L'Ing. Anau risponde che esistono solo dispositivi di chiusura di 
paratoie in caso di eccesso di velocità. , 

ll Presidente ringrazia nuovamente l’oratore e scioglie la riunione. 


* 
Seduta del 3 aprile 1925. 


Alle ore 21,30 il Presidente Ing. Emanueli apre la seduta e invita 
senz ‘altro il Prof. Rebora a tenere ai Soci, convenuti in gran numero, 
la sua comunicazione sulla misura della corrente primaria nei trasfor- 
matori il cui testo verrà pubblicato quanto prima. 

Il Presidente, Ing. Emanueli, ringrazia l'oratore della interessante 
comunicazione e invita i presenti, e in particolare modo i costruttori 
a esprimere il loro parere. . 

L’Ing. Crivellari fa osservare che se piccola è la differenza per- 
centuale fra le correnti primarie valutate col metodo esatto e con quello 
adottato di solito dai costruttori, forte è invece col metodo approssi- 
mato lo scarto percentuale fra le potenze secondaria e primaria se 
riferite alla differenza stessa ottenuta col metodo preciso. 

L’Ing. Rebora trova naturale la osservazione, ma ripete che agli 
effetti della corrente primaria, la sola che importi, i due metodi danno 
risultati abbastanza concordanti, e praticamente poi coincidenti se si 
considera il fattore di potenza = I. 


* # 
SEZIONE DI GENOVA 


L'assemblea dei soci radunata il 29 marzo ultimo scorso eleg- 
geva alle cariche sociali i signori: 

Presidente : Ronco sen. Nino. 

Vice-Presidente : Cornelio Ing. Antonio Mario. 

Segretario : Lombardo Ing. G. B. 

Cassiere : Bonavia Ing. Leonello. 

Consiglieri : Cereti Ing. Domenico, Gatto Ing. Aldo, Cernastini 
Ing. Federico, Lanza Ing. Agostino, Visentini Ing. Ugo, Questa Ing. 
Felice. i 

Delegati alla Sede Centrale: Rossi Ing. Luigi Vittorio, Marchi 
Ing. Arrigo, Garneri Ing. Ercole, Aecame Ing. Giuseppe, Freda 
Ing. Gaetano. 


(') Vedi questo Giornale, n. 12 del 25 Aprile 1925. 


L'elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d'albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
tare Seci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inalienabile deil’Associazione. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Gerente-Direttore responsabile. 


Soc. An. Stucchi, Ceretti \- Tip.-Lit. - Milano 
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I lavori della Commissione Elettrotecnica Interna- 
zionale. 


Pubblichiamo oggi l’annunciato resoconto delle riunioni 
dei Comitati di studio della C.E.I. svoltesi lo scorso Aprile al- 
l’Aja, sotto la Presidenza dell'Ing. Guido Semenza, e siamo 
dolenti che le solite esigenze di tempo e di spazio ci abbiano 
impedito di riportare più diffusamente alcune discussioni ve- 
ramente interessanti alle quali abbiamo potuto assistere. Nel- 
l'’additare ai lettori il nostro resoconto saremmo tentati di par- 
lare qui ancora della genesi e degli scopi della C.E.I., ma non 
potremmo che riprodurre parola per parola quanto abbiamo pub- 
blicato il 25 Dicembre 1922, alla pag. 821, alla quale rinviamo, 


pertanto, quel lettore di buona volontà che desiderasse saperne - 


qualche cosa. Certo però quello che allora scrivemmo sulla 
convenienza di conferire sempre maggiore autorità ai Comitati 
Elettrotecnici nazionali che costituiscono la C.E.I., potremmo 
ripeterlo oggi con assai maggior convinzione e calore, perchè 
abbiamo l'impressione che la Commissione sia ormai vera- 
mente bene avviata a compiere il suo arduo lavoro. Quando 
nel dicembre 1923 l’Ing. Semenza assunse la Presidenza della 
C.E.I., la paragonò ad una locomotiva che aveva richiesto un 
tempo lunghissimo per essere messa in pressione ma che ormai, 
raggiunta la pressione necessaria, stava per slanciarsi sulla sua 
via al semplice cenno del nuovo macchinista. Continuando la me- 
tafora possiamo dire che se la locomotiva non ha ancora rag- 
giunta la piena velocità di un direttissimo, essa si è però deci- 
samente avviata ed è attualmente in periodo di piena e promet- 
tente accelerazione. I capisaldi per le norme speciali per i mo- 
tori da trazione, le decisioni relative ai rivelatori interni nel 
grosso macchinario, le scale dei valori normali per le alte e le 
basse tensioni, gli accordi per il controllo internazionale degli 
olî da trasformatori, ed altre decisioni prese all’Aja, rappresen- 
tano altrettanti risultati positivi i quali mostrano come la C.E.I. 
possa assai utilmente lavorare anche all’infuori del campo un 
po’ astratto dei simboli e della nomenclatura per il quale era 
stata costituita, e come essa possa veramente contribuire a 
stringere sempre meglio relazioni, rapporti, interessi interna- 
zionali preparando il terreno, per un lontano avvenire, alla au- 
spicata, vera Società delle Nazioni. E ci auguriamo che il no- 
stro Comitato Elettrotecnico il quale ha dovuto pur esso acce- 
lerare il ritmo dei suoi lavori e si trova davanti a compiti sem- 
pre più ardui e gravosi possa sempre meglio organizzarsi in 
modo da rappresentare veramente all’estero il pensiero e gli 
interessi generali di tutta l’elettrotecnica italiana. 


Sulle prove dei trasformatori. 


Ai lavori del Comitato Elettrotecnico si riallaccia oggi la 
comunicazione che il Prof. REBORA tenne assai opportuna- 
mente alla Sezione di Milano e- sul cui contenuto speriamo di 
di ritornare quanto prima. 


Dimostrazioni didattiche col tubo di Braun. 


Pure alla Sezione di Milano il Prof. ARNÒ mostrò recente- 
mente come il tubo di Braun possa servire nelle scuole a dare 
una dimostrazione visiva della teoria generale delle macchine 
elettriche, forse un po’ schematica, ma senza dubbio geniale, 
impostata da Galileo Ferraris sulla considerazione dei vettori 
ruotanti. 


LA REDAZIONE. 


DETERMINAZIONE DELLA CORRENTE 
PRIMARIA NEI TRASFORMATORI (Misure 


a vuoto ed in corto circuito) O O 


GINO RERORA 


O O O 


N :: Comunicazione alla Sezione di Milano - 3 aprile 1925 :: 


1. - Premessa. 


La mancanza di una indicazione precisa nelle Norme dei 
diversi Paesi riguardo al valore da assegnarsi alla corrente pri- 
maria di un trasformatore, ed il vario modo di procedere notato 
fra gli stessi nostri costruttori mi hanno indotto ad un breve 
esame della questione. 

Mi propongo qui di precisare dal punto di vista tecnico 
le quantità in giuoco necessarie alla determinazione della cor- 
rente primaria, indicando un metodo di calcolo semplice e pra- 
ticamente esatto. 

A titolo di proposta prospetto inoltre una forma convenzio- 
nale di valutazione della corrente primaria atta a servire di 
base nelle Norme generali applicabili ai casi comuni. 


2. - Metodi attualmente in uso. 


Prima di iniziare il mio studio mi sono domandato come 
venga oggi abitualmente calcolata la corrente primaria che fi- 
gura sulla targa dei trasformatori forniti dal mercato. 

Una rapida inchiesta fra i principali fabbricanti del nostro 
Paese mi ha procurato dieci risposte ed i seguenti risultati con- 
clusivi : 

A) N. 1 costruttore non indica la corrente primaria sulle 
targhe. 

B) N. 5 costruttori calcolano la corrente primaria (sup- 
ponendo per semplicità un sistema monofase) come segue : 


= (1) 
i p 7 Vi 

I, corrente primaria in ampere ; 

I. corrente secondaria in ampere ; 

V, tensione primaria in volt (costante); 

V, tensione secondaria a pieno carico in volt; 
n rendimento del trasformatore (espresso in frazione di unità); 
V- la voltampere di targa (potenza resa in VA al secondario). 


C) N. 3 
sottoindicata. 


I, = V(I; cos p, + ia) + (1; sen qat in (2) 


Però mi consta che qualcuno di questi, per trasformatori 
di tipo corrente, adotta ordinariamente il procedimento più spe- 
ditivo accennato in B formula (1). 
l, 
lo 


costruttori dichiarano di usare la formula (2) 


corrente primaria; 


corrente a vuoto: Ie =V i + ip 

la componente attiva (perdite nel ferro); 

i, componente reattiva (magnetizzante); 

cos pz fattore di potenza del’ carico Secondario. 
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Esaminando il diagramma esatto della fig. 2 si vede subito 
quale sia l’approssimazione di cui approfitta la formula. — 
Senonchè esiste fra i tre fabbricanti una piccola variante 


nella valutazione di /’,. 
N. 1 costruttore ricava l’, da: 
Ta n v, I, 


1 Ki 


N. 2 costruttori la deducono da : 


ns, n, N. di spire rispettivamente di secondario e di primario. 
Mi Li 1 
In realtà V. n è minore di V,” epperò / calcolata colla 


2 
seconda delle due espressioni, risulta leggermente maggiore. 
D) N. 1 costruttore parte come sopra da : 


vi aggiunge la componente attiva ia della corrente a vuoto € 
compone la risultante colla corrente reattiva ir della stessa cor- 


rente a vuoto. 
L= + i + i? (3) 


Il che equivale a ritenere implicitamente il fattore di po- 
tenza del carico pari ad 1. 

Basta confrontare infatti la formula (3) colla (2) ponendo 
in essa cos qa = 1. 

Dalla piccola inchiesta risulta dunque che nei casi normali 
la maggior parte dei nostri costruttori (6 su 9) valuta la cor- 
rente primaria partendo dai voltampere secondari « resi » te- 
nendo conto del rendimento secondo la formula (1). 

Comunque tutti i metodi seguiti se pure per certi riguardi 
sufficienti non sono però esatti. 


3. - Diagrammi vettoriali dei trasformatori. 


Richiamo qui, per comodo di riferimento, gli abituali dia- 
grammi relativi ai trasformatori. 

La fig. 1 si riferisce al funzionamento a vuoto. 

Le fig. 2-3 corrispondono al caso di un carico induttivo 
(reattanza) e le fig. 4-5 alle condizioni di corto circuito. 

Per ogni diagramma è indicato il significato di ciascun 
simbolo. 

Tutte le entità in giuoco sono messe in evidenza nelle 
figure 1-2-4 e da questi diagrammi completi si possono poi ri- 
cavare i diagrammi semplificati delle tensioni di uso comune, 
fig. 3-5. 


Trasformatore a vuoto, fig. 1. 


Fig. 1. 


— E, f. e. m. efficace indotta dal flusso È; 
E, tensione efficace da applicarsi in opposizione a — E; 
« flusso principale; 
I» corrente efficace a vuoto; 
lo COS yo = iacomponente attiva corrispondente alle perdite 
a vuoto; 
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I, sen go = ir componente reattiva, corrente magnetizzante ; 
V, tensione efficace applicata ai morsetti del primario ; 
Io x1, lo ri tensioni eguali ed opposte alle cadute, induttiva ed 
ohmica provocate da la nel primario. 


Trasformatore a carico induttivo, fig. 2-3. 


Fig. 3. 


Fin. 2. 


V, Tensione applicata al primario; 
— E, f. e. m. indotta nel primario dal flusso principale ® ; 
E, f. e. m. da applicarsi in opposizione a — E; 
E', fem. indotta nel secondario dal flusso principale D ridotta 
al primario. E'. = — E; 
Ir, lx: tensioni eguali ed opposte alle cadute ohmica e indut- 
tiva provocate dalla corrente /, nel primario; 
Io corrente a vuoto (vedi diagramma fig. 2); 
l'. corrente secondaria ridotta al primario; 
D'.1'», V2x', tensioni eguali e contrarie alle cadute ohmica e in- 
duttiva nel secondario, ridotte al primario. 


nı 
Fa È; = Io fa — 
Ms 
N, 
Fa x. = la X% — 
Na 


V'a tensione disponibile ai morsetti del secondario ridotta al 
primario 
n 
V = Pi 
lls 


Trasformatore in corto circuito, fig. 4-5. 


Fig. 4 


La tensione è applicata al primario, essendo il secondario 
in corto circuito. 


Vic tensione detta di corto circuito da applicarsi al primario per 
produrre le correnti l ect rispettivamente nel primario 
e nel secondario; 


15 Maggio 1925 


le corrente di corto circuito nel primario; 
Lex, le ri tensioni eguali e contrarie alle cadute induttiva e 


ohmica nel primario e secondario dovute ad Jic 
Ma 


l', corrente secondaria ridotta al primario: I; = I, a 
1 


n:, ni numero di spire di secondario e primario; /'. = l} nel 
caso di un trasformatore a rapporto = 1. 

io corrente a vuoto nel prim. corrispondente alla f. e. m. Eic. 
Da non confondersi colla corr. a vuoto relativa alla f.e.m. 
E. (diagramma fig. 2). La i, è di solito trascurabile. 

l'a x'a, l'a r'a tensioni eguali e contrarie alle cadute induttiva ed 
ohmica nel secondario, ridotte al primario. 

E'; f. e. m. secondaria ridotta al primario 


n, 
E, Ss E. ra” 
n, 


E,e tensione eguale e contraria alla E'.. 
— E: è la tensione indotta dal flusso P nel primario. 


La differenza di potenziale ai morsetti del secondario è 
nulla, essendo essi in corto circuito. La E’. indotta è tutta con- 
sumata dalla resistenza e dalla reattanza del secondario. 


4. - Perdite nel ferro e corrente magnetizzante. 


Le perdite nel ferro e la corrente magnetizzante relative al 


funzionamento a carico sono rilevate nella prova a vuoto e van- 
no riferite alla f.e.m. E, minore della tensione applicata V, di 


primario. 
Solo per comodità e speditezza si riferiscono talvolta a V, 
di targa. V, — E, è la caduta nel primario. Si suppone, come 


è ammissibile, che la caduta totale del trasformatore si divida 
metà per avvolgimento. Epoerò la tensione corrispodente alle 
perdite che si avranno a carico corrisponde circa a V, diminuita 
di metà della caduta del trasformatore. 

Riguardo alla corrente magnetizzante si deve, per l’esattez- 
za, riferirla alla stessa tensione E, ma agli effetti pratici la cosa 
presenta un'importanza limitata. 

Infatti le prove stesse sono affette quasi sempre da er- 
rori strumentali, da piccole oscillazioni di frequenza, da scarti 
nella forma della curva, da differenze di materiale (qualità del 
ferro, impaccatura) inevitabili anche nei singoli individui di una 
Stessa serie di trasformatori. 

Non va dimenticato poi che nei trasformatori trifasi le tre 
correnti a vuoto sono quasi sempre assai diverse fra loro. Nei 
tipi normali a tre colonne giacenti in un piano, le correnti delle 
fasi esterne possono essere fino del 70 per cento maggiori della 
corrente della fase mediana. Si fa la media dei tre valori (me- 
dia spesso grossolana dato lo scarto forte fra i tre termini). 

Per tutte queste ragioni la ricerca di una grande preci- 
sione è del tutto illusoria nella determinazione della corrente 
a vuoto. 


5. - Perdite nel rame. 


La perdita nel rame che si considera è quella ricavata dalla 
prova in corto circuito; essa tiene conto anche delle correnti 
parassite, sempre presenti in modo sensibile quando si tratta di 
conduttori dj una certa sezione. A carico la perdita nel rame 
corrisponderebbe esattamente a quella della prova in corto cir- 
cuito, riportata a 75° (') se nel primario circolasse la corr. I, 
e nel secondario la I.. Ma ciò non è possibile. 

Difatti se circola nel secondario la I., nel primario si avrà 


Rag . A . 
la I, = minore di Jı. La corrente magnetizzante essendo tra- 
1 


scurabile in questa prova. 

Non è facile tener conto in modo esatto e semplice del- 
l'aumento di perdita nel rame dovuto alla presenza della cor- 
rente magnetizzante nel primario a funzionamento normale. 

Lo si può fare, in via approssimata, dove la ricerca inte- 
ressa, servendosi per un monofase, della formula che qui sug- 
gerisco (°): 

W=W,+RF,+ RI} (4) 


(') Per riportare a 75° le perdite in corto circuito eseguite ad una 
temperatura f, si deve prima separare le perdite per effetto Joule nor- 
mali dalle parassite, applicare la solita correzione dovuta all'aumento 
di temperatura da t, a 75° alle sole perdite Joule ed aggiungere le pa- 
rassite, le quali non crescono colla temperatura ed anzi è probabile che 
diminuiscano secondo la legge generale delle perdite parassite, inver- 
samente proporzionali alla resistività del metallo, In pratica però dette 
perdite si ritengono costanti colla temperatura. 

(2) Per i trifasi la stessa formula vale per ciascuna fase. 
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W perdita totale effettiva nel rame primario e secondario a 
carico, a caldo; 

W p perdite parassite nel rame Wp =Wa — r: l? — r, (hY; 

W ce perdita trovata nella prova di corto circuito facendo circo- 

lare la corrente secondaria /. (e primaria 1’); 

Tı, Fa resistenze del primario e secondario alla temperatura della 
misura; 
R, R, resistenze corrsipondenti a caldo (75°); 
I'= 13 
N, 
l, vera corrente del primario che si verifica a carico (calcolata 
col metodo proposto). 

In realtà l'aumento di corrente da l’, ad /, provocherà mag- 
giori perdite parassite che altereranno We. Ma in mancanza di 
meglio bisogna accontentarsi della approssimazione indicata del 
resto più che sufficiente in pratica. A maggior tranquillità si 
può ricordare che la perdita nel rame a carico è probabilmente 
un po’ minore di quella che si verifica nella prova in corto cir- 
cuito a causa della saturazione più forte del ferro che nel fun- 
zionamento normale attenua forse un po’ i flussi dispersi, causa 
delle perdite parassite. Inoltre a caldo le perdite parassite di- 
minuiranno un po’, del che non si tien conto nel calcolo ac- 
cennato. 


6. - Nuovo Metodo. 


La costruzione praticamente esatta che io propongo si 
basa sulla composizione delle potenze attive e reattive in 
giuoco. 

Metodo questo da me seguito con profitto nella risoluzione 
di altri problemi. Esso ha il vantaggio di essere oltremodo sem- 
plice e di impiegare quantità fornite direttamente dalle prove 
a vuoto ed in corto circuito. La fig. 6 chiarisce senz'altro il 
metodo suggerito. Siano : 


OA KVA al primario erogati ‘dalla ein T 
1.73 V i 
Per trasformatori trifasi: O A = = qualunque sia 
il tipo di connessione (Y o 4) degli avvolgimenti. 


Per trasformatori monofasi : 
Vili 
10' 


OC KVA resi al secondario (dato di targa). 
Per trasformatori trifasi : 


OA= 


1.73V,I. 
Ce 10° 
Per trasformatori monofasi : 
Val 
O C dla 10° E 


V, Tensione in volt fra due fili di linea del primario. 

I, Corrente per ogni filo di linea del primario. 

V, Tensione in volt fra due fili di linea del secondario a pieno 
carico e per un dato fattore di potenza (cos p»). 

I, Corrente per ogni filo di linea del secondario. 
Per trasformatori trifasi : 


OC 


lecce 
° 10° 1.73V, 


Per trasformatori monofasi : 


q: angolo proprio del carico secondario: OG = OC cos fa. 

CF kW perduti nel rame nella prova in corto circuito riportati 
alla temperatura convenzionale di 75° gradi C indicati dalle 
Norme. 

CE kVA della prova in corto circuito, riportati alla temperatura 
convenzionale di 75° gradi C. In questa prova si appli- 
cherà una tensione capace di far circolare nel secondario 
la corrente l, nota. 

ED kW perduti nella prova a vuoto (perdita nel ferro). 

EA kVA della prova a vuoto. 


Questa misura a vuoto va riferita alla tensione primaria 
diminuita di metà della caduta di/tensione totale del trasforma- 
tore (vedi considerazioni:;abcapo 4). 
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Per trasformatori trifasi : 


1.731, V, 
PAS o 


Per trasformatori monofasi : 
IoVi 
10° 
I, per i monofasi = ampere primari a vuoto per filo. 
I, per 1 trifasi = media delle tre correnti primarie a vuoto. 


EA= 


Dalle due semplici prove — in corto circuito ed a vuoto — 
si ricavano gli elementi per costruire il diagramma della fig. 6. 

La corrente primaria cercata si ricava dai KVA primari OA 
essendo nota V.. 


3k 


Fermo il principio esposto, si può dare più di una forma 
allo sviluppo di calcolo. Ciascuno, nelle applicazioni, potrà 
scegliere il metodo che più si adatta alla sua mentalità ed alle 
sue abitudini. 


7. - Procedimento (A). 


Il primo che indico consiste nella semplice costruzione 


grafica. 
Le operazioni procederanno nell'ordine seguente : (fig. 6). 


O G 
Fig. 6. 


1) Tracciare l'angolo q» relativo al carico secondario. 

2) Portare OC = kVA del secondario (dato di targa). 
OG sono i kW. 

3) Segnare CF = kW perdita rame (parallela ad Ox). 

4) Tracciare la perpendicolare in F e portare CE = kVA 
di corto circuito. 

5) Segnare ED = kW perdita ferro (parallela ad Ox). 

6) Tracciare la perpendicolare in D e portare EA = kVA 
. a vuoto. 
Si ottiene così graficamente OA che dà il valore dei kVA 
primari e quindi /, cercato. 


OA 10° TREO 
1737. per trasformatori trifasi 


OAI0 
I =- y Per trasformatori monofasi 


8. - Procedimento (B). 


In luogo di ricorrere alla costruzione grafica, in pratica 
sempre poco comoda, si può scrivere: 


OA=V(0G+CF+ED*+(CG+EF+ ADY 


ricavando poi /, colle formule indicate nel procedimento A. 
Il che equivale a: 

a) sommare tutte le componenti attive (del carico, del 
rame e del ferro); 

b) sommare tutte le componenti reattive (del carico, di 
magnetizzazione e dovute al flusso disperso); 

c) trovare la risultante delle due quantità in quadratura 
fra di loro. 1 KVA primari sono: 


04- VOF AH 6) 
9. - Procedimento (C). 


Suggerisco un altro modo ancora che si presta bene a qual- 
che considerazione, 
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; ERTES : ; 100 
Si moltiplichino tutte le quantità del diagramma per -{77 
kVA, 


vedi fig. 7. 


Fig. 7. 


Si viene in tal modo a considerare i per cento riferiti ai 
kVA.: di targa. 
Otterremo infatti : 


k VA, 100 
R TA 
O C = 100 

V 
Cr = sae 100 = er °/, per cento di perdita ohmica. 
EF= k VA reattivi-rame 100 = ex °/, per cento di caduta 
k VA, i reattiva 

kW f 

ine E ecenodipandiaiono 


k VA, 
e = £r + ey per cento di perdita totale 
k VA reattivi-ferro 


La — ,.9/ per cento corrente 
DA k VA, IRA magnetizzante 
DA = iV, 100 Å corrente magnetizzante nel primario alla 

LFV, tensione V, 

Ponendo in via approssimata (`). 
l, V, ED I, V, 
DA=-7-100=e"% 

Dai diagrammi fig. 7-8 si ricava: 
O A = Y[100 cos p, + e]? + [100 sen p, + (ex + c;)l' (6) 

OA 
k = —— k 
VA, 100 VA, 

Da cui si ricava al solito /.. 

Esempio. 


Procedimento B. 
Trasformatore trifase : 
k VA, = 500 V, = 8660 
V,=500 Z, = 580 
Misura perdite ferro 
ED= 3kW 
AD=21 » 


—_ 


(*) L'approssimazione lievissima avviene su uno dei termini della 
somma geometrica; ed il suo yseffetto sul risultato è del tutto trascu- 
rabile. 
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Misura perdite rame: 


CF= 8kIF 
EF= 23 » 
La corrente primaria a cos ọ = 1 sarà: 
1, = 10'V(500.+ 8+ 3Y + (23 + 271 _ 349, 
i 1.73 < 8660 A: 
a cos q = de 
1.73 < 8060 
Procedimento C. 
a cos qg = 0, 8 
22° (#06 100 = 2,2: ) 
E= ee °\500 dira 
27 
— e: { — 100 = 5,4 ° ) 
e A 509 f 
23 
=46°,( -> 1 = 4,0°, 
reuzd, E È 
g — 500 y (80 + 2,2) + (60 + 10) = 36 amp. 


' 100 1.73 x 8660 


10. - Valatazioni convenzionali. 


E' evidente che ricerche e calcolazioni precise siano da 
riservarsi ai casi speciali ed ogni qualvolta interessa la valuta- 
zione esatta. 

Per tutti i trasformatori di serie che ogni giorno sono get- 
tati sul mercato come prodotto manufatto è logico tollerare me- 
todi approssimati purchè semplici e spediti. 

Bisogna tener presente anzitutto una esigenza pratica € 
commerciale che può formularsi così : tutti i trasformatori eguali 
di una stessa serie devono avere una identica targa e quindi 
un'unica corrente primaria. 

Il calcolo preciso, date le inevitabili divergenze già ac- 
cennate porterebbe ad avere — a rigore -— tanti valori di cor- 
rente primaria quanti individui, il che è assolutamente inaccet- 
tabile. 

Il trasformatore poi è classificato in base ai kVA senza 
riferimento ad un preciso fattore di potenza. 

La variazione di tale fattore porterebbe a modificare ancora 
la corrente primaria a pari kVA di targa. 

Se si volesse dunque procedere a stretto rigore scientifico 
ogni trasformatore individuo di una serie, dovrebbe portare una 
corrente primaria diversa in dipendenza dai valori delle perdite, 
delle correnti a vuoto, e delle dispersioni che da individuo ad 
individuo possono variare. 

Inoltre la corrente primaria dovrebbe assumere a pari KVA 
di targa un valore diverso secondo chè il fattore di potenza di 
classifica sia 1 oppure 0,8 ovvero 0,7. 

Ci si può domandare anche quale portata pratica possa 
avere il precisare un fattore di potenza quando ogni trasforma- 
tore è spesso chiamato a funzionare nel giro di poche ore a 
fattori di potenza diversi. 

In sostanza l’esattezza della determinazione serve solo in 
casi speciali e tutte le volte che si desideri la più completa pre- 
cisione tecnica. 

In tutti gli altri casi, e sono i più, basterà un metodo ap- 
prossimato, anche convenzionale, al quale tutti i costruttori pos- 
sano riferirsi. 

E’ utile confrontare i risultati che si ottengono colla for- 
mula esatta (6) e colla approssimata (1) in un certo numero di 
casi tipici. 

La (6) si presta assai bene ad un rapido paragone. 

Consideriamo tre tipi caratteristici di trasformatori mo- 
derni : 


Un piccolo, un medio ed un grande. Assegnamo a e, £x, €i 


i valori rispettivi più probabili nei tre casi: 


‘Tipo di trasformatore 


e | 
Piccolo . . .. i Dia i 4°/, 10° i 
Medio. . .. | 3% 4% 59, | 
! Grande l B PA | Pi I, I 
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Confrontiamo i risultati ottenuti colla formula esatta (6) 


e colla approssimata (1) per cos yg. = 1e 0,8. 
| Pe NO KVA | Difierenza 
kVA 
‘Trasformatore E esatto approssim. fo 
Piedi, | 1.06 1.05 - 0.94 1 
| Medio, . . zE 1.033 1.03 — 029", 
| Grande . . Ri 1.025 | 102 '— 05 °, 
a per cos 9. = 0.8 ra 
| Piccolo , 1.12 1.07 j= 45° 
| Medio. . .. 1. 08 1.04 = ZA 
d Grande.. . . -l 1. 08 1.025 ~ SE 
Per cos 4. 7 1 dunque la approssimazione è pienamente 
accettabile. 
Per cos 4: = 0,8 lo scarto è un po’ maggiore, come do- 


veva essere. Seguendo il metodo approssimato si avranno cor- 
renti primarie minori delle vere ma in genere la differenza non 
Sarà di pregiudizio. 

Ed agli effetti della determinazione convezionale dei rendi- 
n il metodo approssimato sarà, nei casi correnti, da acco- 
gliere. 


Propongo quindi la valutazione convenzionale formulata 
sulle seguenti basi: 


Classifica del trasformatore inteso per cos y: = 1. 


— Perdite nel rame 


Corrispondenti a quelle di corto circuito, facendo circolare 
nel secondario la corrente normale /. di targa e riportando tali 
perdite alla temperatura di 75° gradi convenzionali. 


— Perdita nel ferro. 


Corrispondenti a quelle a vuoto relative alla tensione V, 
di primario indicata sulla targa. 


Così facendo si valuta un po` in meno la perdita nel rame 
ed un po in più quella nel ferro. 


—- Corrente primaria. 


La corrente da indicare sulla targa sarà data dalla for- 


mula (1) 
fe ac: 
yV, 


e si intende riferita a cos q: = 1. 
11. - Valutazioni esatte. 


Quando si desidera che il calcolo sia condotto con esattezza 
si procederà così 


-— Perdite ferro. 
Relative alla tensione V, di targa, diminuita di metà della 


caduta del trasformatore, al cos voluto, come indicato al 


Capo 4. 


-— Perdite nel rame. 


Ricavate dalla prova di corto circuito facendo circolare nel 
secondario la corrente /. ed aggiungendovi in via approssimata 
l'effetto sul primario della corrente masnetizzante il tutto ri- 
portato a 75" gradi convenzionali, come indicato al Capo 5. 


— Corrente primaria. 


Calcolata in modo esatto col metodo proposto in questo 
mio studio (Capo 6). 


12. - Osservazioni sulle prove. 


Nei collaudi occorre talvolta, per esigenze della sala-prove 
alimentare a 42 cicli un trasformatore destinato a 50, oppure 
viceversa. 

Dai risultati della esperienza si deve poi risalire ai valori 
corrispondenti alla frequenza di targa per la determinazione dei 
rendimenti, delle cadute, delle correnti a vuoto, 

Potrà riuscire utile qualche);indicazione\iny proposito. 
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A) Perdita a vuoto. 


Si traccino le curve dei watt perduti nel ferro in funzione 
della induzione B a 42 ed a 50 periodi (fig. 9). Queste curve 
corrispondono ad una media di risultati sperimentali relativi a 


Fig. Y 


ferro con perdita caratteristica di 1,7 watt/kg. Ciò vale però 
senza sensibili differenze anche per tipi di lamiera diversa dalla 
accennata. 

Tirando una orizzontale all'asse delle ascisse si vede che la 
perdita a 42 cicli sarà eguale a quelle a 50 quando si avrà la 
induzione B,» in luogo di Bso. 


Il rapporto per ogni valore di B, entro i limiti che 


B, 
qui interessano, è costante ed eguale a 1,11. 
Per avere quindi la stessa perdita a 42- ed a 50 le indu- 


zioni dovranno stare nel rapporto : y Stil 
50 


Si può scrivere in generale : 
V=fB 


V) tensione applicata ; 
f) frequenza ; 
B) induzione. 


E nel nostro caso : 
Va _ 42 B,, 
Fa jo 50 Bi, 


V,:, Vso tensioni rispettivamente corrispondenti alle frequenze 
42 e 50 ed alle induzioni B,:, Bso. 
Wa 42 


Va=0.93V, (7) 


Un trasformatore a 50 periodi e tensione Vs» volt avrà la 
stessa perdita nel ferro se provato a 42 cicli ed alla tensione 
Via = 0,93 Vso. 

Ed inversamente il trasformatore a 42 e V4: dovrà essere 
sottoposto a 50 cicli alla tensione Vso = 1,078 Vaz. 


B) Corrente a vuoto. 


Per avere la stessa corrente a vuoto a 42 ed a 50 cicli 
occorre che la induzione sia la stessa, cioè che le tensioni ap- 
plicate siano in rapporto delle frequenze 

LA 50 


Fe 42 (8) 


C) Perdite in corto circuito. 
La perdita rame consta di due parti : 


— Perdita ohmica Ws, indipendente dalla frequenza. 
— Perdita per correnti parassite, funzione assai complessa 
della frequenza. 


Tra 42 e 50 cicli si può ritenere, secondo esperienza, che 


le parassite aumentano nel rapporto di ~ 


1,4 ` 
Se W., è la perdita totale in corto circuito nel rame a 42 
periodi, e W, è la perdita ohmica: W4, — W. rappresenterà le 
parassite a 42 periodi. 1,4 (Wi — Wo) saranno le perdite pa- 


rassite a 50 e le totali nel rame a 50 diverranno : 
Wo + 1,4 (Wi. a Wo). 
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D) Tensione di corto circuito, impedenza, reattanza. 
Basta accennare ai passaggi di calcolo per chiarire il pro- 
cedimento da seguirsi : 


— Si misura la tensione v, di corto circuito alla frequenza 
fı colla corrente i. 
— L'impedenza alla frequenza f, ed alla temperatura t è: 


v 
4 = 
i 


— La resistenza misurata alla temperatura t sia Re. (°) 
— La reattanza X, alla frequenza fi è X, = VA — R’ 
Í: 


— La reattanza X. alla frequenza f. sarà: X, = X, F- 


f: 
— La resistenza a caldo (75°) sia R;s. 
— La impedenza Z, a caldo alla frequenza f. diverrà : 
Z, a VX; T R; 
— La tensione v, di corto circuito alla frequenza f. è 
V. = İla. 


In pratica il rapporto tra le impedenze a 42 e 50 periodi 
coincide spesso co! rapporto delle frequenze. 


(*) Le resistenze si intendono « equivalenti » cioè dedotte dalla prova 
di corto circuito. 


O IL FUNZIONAMENTO DEI MOTORI 
ELETTRICI DIMOSTRATO COL TUBO DI 
BRAUN O O O O O O O 


RICCARDO ARNO’ 


o ® \ 
(5) Comunicazione alla Sezione di Milano - 10 marzo 1925 


Nella Comunicazione fatta il giorno 2 Maggio 1922 a que- 
sta Sezione dell’Associazione Elettrotecnica Italiana, ho presen- 
tato alcune esperienze col tubo di Braun sulla composizione 
dei vettori rotanti ed alternativi. 

Col medesimo tubo si può, continuando nello stesso or- 
dine di idee, rendere evidente anche il funzionamento di vari 
tipi di motori elettrici. 


Fig. 1. 


Nella figura è rappresentato l’apparecchio di dimostra- 
zione che ho combinato, e messo in opera con la valida coope- 
razione dell'egregio mio assistente ingegnere Enzo Pugno Va- 
noni. 

Come a tutti è noto, il momento di rotazione di un motore 
è dato dal prodotto del flusso di armatura per quello del cam- 
po nel seno dell’angolo compreso (K = AB sen 2). 

Nella rappresentazione che, col metodo che esponiamo, si 
ottiene sullo schermo del tubo, si astrae dal flusso del campo, 
e si mostra semplicemente il flusso di armatura, per rendere più 
chiaro il fenomeno. Infatti il fascio di raggi. catodici devia sotto 
la risultante dei campi magnetici che\soprayvi agiscono, e quindi, 
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se si applicassero entrambi i campi, non si percepirebbe più 
distintamente la funzione delle due parti della macchina. 

Rammentiamo che, come fu già detto nella Comunica- 
zione precedente, per effetto della persistenza delle immagini 
nel nostro occhio, quando la frequenza del fenomeno supera 
la decina di periodi al secondo, un vettore rotante appare sullo 
schermo come un circolo, uno alternativo come una retta. Un 
campo costante è invece rappresentato semplicemente da un 
punto, spostato rispetto alla posizione di riposo. 

In base alla formola K = A B sen a, che rappresenta il 
momento di rotazione dell'armatura, si possono analizzare i 
vari casi che danno un motore attribuendo ad A e B civersa 
natura. 

Cominciamo a supporre B (induzione del campo) costante. 
Per avere un momento di rotazione e quindi un motore 
(A B sen a diverso da zero) si può fare A costante, oppure 4 
alternativo e rotante con la stessa frequenza della corrente che 
dà il campo alternativo. 

Il primo caso è quello risolto dal Pacinotti: ed ecco come 
può essere mostrato a mezzo del tubo di Braun. 

Poniamo attorno al tubo un anello di materiale magnetico 
con avvolta una spirale denudata alla periferia, in modo che 
due spazzole possano portare la corrente a due punti antipodici 
della spirale stessa. Lanciando una corrente continua nella spi- 
rale, si vedrà la macchia luminosa sullo schermo spostarsi, ri- 
velando così il campo magnetico costante che si produce. Se 
poniamo in rotazione l’anello, la macchia non si sposta, dimo- 
strando che anche al rotare dell'armatura il vettore rappresen- 
tante il campo magnetico rimane costante, e fisso nello spazio. 


Il secondo caso (B costante ed A alternativo, e rotante al 
sincronismo) non è altro che il motore sincrono monofase. Per 
mostrarne il funzionamento basterà far vedere come un vettore 
alternativo rotante al sincronismo con la propria frequenza dia 
luogo ad un vettore costante e ad uno rotante con frequenza 
doppia. Il primo dà con B la coppia di rotazione; il secondo, 
in un tempo sufficientemente lungo, dà naturalmente un pro- 
dotto A B sen z nullo. 


L'esperienza si eseguisce facendo rotare attorno al tubo, 
a mezzo di un motore ausiliario, un campo percorso da una 
corrente alternativa (ricavata dal rotore di un motore a indu- 
zione per avere una frequenza sufficientemente bassa). 

Quando il campo è immobile, si vede comparire sullo 
schermo una retta (vettore alternativo). . 

Ponendolo in movimento appaiono sullo schermo successi- 
vamente una serie di figure (pentagonali, triangolari, ecc.) cor- 
rispondenti ai vari rapporti esatti tra la frequenza della corrente 
che alimenta il campo e la velocità di rotazione, sino a che, a 
sincronismo raggiunto, sullo schermo appare un circolo immo- 
bile, avente un punto nella posizione dove la macchia luminosa 
si trova quando non agisce nessun campo magnetico, 

Ciò mostra che il vettore alternativo ha dato luogo ad un 
Vettore costante e ad uno rotante, entrambi di valore un mezzo 
di quello dell’alternativo. 

Supponiamo che l’'induzione del campo del motore (B) sia 
alternativa. 

Si potrà ottenere un valore costante del prodotto AB sen 2, 
Se A è rotante ed isofrequenziale con B. 

Con questo ricadiamo nel caso precedente del motore sin- 
crono monofase, tranne che prima si era immaginato di alimen- 
tare lo statore con la corrente continua ed il rotore coll’alter- 
nata; ora invece si fa il contrario. 

Facendo B ed A entrambi alternativi con la stessa fre- 
Quenza, il prodotto A B sen a ha un valore costante, e quindi 
SI può realizzare un motore. Ciò è quanto avviene nei così 
detti « motori a corrente alternata monofase a collettore » usan- 
do del principio del Pacinotti. 

Alimentando con corrente alternata l’anello usato per mo- 
Strare il funzionamento del motore a corrente continua, si vede 
apparire sullo schermo una retta (vettore alternativo) immobile 
nello spazio anche quando l’anello gira. 

Supponendo sempre B alternativo ed A alternativo isofre- 
Quenziale con B, ma rotante con frequenza doppia, si ottiene 
ancora un motore sincrono, quello scoperto dal Ferraris e da 
Ul reso noto con una Comunicazione del 1894 alla Accademia 
delle Scienze di Torino. 

Anche questo motore sincrono (con velocità doppia di 
Quella che gli competerebbe, data la frequenza della corrente, 
Se avesse B costante) può essere illustrato col tubo di Braun, 
Portando ad una velocità 2 n il campo alternativo posto attorno 
al tubo. 

In queste condizioni una delle componenti rotanti, in cui si 
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può immaginare decomposto il vettore alternativo, assume una 
velocità 3 n, l’altra la velocità n (entrambe nello stesso verso). 
Quest'ultima è quella che, combinandosi col campo alternativo 
B, dà la coppia motrice, come già vedemmo parlando dell’ordi- 
nario motore sincrono. L'immagine che appare sullo schermo 
del tubo in questo caso rappresenta la composizione di due vet- 
tori rotanti nello stesso senso e con diversa frequenza. 

Da quanto è stato detto nella Comunicazione precedente 
deve apparire un vettore alternativo pulsante; giova però qui 
notare che questa risultante può dar luogo ad immagini diverse 
a secondo del rapporto in cui stanno tra di loro le velocità di 
rotazione dei due vettori. 

Nel nostro caso (rapporto 3 a 1) si vede facilmente che 
deve apparire una figura simmetrica rispetto a due assi ortogo- 
nali, e presentanti due cappi. 

Altro caso che può dare un motore è quello di B rotante 
ed A esso pure rotante ed isofrequenziale con B. 

Ciò avviene nei motori sincroni polifasi (presentati per la 
prima volta dal Tesla nel 1888) quando si alimenti lo statore 
con la corrente polifase, ed il rotore con la corrente continua. 
Alimentando invece lo statore con corrente continua ed il rotore 
con la polifase, si avrà, durante il funzionamento, B costante ed 
A esso pure costante, perchè la rotazione meccanica e quella 
del campo magnetico si debbono annullare per avere il prodotto 
A B sen a non nullo. 

Ciò si può mostrare se si pone attorno al tubo di Braun 
un campo trifase. Sino a che il campo è fermo, sullo schermo 
appare un circolo, che rappresenta il campo rotante che così 
si produce. Ponendo in rotazione il toro di materiale magnetico 
su cui è avvolto il campo trifase, nel senso inverso a quello in 
cui ruota il campo magnetico, si vedrà la macchia luminosa ral- 
lentare la propria marcia, sino a fermarsi in una posizione dello 
schermo quando sia raggiunto il sincronismo tra la rotazione 
meccanica e la velocità del campo magnetico rotante. 

La macchia luminosa sarà spostata, rispetto alla posizione 
di riposo, di una quantità eguale al raggio del campo rotante 
iniziale. 

Anche il motore ad induzione a campo Ferraris può essere 
rappresentato con questo metodo. 

Alimentando il campo posto attorno al tubo con la corrente 
rotorica di uno di questi motori, si possono seguire le variazioni 
di detta corrente col variare del carico del motore. Sullo scher- 
mo appare infatti un punto descrivente delle circonferenze con 
velocità eguale allo slittamento del rotore rispetto al campo 
dello statore, e con un raggio che cresce col crescere dello 
slittamento, essendo esso raggio proporzionale alla corrente cir- 
colante nel rotore. 

Facendo funzionare due motori in cascata (per non avere 
velocità eccessive), si può anche dimostrare che la frequenza 
delle correnti rotoriche rispetto ad un punto solidale con lo sta- 
tore è uguale alla frequenza delle correnti alimentatrici. A que- 
sto fine, basta alimentare con le correnti rotoriche del motore 
funzionante a bassa frequenza il campo trifase posto attorno al 
tubo, e far girare detto campo con la stessa velocità dell'arma- 
tura del motore. Sullo schermo appare allora un circolo. Al 
fine di dimostrare che il campo rotante che lo produce tra la 
stessa frequenza delle correnti alimentatrici dello statore, basta 
mandare dette correnti in un altro campo posto attorno al tubo, 
ma immobile. Appare allora sullo schermo un circolo di dia- 
metro costante (dato dalla composizione dei due vettori rotanti), 
che con la propria costanza dimostra l'eguaglianza delle fre- 
quenze di cui prima si è detto. 

A mezzo delle esperienze sopra indicate si può quindi 
vedere il funzionamento dei vari motori elettrici, osservando 
materialmente il comportamento dei campi magnetici nel loro 
interno. 

Crediamo quindi che questo metodo possa tornare assai 
utile come sussidio a lezioni sull'argomento. 


Egregi Colleghi! 


Col mio dire di stassera vi lascio in cuore due cari nomi : 
Afitonio Pacinotti e Galileo Ferraris! 

Date alla vostra mente questo semplice pensiero : Pacinotti 
ha trovato il modo di mantenere fisso nello spazio un magnete 
ideale, pur essendone in rotazione il rispettivo sopporto elet- 
tromagnetico materiale... Galileo Ferraris ha scoperto di man- 
tenere in rotazione un magnete ideale, pur essendone fissi i sup- 
porti elettro-magnetici materiali componenti... 

Su questi due principii rip6sano_tutti i- motori a corrente 
continua ed alternativa oggilfunzionanti nella(/pratica industriale, 
Se si eccettua infatti il motore sincrono, rappresentato da un 
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ordinario alternatore adoperato in senso inverso, che è applica- 
bile soltanto nel caso di grandi trasmissioni di energia elettrica, 
e raramente nel caso delle ordinarie distribuzioni elettriche; e 
se si eccettua il motore speciale a corrente alternativa, così 
detto a repulsione, basato sopra l'esperienza fondamentaie di 
Elihu Thomson delle repulsioni elettrodinamiche, le cui appli- 
cazioni rappresentano delle eccezioni nella pratica industriale : 
tutti i motori elettrici nel mondo — vorrei ripeterlo le mille 
volte come in una dolce santa litania — funzionano sul prin- 
cipio di Antonio Pacinotti, se a corrente continua; sul principio 
di Galileo Ferraris, se a corrente alternativa! 


LA RIUNIONE ALL’AJA DEI COMITATI DI 

STUDIO DELLA COMMISSIONE ELETTRO- 

TECNICA INTERNAZIONALE o © o0 
(16-23 aprile 1925) 


A soli nove mesi di distanza dalla riunione precedente 
(Londra, luglio 1924 (') si sono nuovamente riuniti all Aja, dal 
16 al 23 dello scorso aprile, tutti i Comitati di studio della 
C. E. I. La brevità dell'intervallo fra le due riunioni è già un 
indice del ritmo di maggiore attività assunto dalla C. E. I. sotto 
la presidenza dell'Ing. G. Semenza, mentre la massa vera- 
mente imponente dei documenti « circolati » fra i Comitati na- 
zionali prima della Riunione ed il numero e importanza delle 
decisioni prese testificano ancora meglio tale maggiore attività. 

Alla Riunione hanno partecipato i seguenti delegati : 

Per il Belgio: Dupont, Forgeur, Gewaert, Jacqmin, Mat- 
this Uytbork, Wiener; per il Canadà: Dupré: per la Danimar- 
ca: Larsen; per la Spagna: Artigus; per gli Stati Uniti d'Ame- 
rica: Sharp, Doane, Elden, Hobart, Mailloux, Skinner, Snyder; 
per la Francia: Ayral. Belloc, Brvylinski, Blondin, Boucherot, 
Darrieus, Duval, Gault, Girault, Janin, Péridier, Roth, Zetter; 
per la Gran Bretagna : Batt, Carter, Cook. Cortez Leigh, Cramb. 
Everest, Edgcumbe, Fatburn, de Ferranti, Fletcher, Gunton, 
Hunter, Juhlin, Kewley, Lee, Borlase Matthews, Mc. Kenzie, 
Mitchie, Page, Pilcher, Rodgers, Rosen, Roger F. Smith, 
Sparks, Stigant, Twiss, Wallis, Wharton: per l'Olanda: Barnet 
Lyon, Van der Bilt, Bellaar Spruvt. Collette, Doppler, Feld- 
mann, de Haus, Hallo, Holst. Van Hamel, Van Loenon-Martinet, 
Martijn, Rosskopf Van de Well; per l'Italia: Burbagelata, Mo- 
relli, R. Vallauri, Ucelli, G. Semenza; per la Norvegia: Jacob- 
sen; per la Svezia: Norberg. Ericson; e per la Svizzera: Hu- 
ber Stockar. Huber Ruf. 

Dobbiamo osservare che non possiamo garantire l'esattezza 
assoluta di questa lista perchè molte delegazioni — come l'’ita- 
liana — subirono dei rimaneggiamenti all'ultima ora e di non 
tutte le sostituzioni ci fu possibile prendere nota. Come già 
dicemmo, alla delegazione italiana mancò disgraziatamente pro- 
prio all'ultima ora il concorso dei colleghi Del Buono, Clerici 
e Vannotti. 


Motori di trazione. 


| La mattina del giovedì 16, in seduta plenaria, dopo i di- 
scorsi inaugurali del Presidente generale Semenzu e del Prof. 
Feldman, Presidente del Comitato Elettrotecnico Olandese, eb- 
bero la parola gli « esperti » a cui, secondo il nuovo procedi- 
mento di cui già demmo notizia, era aftidato il compito di illu- 
strare in modo generale i problemi che il Comitato dei Motori 
di trazione doveva studiare. Aprì il fuoco il Collega Riccardo 
Vullunuri con la sua relazione già pubblicata su questo gior- 
nale (°). Segui il Signor Carter, il quale riassunse la memoria 
preparata in collaborazione col Sig. O’ Brien, nella quale si dà 
notizia di diversi procedimenti di prove d'officina che si potreb- 
bero chiamare equivalenti rispetto alle condizioni effettive d'e- 
sercizio. I! Sig. Huber Ruf riassunse quindi la sua complesSa 
relazione nella quale, dopo considerazioni di carattere generale, 
è esposto un vero schema di Norme per motori di trazione, ed 
infine il Sig. Skinner riassunse la memoria del Sig. Storer, 
assente, nella quale è esposto lo stato attuale della questione 
delle Norme per motori di trazione negli S. U. d'America. 


(1) Vedasi L’Elettrotecnica, 5 agosto 1924, pag. 537. 
(°) L'Elettrotecnica, 5 maggio 1925, pag. 309. 
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Aperta la discussione generale, la quale si protrasse anche 


. nelle prime ore del pomeriggio, si manifestarono subito le di- 


verse tendenze che dovevano poi urtarsi durante i lavori del 
Comitato speciale. In sostanza, essendo unanime l'accordo sul 
fatto che, per poter prevedere il comportamento pratico di un 
motore di trazione in servizio effettivo, basterebbe conoscere 
i due fattori della sua costante di tempo termica, vale a dire la 
sua capacità termica e la sua attitudine specifica alla disper- 
sione del calore, il disaccordo si manifestò sui modi per giun- 
gere a tale conoscenza. Nei riguardi della attitudine alla disper- 
sione del calore, evidentemente basta una prova di riscalda- 
mento con carico continuativo; nei riguardi invece della capa- 
cità termica, basterebbe poter determinare con sicurezza la 
tangente all'origine di una curva di riscaldamento (la quale 
tangente misurando appunto la costante termica, permette, quan- 
do sia noto l'altro fattore, di ricavare la capacità termica). Una 
proposta in questo senso fu esplicitamente avanzata dai francesi, 
ma ad essa vennero opposte serie obbiezioni pratiche. Stabi- 
lito pertanto che potesse servire meglio allo scopo una prova 
di breve durata in regime di forte sovraccarico, la discussione 
si svolse sulla durata più conveniente per simile prova, rite- 
nendo parecchi dei presenti che la durata tradizionale di un'ora 
sia oggi eccessiva, sopratutto per i motori fortemente ven- 
tilati. . 

Chiusa la discussione generale si iniziarono i lavori del 
Comitato sotto la presidenza del Sig. Huber Stockar (Svizzera) 
con lo scopo di fissare almeno i caposaldi delle future norme 
internazionali per i motori di trazione. 

Evidentemente tali capisaldi sono le sovratemperature am- 
messe che, per le note ragioni derivanti dai vincoli di peso e di 
spazio imposti al progettista, devono essere alquanto maggiori 
che non per le macchine comuni, e i regimi di prova conven- 
zionali. 

Il dibattito fu lungo ed interessante e in esso il punto di 
vista del Comitato Italiano, vivacemente sostenuto dal collega 
R. Vallauri, fini per essere quasi completamente accolto. Così 
furono riconfermati i regimi di prova di potenza continuativa 
e di potenza oraria, per la quale il peso delle tradizioni e del- 
l'esperienza raccolta possono compensare quello che di meno 
logico essa può avere rispetto a prove di diversa durata. E per 
le sovratemperature ammissibili alle prove per le diverse cate- 
gorie di isolanti furono accettati quasi integralmente i valori 
contenuti nello schema di Norme predisposto dal nostro Co- 
mitato e che sarà pubblicato quanto prima in vista di una edi- 
zione nazionale di norme del genere. 

Naturalmente, secondo la procedura della C. E. I. le con- 
clusioni a cui si è giunti non sono definitive: ma devono venir 
rinviate per l'esame e per l'approvazione ai Comitati nazionali. 
Avremo quindi nuove occasioni di ritornare sull'argomento. 


Macchine. 


Per la riunione del Comitato Macchine (che è sempre 
tra le più importanti) e le cui sedute occuparono le intere gior- 
nate del 19 e del 20 e la mattina del 21, possiamo attingere le 
seguenti notizie al rapporto del delegato italiano Prof. Morelli, 
che ezli ci ha gentilmente comunicato. 


Sopraelevazioni di temperatura nelle grandi macchine. 


Una prima questione era quella delle sopraelevazioni di 
temperatura, e conseguentemente delle temperature limiti in 
ambiente di riferimento a 40°, da ammettersi nelle Norme della 
C. E. I. per gli avvolgimenti elettrici delle grandi macchine 
non comprese fra quelle considerate nelle Regole già pubblicate. 
Per tali grandi macchine e specialmente pei grandi turbo-alter- 
natori, raramente si fa uso in modo esclusivo degli isolanti di 
categoria A. (cotone, carta, seta e simili, impregnati o no): più 
generalmente si fa uso di isolamenti di categoria B. (mica, 
amianto, vetro, porcellana, micanite o composti incombustibili 
analoghi, con eventuale aggiunta, come semplice protezione o 
collegamento di isolanti di categoria A). 

Si è anzitutto considerato lo statore e la misura fatta con 
rivelatori interni per il caso di macchine con due fasci di fili 
d'avvolgimento statorico, per ogni intaglio del nucleo laminato. 
Per tale caso tutti sono d'accordo che i rivelatori devono essere 
collocati fra i due tubi isolanti dei due fasci, poichè in tali con- 
dizioni essi misurano una temperatura molto prossima a quella 
del punto più caldo del rame che appunto interessa di rilevare ; 
è generalmente accettato che conviene mettere almeno sei rive- 
latori, razionalmente distribuiti fra-.le-fasi (edungo la circonfe- 
renza di statore!'in''Igenerale»viene pures data la preferenza ai 
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rivelatori a resistenza essendo le coppie termoelettriche .riser- 
vate più alle ricerche che non all’uso ordinario. 

La discussione si è svolta principalmente per stabilire i 
limiti di temperatura e dopo un ampio esame, si è all'unanimità 
approvato di proporre un sovrariscaldamento di 60° e di 80° 
rispettivamente per isolamenti di categoria A e B, in ambiente 
a 40°. Sostanzialmente ciò corrisponde ad un aumento di circa 
20° sui valori ammessi dalle attuali norme. 

Molto più complesso è il caso degli avvolgimenti statorici 
con un solo fascio di fili per ogni intaglio. I rivelatori posti al- 
l'esterno del tubo isolante dell’unico fascio, di fianco, sul fondo 
dell’intaglio, o verso il traferro, danno indicazioni molto diverse 
fra di loro, diverse nei varii casi costruttivi e sempre molto 
diverse dalla temperatura del punto più caldo sul rame interno. 
Il Delegato italiano ha proposto il sistema, già applicato con 
buon risultato per prova in Italia, che consiste nell’applicare per 
un dato fascio due rivelatori, uno interno al tubo isolante pel 
collaudo, l’altro esterno per l'esercizio, e nel determinare ini- 
zialmente in una prima prova di carico la differenza fra le in- 
dicazioni dei due. In esercizio il rivelatore interno che ha ser- 
vito pel collaudo è messo fuori di servizio, e le indicazioni del 
rivelatore esterno vengono maggiorate in relazione colla diffe- 
renza prima rilevata. Tenuto conto di tale proposta e di un'altra 


fatta dal Delegato svedese, si è convenuto di ammettere per le . 


grandi macchine con un solo fascio per intaglio con isolante 
categoria B, e per la misura con rivelatore applicato all'esterno 
del tubo isolante, una sovratemperatura di 70° cioè 10° di più 
di quella ora ammessa per la misura con variazione di resi- 
stenza nelle macchine ordinarie; è lasciata però facoltà al co- 
struttore di collocare un rivelatore all’interno del tubo isolante 
per misurare la sovratemperatura del punto più caldo che è al- 
lora ammessa in 85°. 

Si è poi venuti all'esame del rotore dei turbo-alternatori e 
cioè della proposta avanzata a Londra nel 1924 dal Comi- 
tato Américano per una notevole maggiorazione della sopra- 
elevazione di temperatura ammissibile per gli avvolgimenti re- 
lativi. Il delegato italiano ha fatto presenti le condizioni co- 
struttive speciali di tali rotori veloci per macchine di grande 
potenza nelle quali si è costretti ad una maggiore utilizzazione 
dei materiali, con elevate induzioni nel ferro e sopratutto con 
aumenti della densità della corrente negli avvolgimenti. Si pre- 
senta quindi come necessario l’ammettere in tale caso una mag- 
giore sopraelevazione di temperatura, ben inteso colle neces- 
sarie riserve relativamente all'impiego di soli isolanti di cate- 
goria B, razionalmente disposti in modo da evitare sia per cause 
meccaniche, sia per causa di disuniformi dilatazioni termiche, 
degli sforzi anormali sui materiali isolanti stessi. 

D'accordo in generale sul principio, si è però molto discus- 
so sulla entità della sopraelevazione da ammettersi; gli ame- 
ricani hanno ridotto la sopraelevazione di oltre 20° prima do- 
mandata da Londra e dopo molte osservazioni in merito alla 
qualità ed all'impiego speciale degli isolanti, si è concluso che 
per gli avvolgimenti rotorici dei grandi turboalternatori, con iso- 
lamenti in categoria B e per misura con variazione di resistenza, 
Di ambiente a 40°, si possa ammettere una sopraelevazione 

i 80°. 

Riguardo poi alla potenza e dimensioni delle macchine che 
devono considerarsi come appartenenti alla classe qui conside- 
rata delle grandi macchine, si è concluso di considerare come 
tali quelle che hanno una lunghezza assiale di nucleo laminato 
statorico di oltre un metro e che hanno una potenza normale 
superiore ai 5000 kW ; la Delegazione inglese ha proposto che 
3 includano pure le macchine a 3000 kW ed oltre, se di tipo 
ento. 

Riguardo infine ai trasformatori statici, si sono ricevuti i 
rapporti d’Italia, Gran Bretagna, Olanda, Svezia, Germania, 
sulla opportunità o meno di prescrivere l’impiego dei rivelatori 
termici; per quanto si siano da molti osservate in esperienze di 
officina su nuovi trasformatori in prova, notevoli differenze di 
temperatura fra l’olio, il ferro ed i varii punti d’avvolgimento, 
si è pure notato in relazione alle Norme C. E. I., che general- 
mente per grandi trasformatori standardizzati moderni con ener- 
gica circolazione di olio raffreddante, le differenze di tempera- 
tura fra le parti attive che più interessano nell’esercizio, non 
sono molto notevoli, ed anche che l’adozione dei rivelatori in 
tali apparecchi ordinariamente con altissime tensioni, può con- 
durre a riduzione del necessario alto isolamento ed a inconve- 
nienti nell'esercizio. Si è anche osservato in base a molte espe- 
rienze eseguite, che se si è misurata la temperatura media degli 
avvolgimenti colla variazione di resistenza e quindi si misura 
la temperatura massima e media dell’olio, si trova che la tempe- 
ratura massima del rame supera la suddetta temperatura media 
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di una differenza uguale sensibilmente alla detta differenza fra 
le temperature massima e media dell’olio. Si dispone quindi già 
con altri mezzi di quanto occorre per valutare con sufficiente 
approssimazione la temperatura del punto più caldo del rame 
e non è necessario l’impiego pericoloso dei rivelatori. 

In definitiva si è concluso, in attesa di ulteriore esperienza 
dei costruttori al riguardo, di non imporre per ora internazio- 
nalmente l’uso dei rivelatori interni nei grandi trasformatori. 


Tolleranze. 


In seguito alla proposta italiana già fatta a Ginevra nel 
1922 ed a Londra nel 1924 relativamente alle tolleranze sui 
valori garantiti, la questione ha vivamente interessato quasi tutti 
i Comitati nazionali i quali hanno presentato all’Aja proposte 
concrete. 

Aperta la discussione sulle questioni di massima, il dele- 
gato italiano, vista la proposta francese di due ordini di tol- 
leranze (una normale per differenze costruttive, l’altra limite 
che può condurre al rifiuto della macchina), ha fatto opposi- 
zione alla adozione del secondo tipo, di tolleranze, ribadendo il 
concetto che la questione del rifiuto della macchina deve essere 
questione commerciale e di contratto, ma non da considerarsi 
nelle Norme generali della C. E. I. 

La proposta italiana è stata accettata e la discussione si è 
svolta quindi sui valori delle tolleranze ordinarie e si è di mas- 
sima stabilito di invitare i Comitati nazionali a fare le loro pro- 
poste definitive. Si è però ritenuto opportuno di fare al riguardo 
una discussione preparatoria sulle cifre già proposte da alcuni 
Comitati. Non crediamo necessario riportare qui in dettaglio i 
punti esaminati tanto più che le divergenze non furono grandi. 

Ricordiamo solo che, riguardo alla tolleranza sul fattore di 
potenza delle macchine asincrone, il Boucherot ha proposto di 
sostituirla con una tolleranza sul valore della potenza reattiva; 
Si è ritenuto però conveniente per ora, per considerazioni pra- 
tiche e per non andare incontro alla generale consuetudine, di 
riferire ancora la garanzia e la tolleranza al fattore di potenza 
e furono proposti da molti Comitati valori di 1/5 a 1/6 di 
(1 — cos o). 

Per i rendimenti si è generalmente ammessa una tolle- 
ranza del 10 per cento sulle perdite. 


Specificazione dei rendimenti. 


. Sono pervenuti nuovi rapporti a tale riguardo dai Comitati 
di Olanda, Svezia, Francia e Danimarca; i Comitati italiano, 
inglese ed americano hanno presentato le loro Norme nazional- 


mente adottate. 


Tutte le proposte coincidono sulla adozione del rendimento 
convenzionale e specificano le varie perdite che devono pren- 


dersi in considerazione. La temperatura a cui devono ripor- 


tarsi le perdite con essa variabili, è stata riconfermata in 75°. 

Tutti i rapporti saranno inviati ai Comitati nazionali per 
esame e proposte definitive. Così si dica della proposta presen- 
tata dal Comitato italiano per le variazioni di tensione in alter- 
natori e trasformatori. 


Rigidità dielettrica. 


Molti Comitati hanno proposto una revisione delle nor- 
me relative alle prove di tensione. La regola normale della 
prova alla tensione 2 E+1000 volt (colle eccezioni relative) è 
parsa per le grandi macchine e per alcuni casi speciali di alte 
tensioni, non sufficientemente prudente; per i turbo-alternatori 
di notevole potenza sono state proposte tensioni di prova di 
2 E+3000 ed anche 2 E+5000 volt. Il Comitato svedese, in 
base a larga applicazione delle proprie Norme, ha proposto per 
le macchine rotanti un valore E’ variabile colla tensione di ser- 
vizio E e colla potenza P, data dalla formola : 


E =E+50VP 


dove P non deve mai essere preso inferiore a 400 nè supe- 
riore a 10.000 kVA. Pei trasformatori è stato proposto il 
2 E + 10.000 volt. 

Il Comitato svizzero ha raccomandato un capitolo delle 
Norme nazionali relative alle prove degli isolanti dei trasfor- 
matori a mezzo di onde a fronte ripida provocate con appositi 
spinterometri a soffiatore e regolate con resistenze, secondo 
schemi ivi riportati. Si giudicò che la proposta, pur meritevole 
di considerazione, non debba ancora essere introdotta nelle Nor- 
me della C. E. I. ma debba essere raccomandata allo studio 
dei Comitati nazionali. 
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Indicazioni sui morsetti. 


Si è riunita pure la Sotto-Commissione incaricata di esami- 
nare le varie proposte presentate al riguardo nei Rapporti degli 
Stati Uniti, della Svizzera, dell’Italia, Francia, Olanda e Ceco- 
Slovacchia nel 1924 e 1925. Un rapporto riassuntivo sarà in- 
viato ai Comitati nazionali sulla discussione che ne è seguita, 
con invito a presentare proposte definitive. 


Simboli. 


Nel pomeriggio del giorno 16 e nei successivi 17 e 19, 
contemporaneamente alle riunioni del Comitato dei motori di 
trazione e di quello delle Macchine, si svolsero le riunioni del 
Comitato Simboli, sotto la presidenza del Prof. Janet (Francia). 

Assai opportunamente il Presidente generale, Semenza, 
intervenne a ben precisare i compiti del Sotto-Comitato, il quale 
doveva essenzialmente rivedere la lista dei segni grafici recen- 
temente diramati dall'Ufficio Centrale in seguito alle delibera- 
zioni di Londra, ma col solo scopo di verificare se in essa non 
vi fossero errori materiali di redazione, non dovendosi più 
discutere sulla sostanza dei segni grafici stessi, ormai sotto- 
posti al voto definitivo dei Comitati nazionali, i quali devono per 
conseguenza approvare o respingere in blocco la lista. 

Anche limitandosi a tale revisione, le sedute del Sotto- 
Comitato furono assai laboriose. Durante lo svolgimento abbia- 
mo notato con piacere come si facesse efficacemente sentire 
l'influenza della proposta italiana approvata lo scorso luglio a 
Londra, di ridurre possibilmente al minimo il numero dei segni 
grafici dell’elenco ufficiale; la proposta infatti fu più volte ri- 
presa dagli americani, dai belgi, ecc. Con tutto ciò noi siamo 
personalmente d’avviso che ancora troppi siano i segni grafici 
compresi nella lista e che sopratutto nel campo degli interrut- 
tori e separatori, molti di essi potrebbero efficacemente essere 
portati nell’appendice cogli esempi; ma complessivamente è 
certo che la lista si presenta ormai organica e razionale ed è da 
augurarsi che possa finalmente diventare presto ufficiale con le 
approvazioni di tutti i Comitati nazionali. 

A parziale deroga del programma di lavoro, fu deciso di 
includere nella lista i seguenti simboli per i variatori e regola- 
tori di tensione, dei quali si era già discorso a Londra. 


4 
3 
7 


Fig. 1. 


Regolatore ad 
induzione. 


oppure 


Trasformatore 
a prese variabili 
in servizio. 


oppure 


Autotrasformatore 
a prese variabili 
in servizio. 


oppure 


Esaurita così la parte principale del lavoro, si sarebbero 
dovute esaminare e discutere le proposte inglesi, americane, 
belghe, e francesi, relative ai simboli per impianti di trazione e 
per impianti interni. Si vide però subito che un lavoro col- 
legiale in tale senso avrebbe richiesto un tempo eccessivo 
e avrebbe probabilmente concluso poco, cosicchè fu deciso 
di affidare il lavoro stesso a due Sotto-Comitati i quali furono 
costituiti: per gli impianti interni dai Signori Jacobsen (Norve- 
gia): Van de Well (Olanda); Uitborch (Belgio); Edgcumbe 
(Inghilterra); Mailloux (America), e per la trazione dai Signori 
Péridier (Francia); Wharton (Inghilterra); Huber Ruf (Sviz- 
zera). 

La scelta fu basata sul criterio che dovessero essere rap- 
presentate nei Sotto-Comitati le Nazioni che avevano presen- 
tato delle proposte. Come è noto, il Comitato italiano non ha 
fatto alcun lavoro in tale campo; esso si è occupato piuttosto dei 
segni grafici per impianti telegrafici e telefonici, dei quali non si 
trattò all’ Aja. : 

I Sotto-Comitati si riunirono nel pomeriggio del 19 e le 
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loro conclusioni saranno sottoposte ai Comitati nazionali dal- 
l’Ufficio centrale. Si è naturalmente bene stabilita la pregiudi- 
ziale che i nuovi elenchi di segni grafici debbano per quanto 
possibile ispirarsi ai segni grafici già accettati, dell'elenco ge- 
nerale. 

Infine fu esaminata una proposta inglese che avrebbe vo- 
luto sostituire il K maiuscolo al k minuscolo per il prefisso 
« kilo », ma dopo brevissima discussione la proposta fu unani- 
mamente respinta, non potendosi modificare quanto ormai è ac- 
cettato internazionalmente da molto tempo. 

Chiusa così la parte ufficiale dei lavori, si è discorso in via 
ufficiosa del simbolo per l’ohm, che è tuttora rimasto impreci- 
sato; la maggioranza fu di parere per l'adozione definitiva della 
lettera Q già introdotta nella lista italiana. Essendosi anche ac- 
cennato all’opportunità di un simbolo per il mho, fu favorevol- 
mente accolta la proposta italiana che, fino a quando non si de- 
liberi di dare un altro nome al Mho, si debba logicamente adot- 
tare per esso il simbolo omega rovesciato: € 

Si parlò ancora della questione dei titoli generali da darsi 
alle pubblicazioni relative ai simboli, che alcuni delegati avreb- 
bero voluto modificare per mettere meglio d’accordo la lingua 
francese colla inglese, ma fu alla fine stabilito che non si do- 
vesse modificare quanto già era stato deciso nelle precedenti 
riunioni, mantenendo il titolo generale di « Simboli » e quelli 
speciali di « Notazioni » per le lettere e di « segni grafici » per 
gli altri. 


Tensioni normali e regolamentazione linee. 


Le riunioni di questo Sotto-Comitato occuparono il giorno 
20 e la mattina del 21. Il Comitato, sotto la vivace ed energica 
presidenza del Sig. Brylinski (Francia), compiè un notevole 
lavoro, occupandosi anche delle basse tensioni, in più di quanto 
era stato fissato all'ordine del giorno. 

Il primo punto messo in discussione fu quello della rego- 
lamentazione per le grandi linee ad alta tensione. Si manifesta- 
rono subito nettamene due correnti: la prima, sostenuta so- 
pratutto dalla Francia, la quale avrebbe voluto che la Commis- 
sione Elettrotecnica internazionale si limitasse ad una semplice 
pubblicazione comparativa delle disposizioni vigenti nei diversi 
Paesi; l’altra, che vorrebbe invece che la C.E.I. giungesse a 
predisporre un vero e proprio schema di norme internazionali 
al riguardo. 

I francesi sostenevano il loro punto di vista con la consi- 
derazione sopratutto che i Governi potrebbero impadronirsi su- 
bito di norme eventualmente più severe emanate dalla C.E.I. 
per imporle agli esercenti, aggravando le condizioni e quindi il 
costo degli impianti; ma è curioso osservare che la stessa argo- 
mentazione ha servito ai belgi per sostenere la tesi opposta ; essi 
hanno infatti detto che, basandosi sulle Norme internazionali, 
avrebbero certamente potuto ottenere dal proprio Governo l'al- 
leggerimento delle condizioni troppo gravose attualmente in vi- 
gore nel loro paese. 

Fra le due tesi, non era evidentemente facile un accordo, 
ma l'intesa potè essere trovata su una proposta dei belgi che 
incontrò subito il favore generale: essi osservarono che un 
semplice confronto delle regolamentazioni esistenti oltrechè 
essere un semplice lavoro di Segreteria, sarebbe stato inutile 
perchè nei diversi Paesi le regolamentazioni ufficiali o sono in 
revisione più o meno perennemente o sono nettamente in arre- 
trato sullo stato della tecnica; sarebbe invece assai utile cono- 
scere le opinioni ed i desideri in proposito dei tecnici più parti- 
colarmente competenti nella questione. La C.E.I. dovrebbe per- 
tanto raccogliere, attraverso i Comitati nazionali, tali pareri, sotto 
forma di proposte concrete per uno schema di Norme generali 
e pubblicarle comparativamente. Tale lavoro costituirebbe evi- 
dentemente il primo passo verso l’eventuale futura pubblica- 
zione di norme internazionali. 

Dopo discussione, tale proposta fu concretata in un ordine 
del giorno il quale, a dir vero, non ne rende completamente 
lo spirito essendosi voluto lasciare impregiudicata la questio- 
ne se o meno debba la C.E.I. giungere, in seguito, alla compila- 
zione di questo schema di norme internazionali; ma è certo, co- 
munque, che la decisione fu assai opportuna ed è da augurarsi 
che i Comitati nazionali possano rapidamente concretare le loro 
proposte, in modo da rispecchiare veramente l’opinione e i de- 
sideri degli esercenti e dei tecnici dei rispettivi paesi. 


* 


Passando alla questione delle tensioni normali, il Presi- 
dente pose quindi la questione se il Comitato dovesse occu- 
parsi anche delle basse tensioni di distribuzione. Gli inglesi 
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erano nettamente contrari, opinando che la questione delle basse 
tensioni fosse questione di carattere prevalentemente nazionale, 
ma la maggioranza degli altri Paesi fu invece di contrario av- 
viso, ritenendo giustamente che la normalizzazione delle basse 
tensioni abbia una grande importanza per la produzione e il 
commercio internazionale delle lampade e degli apparecchi elet- 
trici in genere. 

Messo sul tappeto il problema, il consenso fu generale sul 
punto che, trattandosi di basse tensioni, i valori da stabilirsi 
debbano riferirsi alle tensioni ai morsetti degli apparecchi di 
utilizzazione e che detti valori normali debbano in ogni caso 
intendersi con una certa tolleranza. Fu pure unanime il con- 
senso sul concetto che i limiti di queste tolleranze debbano es- 
sere lasciati ai Comitati nazionali. 

Laboriosissima fu invece la discussione quando si trattò di 
stabilire i valori normali delle tensioni di distribuzione. 

Un primo tentativo di giungere ad un accordo sulla ten- 
sione di 220 volt, che pareva comune a quasi tutti i paesi, 
cadde di fronte all'opposizione dell’Italia e della Spagna quando 
fu precisato che nel caso di impianti trifasi, il valore di 220 
volt era da intendersi come tensione di fase a cui corrispon- 
dono naturalmente 380 volt fra i fili, tensione pochissimo usata, 
sia da noi che in Spagna. 

Un'altra grossa questione si accese anche sulla stessa 
cifra di 220 volt, parecchi paesi preferendo il 230. Data la 
premessa suaccennata delle tolleranze, la discussione poteva 
sembrare oziosa e l'osservazione anche ne fu fatta; ma parec- 
chie nazioni, e sopratutto la Francia, insistettero sulla necessità 
che i valori da fissarsi internazionalmente fossero precisati sen- 
za ambiguità, per evitare erronee interpretazioni e conseguenti 
imposizioni da parte dei Governi. 

Per sanare la divergenza, fu infine deciso di ammettere 
entrambe le tensioni di 220 e di 230 (senza precisare per il 
momento se si trattava di tensioni di fase o tra i fili), coll’in- 
tesa però che una sola di esse potesse essere adottata da ciascun 
Paese. 

Ancor più laboriosa fu la discussione per fissare gli altri 
valori delle tensioni normali. Una base di accordo fu offerta da 
una proposta norvegese di adottare la tensione di 220 (o 230) 
volt e tutte quelle che goa essa possono dedursi moltiplicando o 


dividendo per 2 o per v 3. 

Desiderando però parecchie Nazioni una maggior chiarezza 
di definizioni, fu alla fine messa in votazione ed approvata la 
seguente tabella : 


“TABELLA Í TABELLA Íl | 
Corrente con- i i 
tinua: 1x110 ; 2x110 ; 4x110||1x115;2Xx115;4x115 
1X220 2x220 — || 1x230 ; 2x230 
1x440, a~. FD 1x460 
Monofase : 1x110 ; 2x110 1x115;2x115 
1x220 : 1 x230 
Trifase (ten- 
sioni tra fase 
e neutro): 110 — 127 — 220 |115 — 132 — 230 


Dal punto di vista italiano, possiamo notare che in questa 
tabella sono compresi 3 dei 6 valori (125, 220, 440) recente- 
mente approvati dal nostro Comitato Elettrotecnico. (Vedi 
L’Elettrotecnica, pag. 236 del 25 marzo 1925). Gli altri tre 
valori derivati dal valore fondamentale di 155 volt, ne sono 
invece esclusi, ed in proposito abbiamo dovuto constatare che 
di fatto tali tensioni sono una particolarità esclusiva del nostro 
Paese. La dichiarazione del nostro’ delegato, che la tensione di 
150-160 volt è assai diffusa in Italia, ha destato generali mera- 
viglie da parte degli altri delegati. 

Comunque, è certo che il passo compiuto è notevole, nei 
riguardi sopratutto della normalizzazione degli apparecchi a 
bassa tensione. 

Si passò quindi alla scala per le alte tensioni e si mani- 
festò subito di nvovo il disaccordo che già si era palesato a 
Ginevra e a Londra sulla definizione stessa della tensione di 
un impianto. I delegati italiani sostennero il loro punto di vista 
che i valori della scala debbano riferirsi agli apparecchi ed alle 
macchine piuttosto che alle tensioni degli impianti e l’idea trovò 
dei notevoli consensi, sopratutto da parte d:gli svedesi e degli 
svizzeri. Tuttavia la maggioranza fu d’avviso che non si dovesse 
modificare quanto in massima si era già approvato nelle prece- 
denti riunioni e che cioè anche per le alte tensioni i valori nor- 
mali della scala si intendano riferiti alle tensioni di arrivo delle 
linee di trasmissione. 
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Tale punto di vista fu particolarmente scstenuto dai fran- 
cesi perchè — com'è noto — in Francia tale procedimento è 
già stato stabilito per legge. Il Presidente Brylinski oppose 
anche la questione pregiudiziale, che il Comitato era stato co- 
stituito per stabilire le tensioni normali degli impianti e non 
quelle per gli apparecchi. 

Di fronte all’assicurazione data dal presidente e da tutti 
approvata che la questione posta dagli italiani sarebbe stata ri- 
presa in altra sede, i delegati italiani non insistettero. 

Fu quindi deciso definitivamente che i valori delle ten- 
sioni indicate nella scala debbano essere considerati come ten- 
sioni all’arrivo delle linee e che ad evitare incertezze o ambi- 
guità non si debba precisare alcun valore per le cadute di ten- 
sione presumibili. 

Dopo ciò, fu facile raggiungere l'accordo anche sui valo- 
ri della scala, dato che si trattò solo di completare quella già 
approvata in massima nelle precedenti riunioni, aggiungendo 
per desiderio degli americani, i valori più bassi di 1000 e 
2000 volt e — per richiesta di diversi Paesi — intercalando 
il valore di 150 000 V fra il 100 ed il 200 mila volt; cosicchè 
in definitiva, la scala venne approvata nei seguenti termini (in 
kilovolt) 1 - 2 - 3 - 6 - 10 - 15 - 20 - 30 - 45 - 60 - 80 - 
100 - 150 - 200 - 300. 

Non resta così che da augurarsi una prossima ripresa 
dell’altro problema: quello della scala delle tensioni normali 
per le macchine e per gli apparecchi. 


Motori primi. 


Nel pomeriggio del 21 e la mattina del 22, si riunì sotto 
la presidenza dell'Ing. Semenza, il Comitato per i motori primi. 

Com'è noto, tale Comitato fu istituito in seguito alla World 
Power Conference dello scorso luglio, nella quale era appar- 
sa la necessità di rendere uniformi i criteri di valutazione degli 
impianti idroelettrici. 

L’attuale riunione era pertanto la prima e per essa solo 
il nostro Comitato ed il Comitato inglese avevano predisposto 
del lavoro. 

Si cominciò colla questione pregiudiziale avanzata dal 
Comitato Britannico, il quale avrebbe voluto che fossero ac- 
cettate nelle future Norme relative ai motori primi, anche le 
unità di misura inglesi, ma la proposta fu respinta per omoge- 
neità con le precedenti deliberazioni, e fu solo accettato che 
in un'appendice vengano riportate le unità inglesi col relativo 
ragguaglio alle unità internazionali. 

Sorse quindi la questione, se il Comitato dovesse occu- 
parsi solo degli impianti o solo delle turbine o di entrambi 
gli argomenti ed alla fine prevalse il criterio di fare una pub- 
blicazione unica col titolo di: « Prescrizioni per gli impianti 
ed il macchinario idraulico » suddivisa in due parti. 

Risolte così le questioni pregiudiziali, si cominciò l'esame 
della proposta inglese che era più specialmente relativa alle 
prescrizioni pel macchinario — mentre quella italiana consi- 
derava anche gli impianti — ma, come al solito, sorsero subito 
le difficoltà inerenti alla discussione collegiale di particolari 
questioni tecniche. Il dibattito fu particolarmente vivo fra il 
rappresentante inglese e il delegato italiano: sulla questione 
della misura della velocità d’arrivo, sulla determinazione del 
salto nel caso di Pelton a parecchi ugelli, sulla inclusione o 
meno, nelle perdite della turbina, dell'energia necessaria per 
azionare i meccanismi accessori, e così via. 

Alla fine, poichè era evidente la impreparazione di parec- 
chi delegati a discutere a fondo della questione, fu deliberato 
di rinviare la cosa ai Comitati nazionali, invitandoli a predispor- 
re ciascuno uno schema di norme in conformità ai principi sta- 
biliti, di cui s'è detto sopra. 


Olt per trasformatori. 


Molto interessanti ed importanti riuscirono le riunioni del 
nuovo Comitato di studio per gli olii da trasformatori ed appa- 
recchi elettrici, presiedute dal Dr. Sharp (S. U.). 

La riunione si iniziò con l’esposizione degli « esperti », 
come già per i motori di trazione. Le memorie presentate e 
sottoposte alla discussione furono 4; una del Dr. Mitchie (Gran 
Brettagna) in sostegno del metodo dell'A. per la prova degli 
olii relativa ai depositi; una seconda del Dr. Gault (Francia) 
sul fenomeno fisico-chimico nella formazione dei depositi e 
sulle difficoltà inerenti a prove quantitative in riguardo; una 
terza dell'Ing. Faccioli (S. U.), riassunta dal Sig. Snyder, in- 
tesa a mostrare l’importanza dei diversi tipi costruttivi di tra- 
sformatori sulla formazione dei depositi ed una quarta dei Sigg. 
Couvée e de Haas (Olanda) i sostegno dell'uso dell’'apparec- 
chio Pensky-Martens) per ladeterminazionedek-punto di infiam- 
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mabilità e della proposta di adottare per tale punto il valore 
di 145°+5". 

La lunga discussione che seguì fu assai interessante per 
la competenza specifica di molti degli interlocutori; da essa — 
che ci duole di non poter riassumere più ampiamente — sono 
risultati alcuni caposaldi assai importanti: in primo luogo è 
risultato che, per quanto parecchi dei presenti . sostenessero 
calorosamente i pregi di un proprio particolare metodo per la 
prova dell’olio dal punto di vista della formazione dei depositi, 
in contrapposto con tutti gli altri, in realtà, secondo il parere 
già espresso dal nostro Comitato, nessun metodo risponde ve- 
ramente allo scopo; e la ragione sta nel fatto che ciò che noi 
chiamiamo un olio è in realtà una miscela assai complessa di 
sostanze per sè ‘stesse pure assai complesse, cosicchè, verosi- 
milmente, un metodo che va bene con determinate categorie di 

„Olii non può servire per altre. 

Il secondo punto importante che si può ritenere assodato 
dopo la discussione, è che, mentre l’azione catalitica dei metal- 
li (ferro e rame) è stata probabilmente esagerata, la « responsa- 
bilità » della formazione dei depositi risale quasi esclusivamen- 
te al contatto coll'aria; per conseguenza, quando fosse possi- 
bile costruire i trasformatori in modo da escludere assolutamen- 
te il contatto fra olio ed aria, la questione dei depositi cesse- 
rebbe di esistere. L'uso dei trasformatori con conservatore di 
olio appare perciò assai raccomandabile. Per quanto infatti nel 
conservatore stesso l'olio sia in contatto coll’'aria, e risulti pro- 
vato che l’aria si scioglie parzialmente nell'olio ed agisce quindi 
came catalizzatore per la formazione dei depositi; tuttavia, data 
la bassa temperatura che ha l'olio nel conservatore, il fenome- 
no è assai poco accentuato; cosicchè, qualità d'olio con note- 
vole tendenza a formazione di depositi, poterono dare buona 
prova pratica nei trasformatori muniti di conservatore. 

Infine, è risultato pure confermato quanto già sostanzial- 
mente si sapeva, che cioè il punto di infiammabilità e le altre 
qualità fisiche dell'olio non hanno grande importanza e che nei 
riguardi della congelabilità bisognerebbe al solito distinguere 
fra olio per interruttori e olio per trasformatori. 

Chiusa la discussione generale che occupò due sedute, si 
iniziarono i lavori e si vide subito che, da quanto era emerso 
dalla discussione, sarebbe stato vano sperare di giungere ad un 
accordo per il metodo tipo da adottare nei riguardi della for- 
mazione dei depositi. Fu quindi accolta la proposta di prose- 
guire negli studi, organizzando un vero controllo internazionale 
dei diversi metodi; facendo cioè provare contemporaneamente 
e con diversi metodi, in diversi laboratori d'America e d’Euro- 
pa, campioni d'olio di diversa provenienza. Il nostro delegato 
raccomandò che si completasse l’indagine raccogliendo sicure 
notizie sul comportamento pratico degli olii provati, dato che lo 
scopo a cui si tende non è quello di confrontare i vari metodi 
fra di loro, ma di valutarne l'attendibilità rispetto ai risultati 
pratici degli olii nei trasformatori. 

Assai arduo fu tuttavia il giungere ad un accordo circa la 
organizzazione da crearsi per raggiungere tale intento e, dopo 
ventilate diverse proposte, fu deferito l’incarico di arrivare 
possibilmente ad una conclusione ad un piccolo Comitato, co- 
stituito dai Signori: Skinner, Uitborck ed Ericson. Tale Co- 
mitato espose la sua proposta nell’ultima seduta, nei seguenti 
termini: dividere le nazioni in tre gruppi; nominare per cia- 
scun gruppo un tecnico particolarmente competente nella que- 
stione e affidare a questo piccolo Comitato di tre tecnici l'or- 
ganizzazione e la condotta delle prove internazionali di con- 
trollo. 

Tale piccolo Comitato risultò costituito dal Dr. Mitchie 
(Gran Brettagna) in rappresentanza dell'Inghilterra, Svezia, 
Olanda, Norvegia e Danimarca; dal Prof. Gault (Francia), in 
rappresentanza dell’Italia, Belgio, Francia, Svizzera e Spagna; 
e dal Dr. Snyder, in rappresentanza degli Stati Uniti e del 
Canadà. 

Non tutte le nazioni citate fanno attualmente parte del 
Comitato di studio per gli olii, ma si è pensato che il comitato 
d'azione della C.E.I. non avrà difficoltà ad includervele. 

Il comitato dei tre tecnici dovrà esso stesso fissare la sua 
linea di condotta, ma verosimilmente esso stabilirà che ciascuno 
dei suoi comronenti si tenga in diretta corrispondenza con un 
membro particolarmente designato dai singoli Comitati nazio- 
nali delle nazioni del proprio gruppo. Raggiunta tale conclu- 
sione, rimaneva assai poco tempo per l'esame degli altri punti 
all'ordine del giorno; cosicchè ci si limitò a decidere (non sen- 
za notevole discussione) per l'adozione dell'apparecchio Pensky- 
Martens, o, più genericamente, di apparecchi a tipo chiuso, per 
la prova del punto di infiammabilità, fissando per questo il 
valore di 145°, Tutto il resto fu rinviato ai Comitati nazionali. 
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Nomenclatura e lampade. 


Contemporaneamente agli altri sotto Comitati, tennero 
brevi sedute anche quelli della nomenclatura e quello delle 
Lampade. Il primo, al quale nessun delegato italiano potè par- 
tecipare, sotto la presidenza del Dr. Mailloux, si è occupato 
di scegliere nei diversi vocabolari nazionali i termini che si 
dovrebbero includere nell’internazionale. 

Il sotto Comitato Lampade, presieduto dal Dr. Sharp, ha 
preso invece notizia dei lavori in corso presso il Sindacato in- 
ternazionale dei costruttori di lampade per la normalizzazione 
degli attacchi ed è risultato probabile che si possa arrivare 
presto all’unificazione, almeno per gli attacchi a baionetta. 


x 


Alla fine della riunione, si riunì anche il Comitato di 
azione (°) e siamo lieti di poter dare qualche notizia ufficiosa 
sulle deliberazioni assai importanti in esso prese. 

Fu in primo luogo stabilito in linea di massima che la 
prossima riunione dei Comitati di studio debba effettuarsi già 
nel prossimo Novembre agli Stati Uniti, accettando un invito 
ripetutamente avanzato dai delegati americani, e pare anche 
che non sia da escludere la possibilità che a tale prossima riu- 
nione abbiano a partecipare nuovamente i delegati tedeschi, 
ciò che è sommamente desiderabile dal punto di vista dell’auto- 
rità dei lavori della C.E.I., indipendentemente da qualsiasi 
considerazione sentimentale. 

Altre deliberazioni importanti furono prese circa l’organiz- 
zazione dell ufficio di Londra, data la mole tanto accresciuta 
dei documenti da diramare ai Comitati nazionali; si è perciò 
deliberato che d'ora innanzi tutti i comunicati dell’ufficio cen- 
trale saranno pubblicati a stampa nelle due lingue ufficiali; 
ogni Comitato nazionale avrà diritto a cinque copie nella lin- 
gua prescelta e potrà ottenere, prenotandosi, quel numero mag- 
giore di copie desiderato, pagandole al puro prezzo di costo. 
Normalmente, tutte le comunicazioni dei Comitati nazionali al- 
l'ufficio centrale saranno riprodotte a stampa nella lingua o 
nelle lingue ufficiali in cui vennero trasmesse, e verranno di- 
stribuite agli altri Comitati. Si eliminerà così l’inconveniente 
lamentato anche all’Aja, della mancata distribuzione di qualche 
comunicato nazionale (come p. es. i nostri relativi alle Norme 
olii e alle basse tensioni) e i Comitati nazionali avranno la pos- 
sibilità di diramare una copia di tutti i documenti a tutti i loro 
membri. Anche di questa nuova organizzazione una gran parte 
del merito risale al Presidente Semenza, col quale ci compiac- 
ciamo vivamente. 


sk 


Come già dicemmo, il Comitato Elettrotecnico Olandese ha 
fatto con cordiale signorilità gli onori di casa. Il primo giorno 
della riunione i delegati furono invitati a colazione nei sontuosi 
locali del maggiore Club dell'Aja, le cui sale rimasero ad essi 
aperte per tutta la durata della riunione. 

La sera del 21 si ebbe un pranzo ufficiale, pure offerto 
dal Comitato Olandese, con la consueta lunga serie di discorsi 
e il giorno 19 si svolse una interessantissima escursione, du- 
rante la quale, a mezzo di automobili ed autobus, i delegati 
furono condotti attraverso caratteristici campi di fiori a visitare 
l'esposizione internazionale dei fiori di Haarlem. A metà tra- 
gitto essi poterono visitare un interessantissimo impianto di 
pompe di prosciugamento che funziona dal 1852: si tratta di 
una caratteristica pompa a vapore, a semplice effetto, che non 
fa più di 2--3 corse al minuto, sollevando al minuto 240 m` 
d’acqua. 

Dopo la colazione, servita in un Ristorante di Haarlem, 
e una rapida visita al museo e alla cattedrale della città, la gita 
proseguì verso Ijmude, dove si visitarono il ponte girevole che 
è il più grande d'Europa e i colossali lavori per l'aggiunta di 
una nuova chiusa al canale, in servizio del porto di Am- 
sterdam. 

La comitiva rientrò all’Aja verso le 17, percorrendo una 
altra zona interessantissima di parchi e di campi fioriti. 


x 


Volendo riassumere sinteticamente l’impressione avuta 
dallo svolgimento della riunione dell'Aja, dobbiamo rifarci al 
punto da cui siamo partiti: la Commissione Elettrotecnica ci 


(» Il Comitato d’Azione della C. F. I. è costituito dal Presidente 
effettivo, dal Presidente onorario, dal Segretario e da tre Presidenti di 
tre Comitati nazionali, designati di(volta)in) volta. 
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ha dato l’impressione di essere ormai una istituzione salda- 
mente organizzata ed avviata ad un efficace e rapido lavoro; 
questa constatazione porta per conseguenza la necessità che 
tutti i Comitati nazionali e quindi anche il nostro, intensifichi- 
no i loro lavori. In particolare il nostro Comitato dovrà anche 
cercare di accrescere da un lato la sua autorità morale assi- 
curandosi dal Paese sempre maggiori consensi e dall’altro le 
sue possibilità economiche sia per un più efficace sviluppo dei 
lavori, sia per poter in avvenire partecipare alle riunioni in- 
ternazionali con delegazioni più numerose, analogamente a 
quanto fanno tutti gli altri maggiori Paesi. Sappiamo che il 
nostro Comitato ha già sollecitato dagli enti sovventori un mag- 
gior contributo e che questi hanno in generale accolto con 
grande favore la richiesta; del che non p ssiamo che compia- 
cerci, augurando che il Comitato Elettrotecnico Italiano possa 
sempre meglio affermarsi nelle future riunioni internazionali. 
A. B. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Prezzi e sovraprezzi dell'energia. 
Riceviamo : 
Spett. Redazione dell’« Elettrotecnica ». š 


Vi prego di concedermi ancora un po’ di ospitalità sulle vostre 
colonne per una breve nota alla postilla — che ho potuto leggere 
con molto ritardo — nella quale l'on. Prof. Motta sull’Energia Elet- 
trica dell’aprile ha commentato il mio articolo da voi gentilmente 
pubblicato il 15 marzo u. s. Sarebbe desiderabile che insieme con 
questa mia pubblicaste integralmente anche la postilla del Prof. 
Motta, perchè non sono molto favorevole al sistema di riprodurre 
solo poche righe scelte qua e là nello scritto dell’avversario, e ri- 
tengo preferibile che il lettore possa conoscere integralmente il pen- 
siero di chi vuol combattere. Vero è che probabilmente i lettori del- 
l’Energia Elettrica appartengono tutti alla nostra A. E. I. e sono 
quindi anche lettori dell’Elettrotecnica, ed avranno quindi già per 
contro proprio rilevato come il Prof. Motta dopo aver reso omaggio 
« al garbo ed alla obbiettività » del mio scritto, non abbia creduto di 
ripagarmi di uguale moneta. Non voglio tuttavia iniziare una pole- 
mica, tanto più che le cose fondamentali del mio articoletto non sono 
state particolarmente rilevate dal Prof. Motta e sulla questione per 
me essenziale del sovraprezzo termico sono sicuro che il tempo mi 
darà presto ragione. Voglio qui solo chiarire due punti del mio pre- 
cedente scritto che sembra che l’on. Motta abbia frainteso. 

Secondo il Prof. Motta non sussisterebbe dunque alcuna diffe- 
renza fra i caratteri di commerciabilità del carbone e dell’energia 
idraulica: egli non vorrà però negare una profonda differenza fisica 
fra una miniera di carbone ed un impianto idroelettrico; che cioè la 
prima è una riserva di energia fatalmente esauribile, mentre l’ener- 
gia di un impianto idroelettrico si rinnova continuamente a spese 
dell'energia solare. 

Non sono competente in questioni giuridiche e non so se vera- 
mente in tutti i paesi le miniere di carbone siano proprietà dello 
Stato o non piuttosto dei proprietari del terreno sovraincombente, ma 
voglio anche ammettere, col Motta, che dette miniere siano un bene 
pubblico cedute in concessione per lo sfruttamento a privati. E’ tut- 
tavia certo che non si potrebbe concepire una concessione colla clau- 
sola che dopo un dato numero di anni la miniera coi suoi impianti 
dovesse ritornare allo Stato perchè questo correrebbe spesso il rischio 
di ritrovarsi possessore di una miniera esaurita. 


Una tal clausola è invece fondamentale nelle concessioni idroe- , 
lettriche e non è questione di bolscevismo — me lo consenta l'on. 


Motta — che si tratta per noi di legge dello Stato italiano fatta quando 
il bolscevismo non era ancora nato. 

Questa stessa osservazione può rispondere anche all’altra critica 
del Prof. Motta. Egli sostiene che un impianto idroelettrico, anche 
completamente ammortizzato, conserva ancora tutto il suo valore per 
l’energia "che esso può dare; anzi se per una causa qualsiasi tale 
energia aumenta di valore deve conseguentemente aumentare anche 
il valore dell’impianto. Orbene, vorrei chiedere fino a che punto si 
dovrà estendere tale teoria nel tempo, man mano che ci si andrà av- 
vicinando ai termini delle concessioni. 

Ma anche senza attendere una risposta, l'obbiezione del Prof. 
Motta non può modificare la mia affermazione, che cioè l'energia 
ritraibile da un impianto idroelettrico valutato per una lira nel bi- 
lancio di una Società, non costa, alla Società. che le sole spese di 
manutenzione e di esercizio. E non v'è dubbio che in regime di 
libera concorrenza gli impianti ammortizzati agirebbero efficacemente 
da calmiere e che, anche nell’attuale regime di monopolio, essi non 
debbano concorrere a ridurre il prezzo medio dell’energia. 
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L'on. Motta mi dipinge infine come un astioso nemico degli 
esercenti. Chi abbia avuto la pazienza di leggere le mie note pas- 
sate sa che al contrario, a parte la sola questione del sovraprezzo 
termico, che ho ritenuto e ritengo misura poco felice, ho sempre di- 
feso gli esercenti sostenendo che il prezzo politico imposto all'ener- 
gia elettrica fu un gravissimo errore. Nessuno più di me ammira 
l'iniziativa e l’ardimento dei nostri industriali del carbone bianco e 
gode del presente grandioso sviluppo dei nostri impianti elettrici. 

Grato dell’ospitalità, con distinti saluti « SPECTATOR ». 


SUNTI E SOMMARI 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Ray WiLKins — Prove sulle perdite per effetto corona su ima 
linea a 220000 V. (J. A. I. E. E., dicembre 1924, pag. 1109). 


Le prove in parola furono eseguite sulla linea a 220.000 V, 50 
periodi, lunga 310 km dalla Centrale di Pit alla cabina di Vaca, eser- 
cita dalla Pacific Gas and Electricity Co. 

Dalle misure eseguite con molta cura, con due metodi diversi e 
tenendo conto di tutti i fattori di correzione si sono tratte conclusioni 
importanti. 

Si è riconosciuto che la distanza dei conduttori dalla terra ha una 
grande importanza sulla formazione del fenomeno corona; il condut- 
tore più vicino alla terra manifesta, specialmente alle tensioni meno 
elevate, perdite per effetto corona, superiori agli altri conduttori. In 
certi casi l'influenza della vicinanza della terra può essere superiore 
a quella della prossimità degli altri conduttori. 

Tracciando la curva delle perdite in funzione della tensione si 
osserva che ad un certo punto l'inclinazione della curva cambia in 
modo che l'aumento delle perdite per un dato aumento della tensione 
diventa minore. A questo punto gli oscillogrammi hanno dimostrato 
che l’onda di corrente si deforma in seguito alla presenza di una terza 
armonica il cui valore può giungere fino a un terzo di quello della cor- 
rente principale. In corrispondenza a questo valore si manifesta anche 
una discontinuità nel diagramma rettilineo della corrente di carica 
della linea, ciò che dimostra che le dimensioni effettive del conduttore 
hanno subito un aumento in conseguenza del fenomeno corona che lo 
circonda. 

Le perdite per effetto corona seguono, seconda l’A., una legge 
esponenziale; il loro diagramma in funzione della tensione in linea, 
assume un andamento rettilineo se tracciato su una carta semilogarit- 
mica. In questi diagrammi i punti di discontinuità riescono molto evi- 
denti come si vede in figura. 
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La scelta della tensione di funzionamento della linea nei riguardi 
delle perdite dipende da considerazioni economiche in quanto che ab- 
bassando la tensione per diminuire l’effetto corona crescono le perdite 
per effetto joule, e viceversa. La scelta della tensione dipende anche 
dalle condizioni climatiche medie della regione percorsa dalla linea, 
essendosi riconosciuto che durante-le piogge o le nevicate le perdite 
per effetto corona quasi si raddoppiavano, 
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Nella linea in questione le perdite per effetto corona furono valu- 
tate a 24.000.000 kWh all’anno, corrispondenti secondo l’A, a un 
valore di 100.000 dollari. L'A. richiama quindi l’attenzione sulla ne- 
cessità di raccogliere copiosi dati che permettano di acquistare una 
migliore conoscenza di questo fenomeno. R. S. N. 


* * 
IDRAULICA. 


G. Ferro — Alcuni tipi particolari di camere di oscillazione per 
impianti idroelettrici. (L’ Energia Elettrica, marzo 1925, pag. 231) 


Le funzioni di un pozzo piezometrico sono principalmente due: 
fornire o ricevere la maggior quantità di acqua richiesta o respinta 
dalle macchine (per aumento o diminuzione di carico) e creare un 
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Fig. 1. 


carico acceleratore positivo o negativo (colle variazioni di livello d’ac- 
qua nel pozzo stesso) rispetto al regime precedente correggendo così 
le portate della galleria che fa capo al pozzo stesso. 

Nei pozzi ordinari di notevole sezione la funzione di riserva pre- 
vale su quella di accelerazione e perciò la durata della perturbazione 
e dei movimenti oscillatori nel pozzo è rilevante. 

ll Johnson ha eliminato tale inconveniente con un accorgimento 
costruttivo. Il pozzo, costruito secondo lo schema di fig. 1, consta di 
un tratto inferiore A identico alla condotta, comunicante con una larga 
vasca B attraverso una apertura anulare (porta) compresa fra il tubo 
inferiore A e un tubo interno C. 
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Fig. 2. — Regime idraulico del pozzo piezometrico differenziale del- 


l'impianto del Niagara, per una completa chiusura delle tubazioni. 


Un aumento di carico produce un rapido abbassamento del livello 
in C e determina quindi in pochi secondi un forte carico acceleratore 
sulla galleria; nella camera B invece il liquido scende assai più lenta- 
mente fornendo la necessaria quantità di acqua. Nei pozzi differen- 
ziali quindi alle due funzioni sopra indicate corrispondono organismi 
costruttivi distinti. II movimento oscillatorio si smorza assai rapida- 
mente (da 75” a 300” per gallerie da 1 a 10 km) e si può ottenere 
che la prima escursione superi di poco il livello finale di riposo, 
senza dover ricorrere a sezioni esagerate. 

Le figure 2 e 3 rappresentano l'andamento dei fenomeni nel 
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pozzo piezometrico differenziale della terza galleria dell’impianto del- 
l'Ontario Power Co. Niagara rispettivamente per la completa chiu- 
sura e per un aumento di carico da 8/10 a 10/10. Si vede che la 
variazione di livello nel tubo interno non è istantanea; il raccordo 
fra le curve dei livelli nel tubo e nella vasca avviene abbastanza ra- 
pidamente, grazie alla comunicazione stabilita non soltanto colla porta 
inferiore ma anche con altre aperture a livelli diversi. I pozzi piezo- 
metrici differenziali si prestano ad uno studio matematico in termini 
finiti e sufficientemente approssimato dei fenomeni reali, almeno per 
il primo quarto di periodo che è praticamente il più interessante. 

Si può così arrivare a formule di diretta applicazione che permet- 
tono di calcolare "la sezione più opportuna per la vasca e per la porta 
di comunicazione fra essa e il tubo interno. 

Parecchi impianti importanti di questo tipo sono già costruiti. 
Gli impianti dell'Ontario Power Co. hanno vasche circolari alte me- 


— Schema del dispositivo a pozzo piezometrico differenziale. 


tri 21,65 e di m. 22,85 di diametro, costruite come torri di cemento 
armato su basamento di muratura di pietrame. L'impianto di Colton, 
pure in America, ha un pozzo piezometrico alto m 78,60 con 15,25 m 
di diametro. Esistono complessivamente in America circa 25 installa: 
zioni di questo tipo, mentre non se ne conosce ancora esempio in 
Europa. 

Alcune volte, per evitare opere troppo grandiose, si può ricor- 
rere a pozzi multipli che possono essere disposti in serie sulla gal- 
leria oppure collegati ad essa con gallerie laterali. In generale si ha 
un pozzo terminale di piccola sezione e uno intermedio o ausiliario 
di capacità molto maggiore. Si verifica ancora una condizione simile 
a quella dei pozzi differenziali in quanto che il pozzo terminale serve 
principalmente a produrre un carico acceleratore sulla galleria mentre 
l’altro pozzo maggiore adempie alla funzione di riserva. 
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Fig. 3. — Regime idraulico del pozzo piezometrico differenziale dell'im- 


pianto del Niagara, per un aumento del carico da 8/10 a 10/10. 


L’andamento dei fenomeni è però assai più complesso nel caso 
dei pozzi multipli che in quello dei pozzi differenziali. La trattazione 
matematica può ancora farsi con un metodo a differenze finite; più 
elegante riesce la trattazione grafica. 

Esempi notevoli di pozzi in serie si hanno in impianti moderni. 
L’impianto di Mezzacorona della Soc. Gen. Elettrica Tridentina che 
sta per essere iniziato, derivando €O m°/s dal. fiume Noce, avrà una 
galleria lunga m. 2210 sotto un carico di 24 m.; a progressiva 1830 
è previsto un pozzo sflorante, mentre.allo sboccordella galleria è -pre- 
disposta una camera-di espansione non( sfiorante. impianto di Pinè, 
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della stessa Società, che deriva l’acqua dal lago delle Piazze ha una 
galleria di m. 2500 con un carico massimo di m. 36; essa porta a 
progressiva 2411 un pozzo di oscillazione ordinario, e a progressiva 
2023 un pozzo secondario per la presa di un torrentello; per questo 
secondo pozzo occorre la calcolazione come pei pozzi multipli onde 
determinare le massime oscillazioni. Un esempio importante di due 
pozzi in serie è dato dall'impianto del Ponale, pel quale l'A. riporta 
anche le calcolazioni grafiche. 
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Fig. 4. — Pozzo Jakobsen dell’impianto del Lago Kerkhoff. 


Caratteristico è il pozzo proposto da Jakobsen per impianti a 
media caduta. Il pozzo ha sezione tronco-conica colla base maggiore 
sulla galleria; esso offre quindi tanto maggiore capacità di immagaz- 
‘zinamento quanto più basso è il livello liquido ossia quanto maggiore 
è la velocità nella galleria. 

La figura 4 rappresenta il pozzo di questo tipo dell'impianto del 
Lago Kerkhoff; la sezione trasversale è circolare e le dimensioni 
vennero fissate con criteri economici avuto riguardo alle variazioni di 
carico temibili. 
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Fig. 5. — Dispositivo adottato in un impianto della Homestake 
Mining Co. 


Altra disposizione caratteristica è quella di figura 5 adottata in 
un impianto della Homestake Mining Co (S. U.) in cui la condotta 
è collegata a una grande vasca terminante in uno stretto canale a- 
scendente. Il primo effetto di un aumento di carico è un abbassa- 
mento del livello nel canale con conseguente formazione di un carico 
acceleratore sulla galleria, mentre la vasca inferiore fornisce la quan- 
tità d’acqua richiesta. R. S. N. 


I Soci e gli Abbonatf che non avessero ricevuto un nu- 
mero dell’ELETTROTECNICA potranno avere una seconda 
copia gratuita purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via S. Paolo, 10 - Milano) entro un 
mese dalla data del fascicolo non ricevuto. 
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APPLICAZIONI TERMICHE. 


I forni elettrici hanno trovato in America larga applicazione nella 
industria automobilistica per la tempera di pezzi diversi. I van- 
taggi riscontrati non riflettono soltanto la convenienza economica di- 
retta rispetto ai forni a combustibili ma anche sulla qualità dei pro- 
dotti ottenuti. La facile regolazione automatica permette di ottenere 
prodotti uniformi e di proprietà ben stabilite ; con temperatura di 750°, 
la regolazione è automaticamente mantenuta fra + 2° circa. Le ope- 
razioni procedono tutte più spedite sapendosi esattamente le condi- 
zioni di trattamento. 


CONDUTTURE. 


Una palificazione in legno per linea a 110.000 V è stata adottata 
dalla Washington Water Power Co. La linea dalla centrale di Long 
Lake fino a Tenton è lunga circa 180 km. I pali sono costituiti da due 
montanti verticali collegati in alto da una traversa. I montanti costi- 
tuiti da tronchi di conifere sono alti 16 metri e si infiggono nel ter- 
reno per altri tre metri circa; la traversa superiore è lunga 7 metri. 
I pali sono collegati da due corde d'acciaio che corrono parallele ai 
conduttori e servono sia come fili di guardia sia come rinforzo mec- 
canico. I pali portano una sola terna in un piano orizzontale ; isolatori . 
a sospensione lunghi 1,70 metri composti da 6 elementi. 


COSTRUZIONI. 


Un sistema di ventilazione particolarmente adatto pei grandi turbo- 
alternatori è descritto nell’Electric Journal del dicembre 1924. Si asse- 
risce che tale dispositivo sopprime ogni limitazione nelle dimensioni 
della macchina per quanto riguarda la ventilazione. I canali radiali di 
ventilazione sono percorsi dall'aria alcuni in direzione centrifuga e 
altri in direzione centripeta; nelle zone anulari adiacenti dell’intraferro 
fra rotor e stator i filetti d'aria hanno direzioni opposte. Diagrammi e 
tavole numeriche dimostrano l'efficacia del sistema. 


ESPOSIZIONI, CONGRESSI, ECC. 


Esposizione Internazionale per la Navigazione Interna e l'Utiliz- 
zazione delle Forze Idrauliche a Basilea. — ln occasione dell’inaugu- 
razione delle nuove opere portuali del Reno, la città di Basilea ha 
deciso di organizzare una esposizione internazionale che si svolgerà 
dal 1 luglio al 15 settembre 1926. 

L'Esposizione sarà divisa in due Sezioni, dedicare rispettivamente 
alla Navigazione interna, ed agli Impianti di utilizzazione di forze idrau- 
liche. 

Quest'ultima Sezione comprenderà tutto quanto ha attinenza agli 
impianti idroelettrici, sia nel campo delle costruzioni idrauliche, sia 
in quello del macchinario e dell'apparecchiatura elettrica delle Cen- 
trali. Gli espositori potranno inviare sia prodotti finiti, macchine o 
apparecchi, sia modelli o disegni. La mostra si svolgerà nei padiglioni 
della Fiera Campionaria Svizzera; sarà anche messo a disposizione 
pei espositori un largo tratto dello specchio d’acqua sulle rive del 

eno. 

Le adesioni all'esposizione devono essere inviate con apposito 
modulo agli Uffici dell'Esposizione a Basilea, non oltre il 31 dicem- 
bre 1925. 

I lettori dell’«Elettrotecnica» potranno prendere visione presso la 
Sede Sociale (Milano, Via San Paolo, 10) delle condizioni di adesione. 


GENERATORI ELETTRICI. 


Disposizione per la disinserzione dei generatori sincroni ed asin- 
croni. — Per inserire un alternatore asincrono con rotore in c.c. in 
una rete di distribuzione senza colpi di corrente si devono com'è noto 
prendere particolari precauzioni, particolarmente perchè la frequenza 
delle reti varia sensibilmente. Un dispositivo semplice che toglie molti 
inconvenienti è mostrato dalla fig. 1. 


Fig. 1. 


Sia a l’alternatore asincrono sul cui albero b è inserito un inter- 
ruttore rappresentato schematicamente da un disco composto di set- 
tori alternativamente»isolati-el conduttofi. Sul) ‘interruttore striscia una 
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spazzola d collegata ad una fase della rete attraverso ad una lampada f. 
Alla massa del rotore, a mezzo di una seconda spazzola d è collegato 
elettricamente il punto neutf del trasformatore connesso al generatore. 


y 
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Fig. 2. 


Il numero dei contatti del disco con l’interruttore vien calcolato in 
modo che l'indicatore di tensione f sia in circuito per un quarto di 
periodo e per altrettanto ne sia escluso così che con la frequenza nor- 
male di 50 periodi per secondo il contatto avviene per 1/200 di se- 
condo e successivamente per 1/200 di 1’ lo si interrompe. 

Per comprenderé il funzionamento del dispositivo si osservino le 
fig. 2 e 3 che mostrano la tensione alla lampada in due diversi 
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Fig. 3-4. 


casi : la fig. 2 nel caso in cui la spazzola d nélla posizione indicata 
nella fig. 1 corrisponda al valore zero della tensione nella rete; la 
fig. 3 invece nel caso in cui la spazzola in corrispondenza a tale va- 
lore zero della tensione appoggi su, di un settore conduttore. 

In seguito all’inerzia luminosa della lampada la sua luce rimane 
costante e precisamente secondo il diagramma 2 si avrà l'intensità 
massima e la minima col diagramma 3. Indipendentemente dalla mag- 
gior o minor intensità della lampada il sincronismo è mostrato dal fatto 
che tale luminosità permane costante. Quando venisse meno il sincro- 
nismo si osserverebbe un alternarsi di accensioni e di spegnimenti 
della lampada in base ai quali si può valutare la differenza di periodi- 
cità fra la corrente del generatore e quella della rete, poichè ad es., 
per uno scorrimento dell'1 % e colla disposizione descritta le alter- 


nanze luminose si susseguono alla distanza di mezzo secondo. g.ve. 
IMPIANTI. 
Isolatori composti. — Un isolatore che anche durante temporali 


non sia soggetto a perforazioni deve presentare dimensioni molto su- 


periori a quelle adottate nel passato : tale scopo si raggiunge pratica- 
mente solo se le sollecitazioni di trazione si hanno nella direzione 
probabile della perforazione. 
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Per le sollecitazioni alla trazione non si adopera porceliana, ma 
un materiale con grado elevato di resistenza alla trazione, cioè legno 
di faggio iniettato il quale resiste bene nelle sezioni adottate anche a 
10 tonn. La figura 1 mostra un isolatore composto costruito secondo 
tali principi dalla Màarckischen Elektrizitàtswerke di Berlino ed in 
esercizio continuato dal 1917. Essenzialmente è costituito di un 
bastone cilindrico di legno terminato con impanature agli estremi ai 
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Fig. 2. 


quali sono avvitati due dischi di porcellana. Il bastone nella sua lun- 
ghezza, è avvolto in un tubo di porcellana il quale appoggia, a te- 
nuta perfetta, contro i suddetti dischi di porcellana. Lo spazio fra il 
bastone e il tubo di porcellana è ripieno di materia indifferente. Negli 
isolatori d'amarraggio, ove ha grande importanza la limitazione delle 
dimensioni non si usano dischi di porcellana, ma bastano tubi sca- 
nalati (fig. 2). Gli isolatori per antenne si costruiscono per carichi 
di rottura da 10 tonn. e per tensione d'arco, sotto pioggia, superiore 
ai 300.000 volt. g. ve. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Radiotelegrafia direttiva su onde corte ('). — Nel n. 36 (dicem- 
bre 1924, pag. 602) di «L’Onde Electrique » è riassunta una comu- 
nicazione fatta da G. Marconi alla « Royal Society of Arts » il 2 luglio 
1924, a Londra, riguardante i risultati ottenuti durante le ultime espe- 
rienze sulla dirigibilità delle onde corte. 

l primi studi che Marconi intraprese intorno a tale argomento 
risalgono, come è noto, al 1896, ma per quanto i risultati che ne ot- 
tenne fossero dei più lusinghieri, pure essi furono abbandonati per 
rivolgere l’attenzione sulle onde lunghe. 

Solo nel 1916, in occasione della guerra, l’A. in collaborazione 
della Regia Marina Italiana e del Sig. C. S. Franklin, riprese siste- 
maticamente le sue prime esperienze. I riflettori cui allora ricorse, 
non furono più come nel 1896 lamine metalliche, bensì schermi 
costituiti da un numero relativamente piccolo di fili, disposti secondo 
una parabola cilindrica il cui asse focale era rappresentato dall’antenna 
stessa (fig. 1). Serie di misure fatte successivamente dimostrarono che 
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Fig. 1. 


l'influenza dei riflettori poteva riassumersi in ciò, che la potenza rac- 
colta, utilizzando un riflettore a ciascuna estremità, corrisponde ad 
un valore 200 volte più grande di quella ottenuta senza riflettori. Nel 
1923, Marconi intraprese a bordo dell’« Elettra», una nuova serie 
di esperienze proponendosi di : 

1) Verificare la possibilità di utilizzare efficacemente le onde di 
circa 100 m per assicurare un servizio radiotelegrafico a grande di- 
stanza (con o senza riflettore). 

2) Ricercare le condizioni di propagazione delle onde corte e, 
tenendo conto della potenza all'emissione, determinare la portata mas- 
sima che esse permettono di coprire, sia di giorno sia di notte. 

3) Ricercare e determinare l'angolo e la larghezza del fascio 
di radiazioni quando, all'emissione, si impieghi un riflettore. 

Il trasmettitore era posto a Poldhu e lavorava su 97 m di lun- 
ghezza d’onda con otto triodi in parallelo e con una potenza di 12 kW. 
La potenza irradiata era molto prossimamente 9 kW. La prima parte 
della crociera dell’Elettra fu consacrata allo studio della propagazione 
delle onde corte. Durante tale periodo Poldhu non utilizzava alcun 
riflettore. Le osservazioni fatte in gran parte a Siviglia, dimostra- 
rono che: 

1. L’intensità dei segnali diurni varia secondo l’ora ed è in 
relazione diretta con l’altezza media del sole sopra il percorso delle 
onde. 


(') Vedi anche L’Elettrotecnica,-1924, Vol. XI, pag. 907 e Bollettino 
R. T., Vol. III, N. 29, pag. 135. 


15 Maggio 1925 


2. Nel caso delle onde di 100 m il coefficiente della formula di 
d 


Austin non è utilizzabile. Alla costante VI: necessita sostituire una 


variabile che è approssimativamente una funzione lineare dell'altezza 
media del sole sopra il circolo massimo passante per le due stazioni. 
Tale coefficiente risulta quindi una funzione dell'ora, della stagione e 
della posizione geografica relativa delle stazioni. 

3. I fenomeni di indebolimento seguiti da rinforzo osservati nel 
caso di onde lunghe, non sono stati constatati nella ricezione di 
onde di 100 m. 

4. I parassiti sembrerebbero assai poco intensi durante il giorno. 

D'altronde è risultato che, per quanto i segnali diurni si indebo- 
liscano con la distanza, pure, almeno durante tale primo periodo 
di esperienze, la loro intensità fu sempre sufficiente ad assicurare 
un traffico commerciale. 

La seconda parte delle esperienze fu fatta utilizzando un riflet- 
tore all'emissione. L'Elettra si ancorò a Funchal (Madera 2340 km) e 
a San Vincenzo (Isola del Lago Verde 4300 km). Malgrado la posi- 
zione sfavorevole (prossimità di montagne), la ricezione di giorno fu 
sempre possibile almeno durante qualche ora prima il levarsi del sole 
e dopo il tramonto. Per continuare le esperienze, senza allontanarsi 
ancora, Marconi fece ridurre progressivamente la potenza di Poldhu 
da 12 a 1 kW. Fu constatato che l'intensità di ricezione si mantenne 
superiore a quella delle grandi stazioni europee o americane. Dopo 
questa prima crociera altre esperienze furono eseguite ed il 30 maggio 
1924 con una potenza a Poldhu di 28 KW, fu realizzata una comuni- 
cazione radiotelefonica con Sydney. La lunghezza d'onda era di 92 m 
ed all'emissione non si fece uso di riflettore. I sistemi di radiazione, 
proposti ultimamente da Franklin, sono costituiti da due schermi 
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(fig. 2) verticali piani e paralleli : uno di essi costituisce l'antenna ed 
è alimentato in un certo numero di punti in modo tale che la fase delle 
oscillazioni sia la stessa in tutti gli elementi dell'antenna. Marconi 
afferma che l'efficacia dei riflettori è perfettamente dimostrata. In- 
fatti, l'amplificazione ottenuta in virtù di essi, fu potuta calcolare 
e le misure fatte durante le esperienze concordarono con i risultati 
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Fig. 3. 


de! calcolo. La fig. 3 dà in forma schematica i risultati di tali calcoli. 
Circa poi le leggi che Marconi ha desunto dall'impiego dei riflettori 
della forma indicata, esse sarebbero le seguenti : 

a) la frequenza costante, il rapporto delle perdite per radia- 
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zione alle perdite ohmiche (e per conseguenza il rendimento) resia 
costante qualunque siano le dimensioni del sistema di radiazione. Il 
valore del rendimento raggiunge 1°80 7. 

b) Il decremento naturale del sistema è elevatissimo e resta 
costante qualunque sia il suo sviluppo; in effetti, il rapporto dell'in- 
duttanza alla resistenza resta costante. 

c) Per una superficie data il massimo di amplificazione è otte- 
nuto quando i sistemi di radiazione, sia all'emissione che alla rice- 
zione, hanno dimensioni eguali. 

d) Per una superficie data a ciascuna stazione di emissione e di 
ricezione, l'amplificazione cresce con la potenza della frequenza im- 
piegata. 

Il 14 giugno 1924 furono eseguite esperienze fra Poldhu e 
Buenos Ayres. La potenza irradiata era di 17 kW e si utilizzava un 
riflettore parabolico. La ricezione si svolse in eccellenti condizioni, 
tanto che i tecnici della stazione di Buenos Ayres avrebbero affer- 
mato che con le onde corte si poteva assicurare in sei ore un traf- 
fico doppio di quello che attualmente richiede 24 ore. 

V. Go. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


Trasformatori a tre avvolgimenti sono talora richiesti per colle- 
gare tre reti funzionanti a tensioni diverse. Uno studio analitico della 
costruzione e della regolazione di tali apparecchi è svolto nell’Electrical 
Journal del gennaio 1925. Partendo dalle impedenze dei circuiti con- 
siderati due a due, le quali possono essere misurate nei noti me- 
todi, si può sviluppare un metodo di calcolo della regolazione della 
tensione. Si può anche seguire un metodo grafico per determinare il 
carico ammissibile per un avvolgimento, in determinate condizioni. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Recenti osservazioni sulle scariche atmosferiche sulle linee elet- 
triche eseguite in Austria hanno messo in evidenza alcuni fatti interes- 
santi. Si riconobbe che erano particolarmente colpiti tratti di linea 
che si trovano sovrapposti a vene liquide sotterranee ; le scariche av- 
venivano di preferenza nelie zone mediane fra due pali d’angolo. Su 
linee a 12.000-20.000 V scariche avvenenti in un punto danneggia- 
vano tutti gli isolatori per cinque o sei campate lunghe ciascuna 150 
metri. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Progetto di sistemazione del traffico fra New York ed i sobborghi. 
— La commissione per il servizio dei trasporti di New York ha pre 
sentato un primo progetto di massima per risolvere il problema dei 
collegamenti colla zona suburbana. 

Premesso che il traffico di New York coi sobborghi rappresenta 
circa un quarto del movimento ferroviario del paese e che 1'82 per 
cento dei treni che giornalmente servono questo movimento, si for- 
mano entro una zona di 60 km. attorno alla città, la Commissione 
propone di creare per questo servizio un impianto completamente 
nuovo ed indipendente. 

Si prevede che la popolazione di New York che era di 8.660.009 
abitanti nel 1920, abbia raggiunto i 9.300.00 nel 1924 e possa rag- 
giungere i 17.000.000 nel 1950 ed i 35.000.000 nel 2000, dei quali 
circa 21 milioni abiteranno fuori di città; si è tenuto conto, inoltre 
che la popolazione è diversamente distribuita nei vari distretti per cui 
in taluni di essi, a popolazione addensata, converrà favorire il de- 
centramento avviando invece lo sviluppo verso altre zone meno po- 
polate. 

Per risolvere questo problema si presentavano due vie : luna con- 
sistente nella costruzione di nuove stazioni di sbocco nella zona cen- 
trale della città (centro degli affari) a sollievo delle stazioni attuali: 
l’altra consistente nel collegamento di tutte le attuali stazioni esterne e 
nella creazione di nuove arterie di distribuzione verso l'interno della 
città. Secondo la Commissione, la prima soluzione rappresenterebbe 
un errore perchè concentrerebbe tutto il traffico suburbano in pochi 
punti distanti fra loro ed obbligherebbe i passeggeri a servirsi ancora 
dell'attuale rete di distribuzione interna per recarsi alle varie desti- 
nazioni, mentre questa, già oggi congestionata, dovrebbe essere ri- 
servata al solo movimento interno della città. 

Il progetto presentato dalla Commissione per la seconda solu- 
zione, prevede l'impianto di nuove linee con uno sviluppo di 65 km. 
e con circa 200 km. di binari. Si dovrebbero costruire tre linee rapide 
a servizio delle zone ad est, ovest e nord della città; nell'interno della 
città si propone l'apertura di nuove arterie della larghezza di 36 metri 
nelle quali il movimento sarebbe distribuito su tre piani: nel sotto- 
suolo le linee di rapida comunicazione fra i vari quartieri della città : 
sul piano stradale il movimento locale dei veicoli e dei pedoni ed un 
piano rialzato collegato col piano stradale per mezzo di rampe d'ac- 
cesso, dovrebbe essere riservato agli autoveicoli a lungo percorso. 

Le spese di impianto sono preventivate in mezzo miliardo di dol- 
lari ed a 185 milioni di dollari è prevista la spesa per l'equipaggia- 
mento. Il finanziamento dovrebbe essere sostenuto dalle città di 
New York e New Jersey assieme ai 19 distretti serviti ed alle 17 Com 
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:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società Eiettriche. 
BILANCI E DIVIDENDI. 


Soc. Idroelettrica dell'Ozola — Milano — Capitale L.e30.000.000. 
Venne approvato il Bilancio dell'esercizio 1924 dal quale risulta 
un utile di L. 1.615.298. Si distribuisce un dividendo del 5 % agli 


azionisti. 
Terni - Soc. per l'Industria e l’Elettricità — Roma — Capitale 
L. 90.090.000. 


Si è tenuta l'Assemblea ordinaria degli azionisti per l'approva- 
zione dei bilanci dell'esercizio ora decorso. La Relazione fa rilevare 
come siano entrate in attività due nuove unità idroelettriche da 
9500 KW e da 16.000 kW: saranno iniziati fra breve i lavori per 
le nuove Centrali di Galleto sul Velino e di, Ponte del Sesto sul 
Nera. L'esercizio ha prodotto L. 17.894.899 di utili netti. 

Soc. Ligure di Elettricità — Genova — Capitale L. 500.000. 

Si è approvato il bilancio dell'ultimo esercizio che presenta un 
utile netto di L. 42.264 sul quale si distribuisce un dividendo di 
L. 6 per azione. 

Soc. Adriatica di Elettricità — Venezia — Capit. L. 200.000.000. 

E’ stato approvato il bilancio dell'esercizio chiuso al 31 dicem- 
bre 1924. L'utile netto di L. 12.643.869 permette di distribuire un 
dividendo di L. 10 per ogni azione. 

Soc. Elettrica Bergamasca — Bergamo — Capitale L. 25.000.000. 

Il bilancio dell'ultimo esercizio, ora approvato, presenta un utile 
di L. 2.428.697; si distribuisce un dividendo del 10%. 

Soc. Elettrica Alto Cremonese — Milano — Capit. L. 1.600.000. 

E° stato approvato il bilancio dell'esercizio 1924 con un utile 
netto di L. 229.605 sul quale si distribuisce un dividendo di L. 12 
per azione. 

Società Emiliana di Esercizi Elettrici — Parma — Capitale 
L. 70.000.000. 

Venne approvato il bilancio dell'esercizio 1924 il quale contempla 
un utile di L. 3.808.313 che permette di distribuire un dividendo di 
L. 3 per ciascuna azione. 

Società Elettrica della Venezia Giulia — Trieste — Capitale 
L. 20.000.000. 

E’ approvato il bilancio dell'esercizio 1924 con un utile di 
L. 1.333.373 che consente di distribuire un dividendo del 6 %. 

Soc. Elettrica ed Elettrochimica del Caffaro — Milano — Ca- 
pitale L. 12.000.000. 

Venne approvato il bilancio dell'esercizio ora decorso con un 
utile di L. 2.034.077 sul quale si distribuisce un dividendo del 15%. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Società Elettrica della Venezia Giulia — Trieste. 

In Assemblea straordinaria venne approvato l'aumento del capi- 
tale sociale da L. 20.000.000 a L. 30.000.000, 
Società Elettrica ed Elettrochimica del Caffaro — Milano. 
Venne approvato l'aumento del capitale sociale da L. 12.000.000 
18.000.000 mediante emissione di 2400 nuove azioni da L. 250. 
Società Idroelettrica Piemonte -— Torino. 
E’ stato deliberato l'aumento del capitale soc. da L. 200.000.000 
a L. 600.000.000 mediante emissione di 3.200.000 nuove azioni da 
L. 125 ciascuna. 

Società Trazione e Imprese Elettriche — Milano. 

Venne deliberato di ridurre il capitale da Lire 2.200.000 a 
L. 440.000 riducendo il valore delle azioni da L. 100 a L. 20; suc- 
cessivamente il capitale viene aumentato da L.. 440.000 a L. 11.000.000 
mediante emissione di 528.000 nuove azioni da L. 20. 


aL. 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


Fabbrica Accumulatori Elettrici — Torino. 

Venne costituita con capitale di Lire 500.000 aumentabili a 
Lire 2.000.000. 

Impresa l]droclettrica e Irrigua di Montanero — Torino. 


Venne costituita con capitale di L. 200.000 distribuito in 600 
azioni da L. 500. 

Officine Elettrochimiche Trentine — Milano. 

Si è costituita con capitale di L. 1.500.000 suddiviso in azioni 
da Lire 1000. 

Società Italiana Ammoniaca Sintetica - Processo Casale. 

Questa Società viene a cessare essendo completamente assorbita 
dalla Terni-Società per l'Industria e l’Elettricità. 


* * 


Mese fosco di avvenimenti e di presagi nella politica europea che 
da qualche tempo ci aveva abituati ad un certo ottimismo e ad una 
confortante quiete. 

L'elezione del nuovo Presidente della Repubblica germanica ha 
portato impressione vivissima negli ambienti politici. La nomina del 
generale Hindenburg a Presidente costituisce un monito del più alto 
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valore per tutte le Nazioni alleate e rivela quale sia lo stato d'animo 
reale della Germania. 

Con quella solita mancanza di tatto politico che costituisce vna 
caratteristica saliente del popolo tedesco e che è una delle ragioni 
di sua debolezza, i nazionalisti tedeschi hanno voluto sbandierare la 
idea dell'imperialismo e della rivendicazione germanica in faccia ai 
vincitori di ieri. Questo è indubbiamente il significato intimo e reale 
dell'avvenimento. Non è a credere che esso torni a vantaggio della 
Germania la quale ne risentirà indubbiamente effetti perniciosi e non 
lievi; esso giova piuttosto ai nemici della Germania, accrescendo la 
diffidenza che la circonda, accanendo gli odi, eccitando i militarismi 
avversi, alienandole le simpatie dei pacifisti di tutto il mondo e, quel 
che più conta, le simpatie dei finanzieri stranieri. 

Inutilmente i partiti di sinistra della Germania hanno cercato di 
opporsi strenuamente alla riuscita di Hindenburg : il generale e con 
lui l'idea monarchica e imperialista che egli impersona hanno trion- 
fato per un milione di voti. Questo è il fatto, che si impone colla 
sua crudezza di evidenza innegabile davanti alle illusioni di quanti 
avevano sognato una Germania fatta sorella fra le Nazioni di Europa. 

Vero è che i nazionalisti e Hindenburg stesso debbono essersi 
accorti dell'errore commesso e cercano con una certa goffaggine di 
porvi riparo con ampie dichiarazioni di mansuetudine e di pacifismo. 

Tali dichiarazioni non hanno persuaso nemmeno i finanzieri ame- 
ricani i quali hanno prontamente chiuso la borsa alla Germania im- 
perialista di Hindenburg, mentre la avevano generosamente aperta 
per la Germania repubblicana di Stresemann. Resta ora a vedersi 
quali ripercussioni potrà avere la nomina di Hindenburg riguardo 
all'osservanza dei Trattati e specialmente riguardo al piano Dawes. 
Già molte voci si alzano in Germania a chiederne la revisione o la 
completa ripulsa, colla prospettiva di far ripiombare nel caos tutta la 
economia e la finanza europea! 

In Francia l'avvenimento ha avuto naturalmente larga ripercus- 
sione di irritazione. Esso è giunto mentre la situazione politica interna 
è più intricata che mai e mentre le condizioni finanziarie sono sempre 
preoccupanti. ll Ministero Herriot ha dovuto dimettersi specialmente 
appunto in causa della situazione monetaria, dopo essere stato costretto 
a proporre alla Camera un notevolissimo spostamento nei limiti legali 
della circolazione cartacea, limiti praticamente ormai sorpassati da 
un pezzo. 

Oltre alla questione finanziaria la Francia è travagliata da qualche 
tempo da una intensificata ‘propaganda comunista, la responsabilità 
della quale si fa risalire dalle destre nazionaliste al Ministero Herriot. 
Certo è che il partito comunista ha preso in Francia un improvviso 
vigore ed osa tentare parate e manifestazioni allarmanti. Esse hanno 
culminato nel sanguinoso scoppio di una bomba che ha prodotto vit- 
time numerose. Il fatto ha eccitate i partiti di destra creando una 
tensione di spiriti che il Governo si studia con ogni mezzo di dominare. 

Ma il fatto più allarmante della vita politica nello scorso mese è 
costituito dagli avvenimenti di Bulgaria. La provaganda bolscevica tol- 
lerata dal precedente Governo e non sufficientemente contenuta dal- 
l'attuale, è giunta a sviluppare una organizzazione rivoluzionaria che 
pervade tutto il Paese. Si può dire che la rivoluzione è in atto e 
che una vera guerriglia continua notte e giorno fra le truppe del 
Governo e le bande più o meno numerose dei rivoltosi. 

Gli episodi sanguinosi spesso micidialissimi si susseguono di 
giorno in giorno; gli attentati non si contano più. Alcuni di essi 
hanno raggiunto tali proporzioni da suscitare l'orrore di tutto il mondo 
civile. 

La situazione bulgara ammonisce quanto pericolosa sia tuttora la 
propaganda bolscevica anche se larvata, e quanto reale ed effettivo 
sia il pericolo comunista. La sorte della lotta che il Governo bulgaro 
sostiene in questo momento contro i comunisti interessa tutte le 
Potenze europee, le quali lo hanno ben capito ed hanno acconsentito 
a sorpassare i Trattati concedendo alla Bulgaria di aumentare oltre il 
limite prescritto le sue truppe. 

Per poco la rivolta comunista non aveva conseguenze anche più 
tragiche causando complicazioni internazionali fra la Bulgaria e la 
Serbia. Fortunatamente l'incidente provocato dalle parole imprudenti 
di un Ministro bulgaro potè essere appianato e il nuovo pericolo scon- 
giurato. 

Quasi non bastasse, un moto rivoluzionario scoppiava anche al 
Portogallo e insanguinava per parecchi giorni le vie di Lisbona. 

Nel campo più propriamente economico, merita di essere ricor- 
data la deliberazione di ritornare all'unità oro presa dal Governo in- 
glese. Le prime disposizioni sono già state prese e si prevede che 
altri Paesi seguiranno presto l'esempio inglese. 

Il Governo russo ha deliberato di ritornare alla forma capitali- 
stica per il commercio interno. Si è deciso inoltre di sopprimere tutte 
le restrizioni ora vigenti per le vendite a contanti o a credito da 
parte delle Aziende Statali e dei commercianti privati, restituendo ad 
essi fra l'altro il diritto del credito bancario. 

Questa nuova posizione assunta dal Governo russo è la dichiara- 
zione più ampia del fallimento della economia bolscevica seguita fino 
ad oggi. Essa è specialmente notevole perchè può costituire un primo 
passo verso il ritorno al commercio privato anche nei rapporti inter- 
nazionali, ciò che potrebbe avere ripercussioni ed effetti notevolis- 
simi. 

* 


Come è nota il modus vivéndi commerciale fra l’Italia e la Ger- 
mania è stato rinnovato 0131 marzo. s.Il'nuovo accordo provvi- 
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sorio, parzialmente differisce da quello precedente ed è in generale 
giudicato più vantaggioso di esso. Anzitutto l'accordo provvisorio del 
31 marzo durerà fino alla conclusione del Trattato di Commercio, le 
cui pratiche potranno perciò svolgersi colla pacatezza e colla pru- 
denza che simili problemi esigono. 

Inoltre il nuovo accordo concede ai nostri prodotti agricoli, fatte 
poche eccezioni, i dazi più favorevoli che attualmente la Germania 
pratichi con altri Paesi o quelli anche più favorevoli che essa avesse 
in seguito a concedere ad altre Nazioni. Essa però accorda in cambio 
sensibili vantaggi ulteriori alla industria tedesca. Su questo punto non 
tutto è ancora definito specialmente per quanto riguarda i divieti di 
importazione ; in Italia essi sono quasi tutti aboliti mentre la Germania 
ne mantiene in pieno vigore parecchi che interessano notevolmente la 
nostra industria. 

Frattanto proseguono le discussioni per la compilazione del Trat- 
tato definitivo per gli scambi commerciali fra Italia e Germania. Si 
afferma da parte ufficiosa che la prima lettura delle voci tariffarie sa- 
rebbe ormai esaurita. Ciò segnerebbe già un progresso notevole e fa- 
rebbe sorgere la fiducia di un non lontano compimento dei lavori 
della Commissione. Resta a vedersi se anche in questa delicata ma- 
teria non sia a temersi una ripercussione della nuova situazione creatasi 
in Germania! 

Riescono interessanti a proposito delle trattavie colla Germania 
alcune notizie statistiche che vengono pubblicate in forma ufficiale sul 
movimento commerciale italo-tedesco. Mentre nel periodo 1909-1913 
l'Italia importava in media ogni anno 563 milioni di merci varie e ne 
esportava in Germania per 315 milioni soltanto, nello scorso anno 1924 
le esportazioni italiane in Germania hanno rappresentato un valore 
di 1564 milioni e le importazioni dalla Germania in Italia sono state 
soltanto di 1519 milioni di lire. La bilancia commerciale si è dunque 
decisamente risollevata spostandosi anzi a nostro favore. 

Tenendo conto della svalutazione della moneta si può calcolare 
che fe importazioni in Italia sono diminuite del 40‘ mentre le espor- 
tazioni in Germania sono aumentate del 12 per cento. Nel periodo 
1909-1913 le nostre esportazioni in Germania rappresentavano il 15 
per cento delle esportazioni italiane complessive, mentre attualmente 
ne costituiscono l'11 per cento, le importazioni in Italia dalla Ger- 
mania che rappresentavano il 17 per cento delle nostre importazioni 
totali, sono diminuite attualmente all'8 per cento. 

Le trattative italo-jugoslave sono state riprese a Firenze ma non 
sono ancora giunte a una conclusione. E' veramente deplorevole que- 
sto perpetuarsi di una condizione di incertezza che non può giovare 
agli interessi reciproci mentre facilita l'opera disgregatrice di tutti 
coloro che per una ragione o per l’altra avrebbero giovamento di 
un raffreddarsi della cordialità italo-jugoslava. L'inesplicabile lun- 
gaggine delle trattative era stata ripetutamente imputata alla Delega- 
zione jugoslava in seno alla quale si sarebbero trovati degli elementi 
influenti provenienti dai partiti croati i quali avrebbero svolto un dis- 
simulato lavorio di sabotaggio dei lavori della Commissione. 

Si afferma anche che in seguito a esplicite pressioni esercitate a 
Belgrado dal nostro Governo, tali elementi celatamente ostili sarebbero 
ora stati sostituiti. Se il fatto è vero esso starebbe ad attestare la 
lealtà del Governo di Belgrado ed il suo sincero desiderio di giun- 
gere ad un accordo soddisfacente. Si annuncia d'altra parte che le trat- 
tative sarebbero ormai veramente molto avanzate e che la maggior 
parte dei problemi e degli ostacoli sarebbero stati risolti o superati. 

Un completo accordo fra il nostro Paese ed il vicino Regno dei 
Serbo-Croati-Sloveni sarebbe tanto più opportuno in questi momenti 
data la torbida situazione balcanica e le risorte preoccupazioni te- 
desche. Esso darebbe nuova autorevolezza al nostro Paese il quale 
potrebbe esercitare con maggiore efficacia la sua azione pacificatrice 
e sarebbe più libero e più agile nei suoi movimenti per l’infido mare 
della politica europea. 

E’ stato sostituito il rappresentante a Roma del Governo dei So- 
viet. AI posto di Iuronew è stato nominato Kerjenzeff già ministro a 
Stoccolma. I recenti avvenimenti di Bulgaria non possono che accre- 
scere l'atmosfera di sospetto o di sfiducia che attornia all'estero i rap- 
presentanti bolscevichi. Il nostro Governo non mancherà, speriamo, di 
seguire colla massima attenzione l’azione meno palese dell'amba- 
sciatore russo. Ad ogni modo esso fu accolto col consueto cerimoniale 
diplomatico. 

Il Signor Kerjenzeff ha fatto delie larghe dichiarazioni in una in- 
tervista concessa alla stampa. Tali dichiarazioni, molto cordiali verso 
il nostro Paese non differiscono essenzialmente dalle solite afferma- 
zioni tante volte ripetute. Egli pronostica l’intensificarsi degli scambi 
commerciali fra l’Italia e la Russia vantando la ben nota grandiosa di- 
sponibilità di materie prime che questa possiede. Le esportazioni di 
carbone russo in Italia sono già cominciate su larga scala; molto pro- 
babilmente quello dei combustibili solidi o liquidi sarà il commercio 
destinato ad incrementarsi rapidamente prima di ogni altro. 

Quanto alle esportazioni di grano si ripete la solita condizione 
di cose. Il raccolto si mantiene inesorabilmente deficiente e ciò natu- 
ralmente vieta ogni seria esportazione. 

Coi recenti contratti russi si riannoda la lamentata astensione delle 
ferrovie di Stato dai mercati carboniferi inglesi. Si nota infatti in 
Inghilterra che, mentre prima della guerra le nostre ferrovie acqui- 
stavano a Cardiff per due milioni e mezzo di tonnellate annue di 
carbone, attualmente esse hanno abbandunato tale mercato rifornendosi 
completamente in altri Paesi. 

Grande soddisfazione ha provocato in Russia la ammissione della 
nuova moneta bolscevica, il cervonetz, alla quotazione sulle borse 
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italiane. Si riscontra in tale fatto una nuova riprova della attitudine 
conciliante assunta fin da principio dal nostro Governo verso la Re- 
pubblica russa. Si constata anche che questo fatto costituisce una age- 
volazione notevolissima per l'incremento degli scambi commerciali 
fra i due Paesi. Si fa rilevare che la circolazione del cervonetz è co- 
perta per 200 milioni oro e che la sua intrinseca robustezza sul mer- 
cato monetario è attestata dalla stabilità mantenuta nello scorso anno. 

Si è recentemente costituita a Milano una Società Italo-Russa di 
Commercio e Trasporti (IRTRANS) della quale fanno parte i più 
forti organismi finanziari italiani. Tale Società, della quale fa parte 
una rappresentanza ufficiale del Governo di Masca, ha ottenuto dal 
Governo russo una concessione per l’organizzazione e l'esercizio dei 
trasporti di merce fra l'Italia e Russia e fra i porti russi e persiani del 
Mar Nero. E’ questa per ora la prima concessione del genere fatta dal 
Governo Russo ed'è esclusiva almeno per quanto riguarda il movi- 
mento commerciale coll'Italia. La Società ha anche lo scopo di inten- 
sificare la penetrazione commerciale in Persia utilizzando la via Mar 
Nero. -Transcaucasia-Teheran, molto più breve ed economica della 
via inglese India-Mesopotamia. 

Si hanno anche nuove manifestazioni della penetrazione italiana 
nella Repubblica austriaca. L'azione del nostro mondo economico e 
commerciale si esplica senza apparenze clamorose ma seguendo di- 
rettive avvedute e tenaci. E’ nota la partecipazione prevalente presa 
dai capitali italiani nello sviluppo degli impianti idroelettrici a sfrut- 
tamento delle ricchezze idrauliche della Stiria. Recentemente è stata 
inaugurata con grande solennità la prima Centrale a Teigtich, della 
potenza di 18.000 kW. Alla cerimonia presenziavano le più alte Auto- 
rità austriache ed anche il Commissario generale Zimmermann della 
Società delle Nazioni. Il Commissario ha pronunciato un discorso lo- 
dando la partecipazione del capitale straniero, in questo caso italiano, 
alle industrie austriache ed auspicando un più largo interessamento. Le 
parole del Commissario hanno trovato un pronto riscontro in un'altra 
iniziativa italiana. Si annuncia infatti in forma ufficiosa da Vienna che 
il nostro Governo avrebe autorizzato le Banche nazionali ad accordare 
al Governo dell'Alta Austria, un credito per l'ammontare di 60 milioni 
di lire. 

Sono sul punto di essere ufficialmente iniziate anche le trattative 
coll'Ungheria per la stipulazione del Trattato di commercio italo-un- 
gherese. Si spera che ciò contribuisca efficacemente a intensificare gli 
scambi fra i due Paesi che per molti aspetti si completano a vicenda 
nelle loro produzioni del suolo e dell'industria. 

Qualche preoccupazione avevano suscitato le misure restrittive 
della immigrazione recentemente emesse dal Governo australiano. La 
nostra emigrazione verso quelle lontane regioni non è grande, ma, 
date le restrizioni ormai vigenti in molti Paesi americani, la corrente 
emigratoria dall'Italia verso l'Australia accenna ad intensificarsi. Si 
annuncia ora che le nuove disposiszioni del Governo di Melbourne 
non riguardano l'Italia colla quale rimane in vigore l'accordo ora vi- 
gente; secondo tale accordo non è posto alcun limite alla immigra- 
zione italiana, solo si richiede che il nostro Governo vigili che gli 
emigrati in partenza possiedano almeno 40 sterline e siano sani e in- 
censurati. è 

Nei primi due mesi di quest'anno emigrarono dall'Italia comples- 
sivamente 48985 persone, delle quali solo 15.500 si recarono oltre 
oceano; nello stesso periodo rientrarono però in patria 9679 persone 
dal continente e 7729 da oltre oceano; l'eccedenza degli emigrati sui 
rimpatriati è dunque stata di 31.577 individui. 

Dalle colonie giungono notizie di nuovi importanti successi mi- 
litari tanto più confortanti in quanto, grazie alla buona organizzazione 
e al largo impiego di mezzi tattici, essi furono raggiunti con perdite da 
parte nostra veramente minime. 

L'attività militare è stata particolarmente intensa in Cirenaica 
dove le nostre colonne leggere sono andate a molestare su larga scala 
i ribelli fino in posizioni molto interne nel Paese. l ribelli furono ri- 
petutamente e sanguinosamente battuti lasciando sul terreno quasi un 
migliaio di morti e perdendo enormi quantità di bestiame, e materiale. 
Vennero catturati oltre 6000 cammelli e oltre 14.000 ovini. La rinno- 
vata attività militare e l’evidenza della nostra superiorità ha già in- 
dotto molte tribù dell'interno a fare atto di sottomissione al Governo 
della colonia. 

Alla pacificazione completa della Cirenaica gioverà certamente as- 
sai la regolazione definitiva del confine orientale. -Come è noto la 
cessione dell'oasi di Giarabub all'Italia era stata riconosciuta dall'In- 
ghilterra prima della proclamazione della sovranità dell'Egitto, ma non 
era stata effettivamente compiuta. Ora il Governo egiziano si rifiuta 
di riconoscere gli impegni presi dal precedente Governo inglese, e 
contesta all'Italia il diritto di procedere alla occupazione dell’oasi. 

Le trattative fra i Governi di Roma e del Cairo si trascinano 
ormai da parecchio tempo. Sembra però che recentemente l'Italia sia 
intervenuta con un tono alquanto più energico del consueto. Fatto sta 
che per qualche giorno si è anche parlato della possibilità di un im- 
provviso aggravamento della situazione ; le voci furono autorevo!mente 
smentite ma è certo che in questi ultimi tempi l'Egitto si è dimostrato 
alquanto più del solito incline ad accogliere i postulati italiani. La 
questione, si spera, sarà presto risolta. 

La Tripolitania sembra ormai ritornata alle condizioni del tran- 
quillo vivere civile. Si annuncia ora che saranno prossimamente ini- 
ziati i lavori della ferrovia da Zuara al confine della Tunisia; la linea 
avrà una lunghezza di circa 60 chilometri e contribuirà certamente a 
promuovere il traffico e lo. sviluppo @conomico della| colonia. 

Nella Somalia l'intélligente ed ‘ardita’ iniziativa “del Duca degli 
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Abruzzi continua ad annoverare successi e ad estendere le proprie 
benefiche attività. E° stato ora inaugurato un grande stabilimento per 
la lavorazione dei semi oleosi coloniali. Lo stabilimento copre un area 
di 1€00 metri quadrati ed è fornito di macchinario modernissimo; la 
mano d'opera è completamente indigena, guidata da due assistenti 
bianchi.L'oleificio può lavorare ogni ora fino a 600 kg. di semi di 
cotone, sesamo o ricino. E° questa la più recente manifestazione della 
Società agricola Italo-Somala diretta dal Duca, la quale ha oggi com- 
pletato i lavori in cinque delle sette aziende agricole progettate per un 
totale di 4500 ettari di terreno. 


* 


Ad onta delle difficoltà intervenute in seguito al turbamento in- 
trodotto negli ambienti borsistici dai noti Decreti del Ministro De Ste- 
fani la liquidazione di fine marzo è avvenuta regolarmente in tutte le 
Borse. Nonostante le gravi falcidie subite da tutti i corsi, gli Agenti 
di cambio furono in grado di far fronte alle rilevanti differenze passive. 

Con ciò però non venne a cessare l'agitazione degli Agenti stessi, 
la quale si protrasse anche durante il mese di aprile. Il Ministro mo- 
strò di preoccuparsi notevolmente della sistuazione creatasi, come di- 
mostrano i successivi provvedimenti emanati per raddolcire le primi- 
tive disposizioni dei Decreti. Convocati dal Ministro De Stefani si 
riunirono a Roma i direttori dei principali Istituti di emissione per 
esaminare la situazione monetaria e creditizia anche in riguardo al- 
l'azione della Tesoreria di Stato e degli stessi Istituti di emissione. Il 
comunicato ufficiale emanato dopo tale riunione riafferma la saldezza 
della nostra posizione economica ed assicura la collaborazione degli 
Istituti e della Tesoreria di Stato per migliorare gradatamente la cir- 
colazione cartacea avuto riguardo alle necessità dell'economia generale. 

Notevole fu anche il colloquio avvenuto fra il Ministro delle Fi- 
nanze e cospicue personalità finanziarie, come il Presidente della 
Associazione fra le Società per azioni, il Segretario generale della 
Confederazione della Industria, e il Direttore dell'Associazione Ban- 
caria. Il colloquio diede occasione al Ministro di rinnovare assicura- 
zioni tranquillanti circa la libertà e i congegni del credito e alla ne- 
cessaria elasticità di esso. Venne anche dal Ministro in modo assoluto 
escluso che si possa venir meno, agli effetti di accertamenti fiscali, al 
segreto bancario; quest'ultima dichiarazione è venuta molto in buon 
punto per calmare nuove vivissime apprensioni provocate nell’ambien- 
te bancario dalle iniziative imprudenti di qualche ufficio staccato. 

Sono stati promulgati i provvedimenti di aumento delle tariffe fer- 
roviarie già annunziati in relazione ai concessi aumenti di stipendio 
agli impiegati dello Stato. Le nuove disposizioni alterano notevol- 
mente il congegno delle tariffe passeggeri tendendo a modificarlo al- 
quanto; nel complesso l'aumento risultante, pei passeggeri, non è ri- 
levante. 

Più notevole è l'incremento delle tariffe per le merci e special- 
mente per alcune categorie di esse; colle nuove disposizioni le ta- 
riffe merci vengono ad aver subito complessivamente aumenti com- 
presi fra il 200 per cento ed il 400 per cento sulle tariffe base di ante 
guerra. Sono esonerate dai nuovi aumenti le derrate glimentari. Note- 
vole è una disposizione per la quale l'’Amministrazione ferroviaria è 
autorizzata ad esigere un aumento ulteriore del 20 per cento durante 
il periodo dei più intensi trasporti agricoli, ossia dal 16 settembre al 
16 novembre, per quei materiali il trasporto dei quali potrebbe essere 
effettuato in altra epoca dell'anno. 

Le nuove tariffe non hanno mancato di sollevare qualche malcon- 
tento negli ambienti più direttamente interessati ma in complesso sono 
state accolte senza gravi difficoltà. 

Una manifestazione ad importante riflesso economico si è avuta 
nell'ultimo Gran Consiglio Fascista. Venne nuovamente presa in esa- 
me la questione dei rapporti fra i datori di lavoro e la mano d'opera. 
Il Consiglio riaffermò il postulato della collaborazione reciproca fra 
tutti gli elementi della produzione. Prendendo poi spunto dagli scio- 
peri che negli ultimi tempi erano stati proclamati con una certa fre- 
quenza per iniziativa di corporazioni fasciste, il Consiglio ha avuto 
una parola di monito. Pur riconoscendo la legittimità dello sciopero, si 
mise in rilievo come ad esso si debba ricorrere soltanto dopo espe- 
rite inutilmente tutte le altre forme di azione pacifica poichè lo scio- 
pero influisce dannosamente sulla produzione nazionale facilitando la 
sempre vigile concorrenza straniera. Esclusa poi deve rimanere ogni 
possibilità di sciopero pei pubblici servizi. 

Molto si è parlato, durante il mese, del nuovo ordinamento del- 
l'esercito. Dopo il ritiro del progetto Di Giorgio che tante opposizioni 
aveva suscitato nei circoli più competenti, la questione è stata, come 
è noto, avocata a sè dall'on. Mussolini. L'attività spiegata dal Presi- 
dente a questo riguardo è stata grandissima; si ritiene che il nuovo 
progetto di ordinamento possa essere assai presto presentato alla Ca- 
mera. La questione fondamentale rimane naturalmente sempre econo- 
mica, dato il contrasto fra le riconosciute necessità della difesa e le 
insormontabili esigenze del bilancio dello Stato. Si attende quindi di 
vedere fino a qual punto sia stato possibile conciliare il dissidio e fino 
a qual limite il nuovo ordinamento potrà gravare in misura maggiore 
che peł passato sulle finanze statali. 

Collegata alla questione dell'ordinamento dell'esercito e come essa 
viziata dall'insufficiente disponibilità finanziaria, è la questione del- 
l'Aeronautica. Fin dal principio del Governo fascista è stato questo 
uno dei campi di maggiore dissidio e di maggiori incertezze ; le suc- 
cessive iniziative del Governo e le rilevanti somme spese non hanno, 
per molteplici ragioni, potuto raggiungere gli scopi desiderati. Pare 
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ora stabilito che si addiverrà ad un nuovo ordinamento il quale radu- 
nerebbe in un unico organismo l'aeronautica militare e navale, sia in 
patria che nelle colonie. Anche qui non è ancora noto quale sarà il 
nuovo gravame per le finanze dello Stato, e con quali mezzi le nuove 
somme verranno trovate. 

La Gazzetta Ufficiale pubblica il solito supplemento mensile della 
situazione del Tesoro al 31 marzo. 

Si rileva da tale esposizione che nel periodo dei primi nove mesi 
dell'esercizio in corso, dal 1 luglio 1924 al 31 marzo 1925, gli incassi 
per entrate effettive ordinarie e straordinarie hanno complessivamente 
superato i pagamenti effettivi per spese ordinarie e straordinarie, di 
ben 2497 milioni. La disponibilità di cassa durante il mese di marzo 
sono diminuite da 2200 a 1870 milioni. 

I pagamenti di bilancio verificatisi presso le Tesorerie del Regno 
nel marzo del corrente anno sono di 878 milioni inferiori a quelli ef- 
fettuati nel marzo 1924; nei primi nove mesi del corrente esercizio, 
tali pagamenti furono inferiori di ben 4147 milioni a quelli del corri- 
spondente periodo nell'esercizio precedente. 

Cal 30 giugno 1924 al 31 marza 1925, il debito discese da 93163 
milioni a 91699 milioni con un alleggerimento di 1464 milioni dei 
quali 106 nel mese di marzo. Nello stesso periodo i Buoni ordinari 
del Tesoro si ridussero di 3.256 milioni, dei quali 786 nel solo mese 
di marzo. Liminuirono pure i Buoni triennali e quinquennali di 
362 milioni. Aumentarono invece i Buoni novennali di 767 milioni e 
le obbligazioni delle Venezie per 726 milioni durante i nove mesi. 

Le entrate accertate dal 30 giugno 1924 al 30 marzo 1925 supe- 
rarono di 1517 milioni le previsioni. Per le spese si ebbero mag- 
giori impegni per 171 milioni rispetto alle previsioni durante i nove 
mesi. La quota di stanziamento non ancora impegnata al 30 marzo 
scorso ammontava a 443 milioni. 

Il disavanzo nei primi nove mesi dell'esercizio in corso ammonta 
a 193 milioni. 

Dal gennaio di quest'anno al 30 marzo la circolazione per conto 
dello Stato è diminuita di 100 milioni, le anticipazioni per conto dello 
Stato sono diminuite di 175 milioni, e la circolazione per conto della 
Sezione autonoma del Consorzio valori industriali si è abbassata di 
3% milioni. E° invece aumentata di 86 milioni nel trimestre la circo- 
lazione per conto del Consorzio. 

I depositi nelle Casse postali di risparmio sono aumentati di 71 
milioni nel febbraio e di 26 milioni nel marzo scorso. 

Nel marzo 1925 i nuovi investimenti di capitali in Società per 
azioni giunsero a 901 milioni. 

Anche il movimento ai Porti attesta della fervida attività che per- 
vade tutto il Paese. Infatti nel primo trimestre di questo anno appro- 
darono 92027 bastimenti, segnando un aumento di 15.879 sul corri- 
spondente trimestre dello scorso anno; l'aumento nelle merci sbarcate 
fu di 1442 tonnellate e quello dei passeggeri fu di 356.000. 

Una documentazione molto eloquente e persuasiva della continua 
ascesa economica perseguita dal nostro Paese è stata compiuta dal 
Direttore generale della Banca d'Italia, che più d'ogni altro possiede 
fondati elementi di giudizio, nella sua Relazione annuale agli azionisti 
della Banca. Il Comm. Stringher ha riaffermato nel modo più convin- 
cente la sua fede nella completa ricostruzione economica dell'Italia, 
ricostruzione che si va ormai delineando chiaramente nell’equilibrio 
del bilancio dello Stato, nella riduzione progressiva della circolazione 
cartacea, nell'alleggirimento sempre maggiore della bilancia commer- 
ciale, e in altri sintomi innegabili. 

Tale felice convinzione si va anche sempre più diffondendo al- 
l'estero, dove la stampa più autorevole frequentemente riporta con- 
siderazioni e previsioni sulle nostre condizioni finanziarie; considera- 
zioni e previsioni che sono generalmente intonate ad un largo, seb- 
ben temperato e ragionato ottimismo. 


* 


La bufera di malcontento, di incertezza e di confusione che aveva 
travolto le nostre Borse nel mese precedente ha continuato ad infie- 
rire anche durante il mese di aprile. Dopo gli accenni di ripresa che 
si erano manifestati alla fine mese, rivelando una nuova fiducia rinata 
specialmente sulla illusione di non vedere seriamente applicati i noti 
decreti sul numero degli Agenti, si è manifestata una nuova ondata di 
panico quando si vide che il ministro procedeva effettivamente alle no- 
mine. Una sfiducia indeterminata e diffusa, più pericolosa di ogn: 
altra, invase per qualche tempo i mercati facendo crollare rapida- 
mente le posizioni meglio munite e determinando una situazione così 
seria che provocava allarme vivissimo. Si ricorse perfino a tenere 
chiuse le Borse per un periodo di parecchi giorni prendendo occa- 
sione delle ferie. 1 ribassi dei titoli furono generali e gravissimi. 

Ma anche questo stato di cose, come tutti i fenomeni innaturali, 
non durò a lungo. Le ripetute energiche dichiarazioni del Ministro di 
voler ridare la tranquillità ed il ritmo normale ai mercati riuscirono 
a vincere la improvvisa sfiducia e ridare saldezza ed equilibrio alle 
Porse. Ma certamente più che ogni altra cosa ha contribuito alla felice 
ripresa delle quotazioni la innata saldezza della situazione economica 
delle nostre industrie e della situazione finanziaria generale -del Paese. 
Per esse i titoli industriali rappresentano effettivamente non una sem- 
plice quotazione di listino, ma valori reali anche se qualche volta so- 
pravalutati in Borsa. Era perciò naturale che superato il malumore 
improvviso riapparissero questi valori come appetibili alla specula- 
zione e salissero quindi nuovamente (le) Quotazioni. 
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Così infatti avvenne nella seconda quindicina e più nell'ultima 
decade del mese, durante la quale l'andatura del mercato riprese un 
ritmo risolutamente ascendente, in un ambiente di rinnovata fiducia 
e di ampia attività che si dimostrò capace di soverchiare ed assor- 
bire con facilità ogni nuovo fuggevole accenno di pesantezza. 

La cronaca dell’andamento dei titoli perde molto del suo interesse 
poichè viene a rispecchiare uno stato di cose transitorio causato da 
fenomeni per così dire accidentali e che non rispecchiano perciò in 
alcun modo la condizione intima effettiva del nostro ambiente finan- 
ziario. Lo riportiamo perciò a solo titolo di cronaca. 

I titoli di Stato risentirono delle crisi in misura forse minore della 
maggior parte di quelli industriali e si risollevano con facilità. Il Con- 
solidato caduto a 97 chiude oltre il 98 e la Rendita dopo aver sfio- 
rato 81 risale a 83. 

Anche i titoli Bancari sono rimbalzati facilmente sopra le quota- 
zioni minime segnate. La Banca d'Italia riguadagna circa 100 punti 
chiudendo a 1840, le Commerciali similmente riprendendosi a 1500 
dopo essere scese sotto 1400; le Credito cadute oltre 1°800 risalgono 
a 950. 

I tessili mantengono l'ottimo andamento assunto da tempo. Pur 
non sfuggendo alla crisi generale della quale anzi alcuni titoli si sono 
risentiti gravemente essi riprendono in massa vigorosamente la marcia 
ascendente. 

Alquanto movimentati sono stati anche i titoli meccanici e metal- 
lurgici i quali seguono l’andamento generale del mercato. Altrettanto 
può dirsi dei titoli alimentari e di quelli dei trasporti. 

Riportiamo il solito specchietto dei titoli elettrici avvertendo che 
le quotazioni riportate non sono esattamente decadali in causa delle 
frequenti sospensioni delle quotazioni verificatesi nel mese. 


RENATO SAN NICOLC'. 


Variazioni dei Titoli Elettrici nell'aprile 1925. 


Valore l u mi 
nominale decade decade decade 
(4 aprile) (17 aprile) 

Edison . . ..... 300 768 752 755 
Conti . . ° e. e o 250 635 580 518 
Vizzola è 0. o è o 500 1830 — 1870 
Bresciana . . . ... 100 255 258 2606 
Adamello + 200 301 280 301 
Unione Esercizi Elettrici ; 50 123 117 124,50 
Elettrica Alta Italia . . . 250 360 350 360 
Officine Elettr. Genovesi . 250 440 412 423 
Adriatica . . . . . . 100 224 222 238 
Negri ....... 100 310 333 349 
Ligure Toscana . 200 350 342 365 
Generale Elettr. della Sicilia 100 161 145 160 
Elettrica Brioschi . . 250 510 480 485 
Emiliana Esercizi Elettrici 35 60 57 59 
Idroelettrica Trezzo . . . 250 570 530 500 
Elettrica Valdarno . . 100 150 156 172 
Tecnomasio . . . . . 100 165 160 170 
Tirso . . . e. e . 250 250 278 296 
Terni . ...... 400 643 620 660 
Elettriche Meridionali . 250 400 400 425 


Pubblicazioni dell’A. E. L 


L’ ELETTROTECNICA — Ogni annata L. 60,— 

più per postali » 9,— 

Abbonamento (nel Regno) » 60, — 

» (estero) . è sé Fr. oro 70, — 

Un numero separato (nel Regno) a la oa » 2,50 

» » (estero) Fr. oro 3,— 

più per postali » 1,— 

STATISTICA DEGLI IMPIANTI ELETTRICI IN ITALIA: 

Vol. I. - II° Edizione 1923. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei sin- 
goli Comuni del Regno d’Italia PESA aa delle nuove’ Pro- 

vincie redente . » 20,— 

più sar postali 2,— 


Vol. II. Elenco delle Cemtrali di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione della 
energia elettrica in Italia . . » 20, —- 
più Der postali » 3,- 
Vol. III. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione). 
L'INDUSTRIA NAZIONALE DEI MATERIALI E DEI MACCHI- 


NARI ELETTRICI — Suo stato attuale - suo avvenire (broch.) » 2,50 
più per postali » 0,80 
CARTA dello principali frequenze usato nel Regno d'Italia » 1,— 
più per postali » 0,50 
NORME per l'esecuzione o l'esercizio degli impianti elettrici » 3,— 
più per postali » 1,— 
NORME per l'ordinazione e il collaudo delle macchine elettriche » 4- 
più per postali » 1,- 

NORME per l'ordinazione ed il colland > dn isolatori di por- 
collana eo i ag » 1,50 
più Der postali 0, 80 


Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACI. 
NOTTI in cinque Sogno: italiana, dissi nero DRESS tedesca (edi- 
zione di lusso) . » 3,— 

più Dar postali » 
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LA NOSTRA INDUSTRIA 


In quista rubrica vengono pubblicate a titolo cisolatamente gratuito ed a giudizio esclusivo 
della Redazione notizie riguardanti la produzione e lo sviluppo delle industrie nazionali. 


Bollitore elettrico trifase per olio 
(Brevetto Italiano ‘Saccomani,, n. 46807 del 17 ottobre 1923) 


E’ noto che per l’essicamento dei trasformatori in olio si fa spesso 
uso di resistenze introdotte entro il cassone del trasformatore. Questo 
metodo presenta qualche inconveniente perchè la massa dell'olio non 
acquista celermente una temperatura uniforme e può verificarsi una 
leggera alterazione nelle particelle d'olio che restano per alcun tempo 
a contatto colla resistenza. 
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Fig. 1. 


— Schema del bollitore elettrico Saccomani. 


Per evitare questi inconvenienti e per ottenere un più sollecito 
riscaldamento di tutta la massa, la Ditta Veronesi di Bologna, ha 
costruito l’essicatore — Brevetto Saccomani — che per il suo modo 
di funzionamento e per l'applicazione ben ideata delle resistenze ri- 
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Fig. 2. 


scaldanti, permette il graduale ed omogeneo riscaldamento dell'olio 
riducendo a quantità trascurabili le bruciature delle particelle grasse 
esistenti nell'olio stesso. 

L'apparecchio si compone di un serbatoio in ferro, ermeticamente 
chiuso, della capacità di 150 litri, contenente le resistenze montate a 
piani sovrapposti, costituite da un (nastro di costantana avente mm 0,21 
di spessore e mm 50- di” altezza, \della-lunghezza totale complessiva 
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di m 79; resistenza ohmica 0,046 circa per m alla temperatura di 20°, 
pari a microhom 48 per cm. 

Il nastro è avvolto a spirale, la quale è fissata a giri equidistanti 
l'uno dall'altro, con un sistema speciale a coppiglia, su sostegni iso- 
lanti di porcellana, montati su armatura metallica. 

Tutte le parti del sistema sono rigidamente collegate fra loro, e 
l'insieme fa corpo col' coperchio. La resistenza è trifase e consta di 
due avvolgimenti per fase, nei quali la corrente circola in senso in- 
vefso uno dall’altro. 

L'apparecchio assorbe a trifase 220 V, 105 A, pari a 40.000 W. 
La superficie globale riscaldante del nastro ha l’apprezzabile superficie 
di m? 8,2213. Il consumo dei watt può essere ridotto a volontà a 
21.000-13.000 usando l'apparecchio da monofase, mediante rapida com- 
mutazione con interruttori a coltello. 

L'apparecchio è munito di un gruppo elettropompa rotativa re- 
versibile, a ruote dentate, facente giri 300 al 1 e della portata di 
litri 90 al minuto primo, con una potenza assorbita di circa HP 1,5. 

‘La pompa munita di tubi metallici flessibili aspira dalla cassa del 
trasformatore l'olio, il quale dopo aver circolato nell’interno del reci- 
piente riscaldante, ritorna al trasformatore, e così via fino a rag- 
giungere la temperatura voluta, controllata da termometri. 


Fig. 3. 


L’interruttore automatico di massima e minima, comandato da 
apparecchi ausiliari di sicurezza, assicura il regolare funzionamento 
del bollitore, in modo tale che, tanto per l'aumento di temperatura 
oltre il limite stabilito, come pure per l’arresto del gruppo pompa, 
si provoca l’apertura di esso e quindi il distacco della corrente. 

Due apparecchi funzionarono e funzionano tuttora presso la So- 
cietà Elettrica Alta Italia e altre Società consociate, e furono usati per 
essicamento di trasformatori aventi fino 80 quintali di olio, di potenza 
sino a 8000 KVA esistenti in cabine site in località diverse, e forniti da 
diverse Case costruttrici. 

Tutti i suddetti trasformatori sono in regolare funzionamento ed 
i loro olii dopo l’essicamento furono provati allo spinterometro, otte- 
nendo una resistenza dielettrica dai 60 ai 70 kV. 

Gli apparecchi costruiti dal Veronesi sono applicabili contempora- 
neamente anche nei casi in cui si voglia sottoporre il trasformatore 
all’azione della pompa del vuoto, per cui sono pratici e sicuri. 

Il dispositivo descritto si distingue dai comuni apparecchi a spirali 
di filo perchè presenta una maggiore superficie rispetto al numero di 
calorie trasmesse, e da quelli a piattine avvolte a elica cilindrica per- 
chè esse mantengono per troppo tempo l’olio a contatto coll’elemento 
riscaldante. 
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tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
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RIVISTA DELLE INVENZIONI 
INTERESSANTI L'ELETTROTECNICA 


Brevetti Italiani. (*) 


N. 198579 — RICHTER E.: Riscaldatore elettrico per liquido. — 14-5-21. 

N. 195097 — SACCARO A. & COVA G.: Elettro-radiatore economico, - 
8-1-1921. 

N. 194696 — SALANI E.: Forno elettrico a muffola e resistenze metalliche. 
— 27-1-1921. s 

N. 194413 — SANTAMARIA O. E.: Apparecchio elettrico atto a poter 


riscaldare acqua pura, adoperando corrente trifase, con regolatore di 
carico di corrente per un massimo ed un minimo d'intensità. — 17-1-21. 


N. 194850 — SCHNEIDER A.: Riscaldatore elettrico per acqua. - 12-1-21. 

N. 193838 — UNIVERSAL INTEREST Ine.: Riscaldatori elettrici per aria 
in combinazione con ventilatori elettrici, — 18-12-1920. 

N. 194119 — LABRIOLA P.: Apparecchio elettro-automatico per pubbli- 
cità luminosa, — 10-12-1920. 

N. 196015 — BERNKERT H.: Processo ed apparecchio per polverizzare 
combustibili. — 3-3-1921. 

N. 195767 — BERALDI G.: Silenziatore per motori a scoppio montati su 
imbarcazioni. — 14-2-1921. 

N. 203094 BIENZ C.: Obturateur pour moteur à gaz. — 12-9-1921. 

N. 179866 BOUILLON J. A.: Carburateur. — 17-11-1919. 

N. 172822 — BOUR L. M. J. S.: Bougie d'allumage pour moteurs d’aviation, 
d'automobiles et moteurs surcomprimés. — 4-3-1919. 

N. 183569 — BURLAT A. & RENAUDIN A.: Magnéto à distribution di- 


recte produisant ,ensemble ou séparément, le double allumage d'un 
moteur et l'alimentation de lampes, soit directement soi par l’intermé- 
diaire d'une batterie d’accumulateurs en tampon. — 9-3-1920. 
195977 — BUSSETTI U. & RINALDI E.: Motore radiale ad esplosione 
funzionante a gas, benzina, petrolio od olio pesante a due tempi di- 
rettamente reversibile. — 21-2-1921. 
N. 195978 Gli stessi: Motore radiale funzionante ad olio pesante secondo 
il ciclo Diesel a due tempi, direttamente reversibile. — 21-2-1921. 
N. 174391 — CANT F. L.: Dispositif rotatif pouvant servir de pompe de 
moteur transmetteur de mouvement, de frein et autres applications. - 


z 
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15-5-1919. 

N. 196058 — CHAUDIÈRES ÉLECTRIQUES FRANÇAISES: Perfectionne- 
ments dans l'application du chauffage électrique aux chaudières. - 
7-3-1921. 

N. 187395 — COZETTE R.: Carburateur pour moteurs à explosion. - 
22—6-1920. 

N. 179356 — CROCHAT H. E.: Perfectionnements apportés aux moteurs 
et. notamment, aux moteurs à combustion interne. — 12-11-1919. 

N. 179559 — DAGORY F. H.: Perfezionamenti nei carburatori per motori 
a combustione interna, — 13-11-1919, 

N. 195547 — DONAVAN P. J.: Candela d’accensione. — 14-2--1921. 

N. 188413 DOXFORD R. P. & KELLER K. 0.: Perfezionamenti agli 
iniettori di combustibile per motori a combustione interna. — 20-7-20. 

N. 194652 Gli stessi: Perfezionamenti ai motori a combustione interna. - 
18-1-1921. 

N. 195930 — FERRONI S.: Carburatore a livello costante senza galleg- 
giante per apparati motori con vasca a caduta. — 26-2-1921. 

N. 208844 — GALASSO P. & HEMMI F., HEMMI C.. HEMMI E.: Nuovo 
dispositivo per vapurizzare e miscelare olii pesanti per uso forza mo- 
trice, applicabile nei motori a scoppio in genere a quattro tempi. - 
14-2-1923. 

N. 195675 — GARUFFA E.: Motore a due tempi e sua applicazione alle 
vetturette ed alle biciclette ordinarie. — 26-2-1921. j 

N. 194754 — GODFREY H.: Motore marino. — 5-1-1921. 

N. 174194 — JAMES C.: Innovazioni negli iniettori per combustibile liquido 
o valvole di vaporizzazione per motori a combustione interna. -- 18-4-19, 

N. 190883 — IDE ROY W.: Perfectionnements aux moteurs à combustion 
interne. — 18-9-1920. 

N. 196273 — LLOYD H. G. & SPON C. A.: Perfezionamenti inerenti o re- 
lativi ai motori azionati da correnti fluide. — 23-3-1921. 

N. 195996 — LUCCI R.: Motore rotativo tipo A. — 2-3-1921. 

N. 196055 — Lo stesso: Motore rotativo Lucci, tipo C. - 7-3-1921. 

N. 188705 — MASTER SHAVERKSHA BORABJI: Motore. — 7-7-1920. 

N. 191054 — MILLER P. W.: Perfectionnements aux moteurs à combustion 
interne. — 1-9-1920. 

N. 183503 — OELVERTRIEBS-AKTIENGESELLSCHAFT: Procedimento 


per la preparazione di una emulsione d’olio atta in modo speciale per 
essere usata per olio da vapore surriscaldato. — 3-3-1920. 

N. 196000 — ORIGET M.: Procédé de vaporisation des hydrocarbures lourds 
pour moteurs à combustion interne. — 2-3-1921. 
N. 205972 —- PAGE W. V.: Perfectionnements aux commandes de ventila- 
teurs. — 17-12-1921. 
. 195860 — PANICHELLI D.: Dispositivo elettromeccanico per ottenere 
il rapido avviamento dei motori a scoppio, mediante chiusa automa- 
tica della presa d’aria del carburatore. — 28-2-1921. 
N. 195852 —- PICCONE S. & C. E.: Attacco candela per motori a scoppio. - 
28-2-1921. 

N. 184005 — POPPE P. A.: Nuovi perfezionamenti nei metodi per impe- 
dire la sfuggita. — 13-4-1920. 

N. 184006 — Lo stesso: Perfezionamenti negli anelli degli stantuffi per mo- 
tori a combustione interna. — 13-4-1920, 


Pi 


(*) I Soci dell’A. E. I. potranno procurarsi sollecitamente copie dei Brevetti se- 
gnalati presso l'Agenzia Internazionale Brevetti Ing. F. E. Fumero, Corso Ma- 
genta, 31, Milano (9), la quale ha preso impegno di accordar loro il 20° di sconto 
sulle tariffe normali; sia per dette copie, come per ogni lavoro di ricerca su brevetti 
e marchi italiani e stranieri, come (da annuncio, nella parte pubblicità. 
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. 185635 — REED J.: Perfectionnements aux silencieux pour moteurs à 
combustion interne notamment pour ceux montés sur des aéronefs. — 
27-4-1920. 
. 193744 — RICARDO RALPH R. H.: Perfectionnements aux pistons. - 
10-12-1920. 

188955 — SANTOUX J.: Système de carburateur à dépression variable 
et réglable sur le gicleur. — 3-7-1920. 

187542 — SCHMIDT W.: Installation motrice composée d'un moteur à 
combustion interne et d'une machine à vapeur. —- 26-6-1920. 

187592 — Lo stesso: Procédé et dispositif pour l’utilisation du travail 
de vide de la vapeur dans des machines à vapeur à piston. - 28-60-20, 

188340 — STEWART WARNER SPEEDOMETER CORPORATION: 
Perfectionnements aux dispositifs d'alimentation de liquide. - 4-8-1920, 

193373 — SOREL M. E. D.: Perfectionnements aux pistons en aluminium 
pour moteurs à combustion interne. — 13-12- 1920. 

. 171240 — SPLITDORF ELECTRICAL Cy.: Generatore di corrente e 

dispositivo di accensione per motori a combustione interna, - 28-11-19, 

. 171768 — La stessa: Metodo di generare e regolare correnti di accensione. — 

10-2-1919. 

. 194747 — STILL W. J.: 

interne. — 3-1-1921. 

. 175542 — Lo stesso: Perfectionnements apportés aux moteurs polycy- 

lindriques à combustion interne. - 5-6-1919. 

. 175544 — Lo stesso: Perfectionnements apportés aux pistons des moteurs 

à combustion interne. — 5-6-1919. 
175565 — Lo stesso: Perfectionnements apportés aux cylindres des mo- 
teurs à combustion interne. — 7-6-1919. 
188746 — STROMBERG MOTOR DEVICES Cy.: 
moteurs à combustion interne. — 8-7-1920. 
188747 — La stessa: Carburateur pour moteurs à explosion. - 8-7-1020. 
187196 — SUNBEAM MOTOR CAR Cy & L. COATALEN & J. IRVING: 
Perfezionamenti nei riscaldatori e deviatori per i tubi d'introduzione 
dei motori a combustione interna. - 12-6-1920. 

195589 — THOMAS A, & Cie. Soc.: Perfectionnements aux carburateurs 
à carburants chauds. — 18-2- 1921. 

190747 — UNDERFEED (The) STOKER Cv.: 
di combustibile. — 2-9-1920. 

189424 — VERNON R. A.: Perfezionamenti inerenti o relativi a can- 
dele di accensione. -- 10-7-1920. 

188325 — WEBB J.: Dispositif perfectionné d’alimentation sous pression 
pour moteurs à combustion interne. — 21-8-1920. 

188326 — Lo stesso: Perfectionnements aux appareils pour l'alimentation 
de liquides. — 4-8-1920. 

188327 — Lo stesso: Perfectionnements aux dispositifs d’alimentation 
par le vide pour le soulèvement de liquides. — 4-8-1920. 

. 188328 — Lo stesso: Dispositif perfectionné d’alimentation de combustible 
pour moteurs à combustion interne. — 21-8-1920. 

188329 — Lo stesso: Perfectionnements aux dispositifs élévateurs de 
combustible pour moteurs d'automobiles. — 4-8-1920. 

. 188330 — Lo stesso: Perfectionnements aux dispositifs élévateurs de li- 

quide pour moteurs d'automobiles. — 4-8-1920. 

. 188331 — Lo stesso: Perfectionnements aux dispositifs actionnés par 

aspiration pour l'alimentation de liquides. — 21-8-1920 

. 188332 — Lo stesso: Perfectionnements aux dispositifs d'alimentation 

de liquide par le vide pour moteurs à combustion interne. — 21-8-20. 

. 188333 — Lo stesso: Perfectionnements aux systèmes d'alimentation de 

combustible par le vide. — 21-8 -1920. 

. 188334 — Lo stesso: Perfectionnements aux systèmes d'alimentation de 

combustible par le vide. — 21-8-1920. 

. 188335 — Lo stesso: Perfectionnements aux dispositifs d’alimentation 

de combustible par le vide, — 21-8-1920. 
188336 — Lo stesso: Perfectionnements aux dispositifs d'alimentation 
par le vide. — 21-8-1920. 

. 195697 — WILSON A. E.: Dispositif perfectionné pour le mélange d’un 
jet d’hydrocarbure et d'air dans un moteur à combustion interne. - 
28-2-1921. 

. 188716 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT: Mec- 
canismo elettrico di manovra per cambi e segnali con magnete di pro- 
tezione. — 7-7-1920. 

N. 188717 — La stessa: Dispositivo di manovra per segnali tripli con un 
motore. — 7-7-1920. 

N. 188772 — La stessa: Inserzione per dispositivi automatici di protezione 
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dei treni con tratti di binario isolati. — 9-7-1920. 

. 195631 — LANDI M.: Ricupero della energia prodotta durante la fre- 
natura di un convoglio in moto. — 23-2-1921. 

. 195576 — PERUZZINI C.: Nuova disposizione delle condutture di con- 


tatto per ferrovie a trazione elettrica a corrente alternata polifase. — 
16-2-1921. 
N. 195709 — SALIS (Von) E.: Locomotore. — 4-2-1921. 
N. 195710 — Lo stesso: Locomotore. — 4-2-1921. 
N. 195711 — Lo stesso: Meccanismo di trasmissione a liquido, — 4-2-1921. 
N. 195535 — SANTUARI E.: Dispositif pour la récupération d’énergie dans 
les exploitations de traction électrique avec moteurs série pour courant 
continu. — 11-2-1921. 
N. 196102 — SMIRAGLIA A.: Dispositivo pneumatico di sicurezza con 
comando elettro-magnetico, per abbassamento automatico del trolley 
in caso di mancata corrente, o di avarìe alla linea aerea. - 9-3-1927, 


N. 196128 — WESTINGHOUSE AIR BRAKE Cy.: Perfezionamenti rela- 


tivi agli accoppiamenti elettrici automatici. — 12-3-1921. 
N. 193864 —- AXEL UNO SAERNMARK: Dispositif pour la télégraphie 
sans fils et des signaux de lumière. - 21-12-1920. 


N. 193422 — BISONE N.: Interruttore elettrico ad alette ruotanti a scatto 
rapido, — 16-12-1920. 

N. 196333 — BOSCH R. A. G.: Groupe de régulateur-conjoincteur géné- 
rateur de courants électriques. — 26-3-1921. 

N. 171485 — BUCHHOLZ J.: Compteur d'ampère carré-heures (ampère- 
carré-heure-mètre) pour installation à courant continue et à courant 
altenatif. — 9-1-1919. 


N. 196067 — BUNET P.: Condensateurs pour hautes tensions. — 7-3-1921. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO 


Il Prof. Dr. Guido Voghera di Trieste ha tenuto la sera del 22 
aprile ai soci, una conferenza sui « Principi di nomografia » alla quale 
sono stati pure invitati gli ingegneri del Collegio. 

In assenza dell'Ing. Emanueli il Vice Presidente Ing. Manfredi, 
nel dare la parola all'oratore ha ricordato come il Prof. Voghera sia 
ben noto all'Associazione avendo molte altre volte parlato ai soci della 
Sezione. 

Il Prof. Voghera con precisa e lucida esposizione, dopo una breve 
rassegna storica sulle origini e le applicazioni della nomografia, ha 
rilevato la importanza che anche nelle officine può avere il metodo 
di calcolo grafico delle funzioni per mezzo della intersezione di linee 
e di scale. 

Esposto chiaramente il concetto di scala, ha ricostruito alcuni no- 
mogrammi a scale rettilinee risolventi le equazioni fondamentali, e i 
nomogrammi relativi alle formule fondamentali della ‘elettrotecnica. 

Ha poi mostrato esempi di nomogrammi a scale non rettillinee per 
la risoluzione di funzioni più complesse. 

Ha espresso infine il voto che la nomografia, che è largamente 
usata in alcune nazioni estere, cominci presto ad entrare nelle nostre 
officine e possa essere anche per i nostri tecnici un comodo e potente 
strumento per i calcoli quotidiani. 

A questo augurio si associa pienamente l'Ing. Manfredi che rin- 
grazia l'oratore di aver richiamato ai soci questo importante mezzo di 
calcolo e ricorda alcune delle più notevoli fra le applicazioni della no- 
mografia ai calcoli delle linee aeree. 


* * 
SEZIONE DI NAPOLI 
Assemblea del 27 dicembre 1924. 


Ordine del Giorno : 


. Comunicazioni della Presidenza. 

Modificazioni al Regolamento Interno. 

. Approvazione dei bilanci consuntivo 1924 e preventivo 1925. 
. Nomina di un Vice Segretario. 

. Nomina di 4 Consiglieri Delegati alla Sede Centrale di cui 
tre in ‘sostituzione dei Soci Ing. Cangia, Ing. Eller Wainicher, Ing. Per- 
relli i quali sono scaduti e non sono rieleggibili. 


RN 


Presiede il Presidente Ing. Luigi Selmo. 

1) Presidente — Fa un riassunto di tutta l'attività della Se- 
zione nel 1924 e si compiace della numerosa partecipazione che i 
Soci hanno preso alle riunioni, alle visite tecniche e al Congresso 
annuale. 

La Sezione è in continuo aumento di Soci ed è sperabile che col 
buon volere di tutti si possa tra non molto constatare che la Sezione 
di Napoli raggiungerà quel posto che le compete dopo le altre gran- 
dissime Sezioni dell’Associazione. 

Legge l’elenco dei Soci nuovi, che deve essere approvato. 

Comunica che l'On. Presidenza della Deputazione Provinciale 
ha accolto favorevolmente la domanda perchè le sedute del Con- 
gresso di quest'anno siano tenute nei locali del Consiglio Provinciale 
a S. Maria La Nova, e che della concessione è stato preso atto con 
In una prossima riunione e dopo, 
accordi con la Presidenza Generale si riserva di precisare come la 
Sezione dovrà adoperarsi per rispondere alla fiducia della Presidenza 
Generale, che ha fatto l'onore di scegliere Napoli come Sede del 
Congresso per il 1925. Informa dei passi fatti presso alcuni Soci per- 
chè la Sezione concorra degnamente al Congresso anche per la parte 
tecnica ed ha buone speranze anche su questo punto. 

Dà notizie dei propositi della Presidenza circa l'attività della Se- 
zione per il 1925 e comunica che, oltre alle riunioni mensili per di- 
scussioni tecniche, è intenzione della Presidenza di procedere a vi- 
site di impianti, tra cui anche una visita in Sardegna. 

Le comunicazioni della Presidenza sono approvate. 

2) Presidente — Dà notizia delle proposte approvate dal Consi- 
glio Direttivo per la modificazione del Regolamento Interno della Se- 
zione. Esse consistono : 

I. per quanto riguarda i contributi : 

a) nella divisione dei Soci Collettivi in due classi, la prima con 
contributo annuo di L. 250, e la seconda col contributo attuale di 
L. 120 annue. 

b) nell'aumento di L. 5 annue per il contributo dei Soci indi- 
viduali non residenti, che dovfebbe-essere portato da L. 45 a L. 50 
annue. 
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II. per quanto riguarda le votazioni nell'introduzione della vo- 
tazione per referendum quando si tratti di modificare il Regolamento 
della Sezione o di decidere di questioni di notevole importanza. 

Ill. per quanto riguarda le riviste e i libri nella regolamenta- 
zione di disposizioni relative alla Biblioteca. 

Dopo alcuni chiarimenti forniti dal Presidente sui motivi che 
hanno indotto il Consiglio Direttivo a formulare queste proposte e 
dopo alcune spiegazioni fornite su richiesta dei Soci Ing. Le Coultre 
e Ing. Focaccia, le modificazioni risultano approvate e il Presidente 
dichiara che si procederà subito alla stampa del Regolamento Interno 
modificato, una copia del quale sarà inviata a ciascun Socio. 

3) Il Presidente dà la parola al Cassiere che espone il seguente 
Bilancio consuntivo 1924 : 


ATTIVO: 
Residuo esercizio 1923 Lg ar a L. 9.076,40 
Interessi su libretto Cassa di Risparmio a a a a 226,90 
Quote annuali incassate : 
Soci individuali residenti 225x 54 . . L. 12.150,— 
» » non residenti 84x 45 . . » 3.780,—- 
» studenti 2x 40... » RO, — 
» collettivi S1x 120 . . » 3.720,— 
Ammissioni 65x 5 . . » 310, — 
Ricupero arretrati. . . » 333,— 
Rimborso dalla Sede Centrale per un 
Socio vitalizio. . s- è g «N 19,— 
Ricavato vendita norme A. E. LL E 18,70 » 20.410,70 
_L. 29.714, — 
PASSIVO : E 
Contributi alla Sede Centrale : 
Soci individuali 324x35 . . L. 11.340, — 
» collettivi 31x70 . . » 2.170, — L. 13.510, — 
Pigione locali della Sede . . . ....... a 1.800,— 
Abbonamenti a periodici . . 02au a aa aa D 212, — 
Agli impiegati (scrivano, esattore, usciere) . . . . » 509.80 
Spese di cancelleria, stampati e posta . . . . . . » 728,40 
Residuo attivo a pareggio . . . . .... 0...» 12.953,80 
L. 29.714. — 
Presidente — Prega i Soci Ing. Cerillo e Ing. Guerra di voler 


verificare il bilancio e i documenti giustificativi e, dopo che questi 
riferiscono di aver trovato tutto regolare, mette ai voti il consuntivo 
1924, che viene approvato a unanimità. 

Il Cassiere Ing. Saggese espone il Bilancio preventivo 1925 con 
la previsione di avere a fine 1925 un residuo attivo di circa L. 18.000. 

4) Presidente — Invita i Soci a procedere alla votazione per la 
‘nomina di un Vice-Segretario con funzioni di Bibliotecario, e nomina 
a scrutatori i Soci Ing. Filipponi, Ing. Maione e Ing. Masturzo. 

E’ eletto il Socio Ing. Umberto Braschi con 38 voti su 39 vo- 
tanti. 

5) Presidente — Invita i Soci a procedere alla votazione per 
la nomina di quattro Consiglieri Delegati alla Sede Centrale e inca- 
rica dello scrutinio gli stessi Soci che hanno eseguito lo scrutinio pre- 
cedente. 

Con 39 voti su 39 votanti sono eletti i Soci : 


Ariola Colonnello Luigi 
Brun Ing. Stefano 

Maglione Ing. Girolamo 
Melazzo Prof. Ing. Giovanni 


e così i Consiglieri Delegati alla Sede Centrale per il 1925 sono in 
numero di sette e precisamente: Cenzato Ing. Giuseppe, Colonna 
Ing. E. V., Giordani Prof. Francesco, Ariola Colonnello Luigi, Brun 
Ing. Stefano, Maglione Ing. Girolamo Melazzo Ing. Prof. Giovanni. 


* * 
i SEZIONE DI PALERMO 
Adunanza del 22 marzo 1925. 


Ordine del Giorno: 


1. Relazione morale e finanziaria dell’esercizio 1924. 

2. Approvazione del bilancio preventivo anno 1925. 

3. Elezione di un Consigliere della Sezione in sostituzione del 
defunto Ing. Elia Ovazza. 

4. Elezione di un Consigliere Delegato al Consiglio Generale. 


Sono presenti i Soci: 

Ing. Lo Presti, Ing. Sarinelli, Ing. Vaccaro, Sig. Marchetti, Sig. 
Fardello, Ing. Dolce, Ing. Peruzzi, Dott. Galimberti, ing. Armao, 
Ing. Saso, Ing. Giammona, Ing. Amoretti, Ing. Senn, Ing. Ramelot, 
Bar. Tomasini, Rag. Dusoncet, Ing. Casella, Ing. Polizzi, Rag. Coci- 
lovo, Ing. Bernasconi, Sig. Messina, Prof. Mastricchi, Avv. Castel- 
lucci, Ing. Restivo, Ing. Marino, Prof. Dina, Ing. Cecconi, Ing. Engel. 

Il Presidente, Ing. Lo Presti, dichiarata aperta la seduta, sotto- 
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pone all'assemblea il bilancio consuntivo dell’anno 1924, e quello 
preventivo dell'anno 1925. L'assemblea, constatato il crescente incre- 
mento delle attività, lo approva. Viene quindi dal Presidente con ri- 
verenti parole, commemorato il defunto Consigliere, Ing. Prof, Elia 
Ovazza, che lasciò anche nella nostra Sezione un'impronta della sua 
attività fattiva. 

Si passa quindi alla votazione per la elezione di un Consigliere in 
sostituzione del defunto Prof. Ovazza, e di un Delegato al Consiglio 
Generale, avendo la Sezione diritto per il numero dei suoi soci, a tre 
Consiglieri Delegati. 

Vengono eletti all'unanimità il Prof. Mastricchi, Consigliere ed il 
Prof. Dina, Consigliere Delegato. 

Il Presidente si compiace della felice scelta fatta dall'assemblea 
e dalle preclari doti degli eletti, trae il convincimento che la loro coo- 
perazione sarà per il Consiglio della massima utilità. 

Da quindi lettura della circolare 9 marzo della Presidenza gene- 
rale, riguardante la proposta della Sezione di Napoli di fissare per i 
soci collettivi un contributo proporzionale al capitale o all’importanza 
dell'Ente. 

L'assemblea, riconosciuta giusta la richiesta, delega il Consiglio 
a fissare le proposte da sottoporre alla riunione plenaria del Consiglio 
generale di primavera. 

Il Presidente ricorda poi il brillante esito della conferenza tenuta 
dall’Ing. Ugo Sartori sulla condotta dei lavori dell'impianto idroelet- 
trico dell'Hone, e prega i soci di volere preparare altre comunicazioni. 

L'Ing. Peruzzi, in proposito, comunica che egli quanto prima sarà 
in grado di fare una comunicazione su di un nuovo tipo di lampada, 
del quale si attende il richiesto brevetto. 

Il Presidente infine fa notare il notevole sforzo finanziario fatto 
dall’Associazione, che è riuscita a distribuire, gratis, ai soci un An- 
nuario degno dello sviluppo del Sodalizio. 

Dopo uno scambio di idee su vari problemi tecnici, il Presidente 
dichiara chiusa la seduta. 


Conto consuntivo Esercizio 1924. 


ATTIVO 
Resto attivo al 31 dicembre 1923 . . a. .... +. + L. 3.332,24 
Quote soci residenti n. 108 a L. 50. . . ...... » 5.400,— 
Quote soci non residenti n. 13 a L. 45. . . ..... » 595, 
Quote soci cellettivi n. 11 a L. 100... . ..... » 1.100,— 
Interessi attivi su depositi . . a. s. a a a aa. e e » 144,20 


Totale L. 10.561 ,44 


PASSIVO 
Alla Sede Centrale conto soci . . . .... 0... . L. 6.610,— 
Diritto di esazione e bolli quietanze . . ...... » 143,90 
Spesa posta e Segreteria ohi e 0.0.0. +. n» 143,10 
Fiori per le esequie del Socio Prof. Ovazza - 00... n 100, 
Totale L. 6.997,— 
Rimanenza in Cassa al 31 dicembre 1924 . » 3.564,44 


Totale L. 10. 561 44 


Resto attivo al 1° gennaio 1925: 


Presso il Cassiere c. s. . ©.. +» . L. 3.564,44 
Presso la Sede Centrale in conto soci 1925 . . . . » 1.010,— 
Resto attivo Totale . . . . . . L. 4.574,44 
Bilancio preventivo Esercizio 1925. 
. ATTIVO 

Resto attivo al 31 dicembre 1924... ... 0... L. 4.574,44 
N. 112 soci individuali residenti a L. 50. . . . . . . » 5.600,— 
N. 19 soci individuali non residenti a L. 45. . . . . . » 855,— 
N. 11 soci collettivi a L. 100... ... 0... +. » 1.100,— 

Presunto aumento soci: 
Individuali residenti n. 5 a L. 50... .... 0... L. 250,— 
Individuali non residenti n. 2 a L. 45... . °°... » 90,— 
Interessi attivi su depositi . . . . s.o e... + + » 180,56 


Totale L. 12. 12.650, _ 


PASSIVO 
Sede Centrale su 138 soci individuali a L. 35. . . . . L. 4.830,— 
Sede Centrale su 11 soci collettivi a L. 70... ... » 770,— 
Diritti di esazione e bolli quietanze . . ....... » 300,— 
Segreteria, posta, stampe e inviti . . . ...... » 300,— 


Contributo locali Sede Sociale . . . ... 0... » 1.200,— 
Impreviste e diversi . . . s. so so e a ae e e e a‘ ‘e N 


Totale L. 7.700, — 


Presunto saldo attivo al 31 dicembre 1925 . » 4.950,—. 


Totale L. 12.650 — 
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I MANOSCRITTI NON SI RESTITUISCONO 


Gli impianti termici di domani. 


Tra le varie sorgenti di energia naturale a cui sempre più 
avidamente attinge la civiltà contemporanea — che solo così 
può consentire agli uomini un tenore medio di vita tanto più 
elevato di quello che ha caratterizzato le civiltà del passato 
(forse alla nostra non inferiori dal punto di vista intellettuale e 
morale) — è fuori di dubbio che il primato, per l'entità dell'ener- 
gia prodotta, spetti tuttora ai combustibili. Ed è altrettanto 
certo che nessuna altra sorgente di energia viene sfruttata 
con un rendimento così basso, mentre è proprio l’energia ter- 
mica accumulata allo stato potenziale nei combustibili che con- 
verrebbe sfruttare al massimo grado. Indipendentemente dalla 
considerazione economica si deve infatti pensare che le ri- 
serve mondiali di combustibili non sono inesauribili, mentre 
tutte le altre sorgenti naturali di energia si rinnovano perenne- 
mente o, almeno si rinnoveranno « fin quando il sole risplen- 
derà sulle miserie umane ». Non certo ai lettori nostri dobbia- 
mo ricordare le ragioni fisiche fondamentali del basso rendi- 
mento delle motrici termiche; ragioni che hanno ostacolato e 
resi penosissimi i progressi, nonostante gli sforzi pertinaci di 
tanti studiosi e ricercatori. È certo tuttavia che ulteriori sensibili 
progressi devono essere possibili in ragione della stessa pic- 
colezza dei rendimenti attuali. Qualche cosa di simile è acca- 
duto nel campo delle lampade elettriche. Il rendimento delle 
prime lampade ad incandescenza (inteso come rapporto fra 
l'energia emessa nella zona delle radiazioni visibili e l’ener- 
gia consumata) era così irrisorio che quasi fatalmente si dove- 
vano compiere dei progressi. Non è a dire che il rendimento 
delle odierne lampade sia molto più brillante in linea assoluta, 
ma tuttavia il loro consumo per unità di energia luminosa si è 
ridotto a meno di un ottavo di quello che era nelle lampade di 
20 anni or sono. Così nel campo nostro, il chilo o il chilo e 
due di carbone con cui si può oggi certamente avere un kilo- 
wattora rappresenta senza dubbio un grande progresso rispetto 


alle prime motrici a vapore di un secolo fa che non avrebbero 
dato il kilowattora a meno di 8-10 kg di carbone; ma è ancora 


un mediocre risultato se si pensa che un chilogrammo di fossile 
racchiude in sé allo stato potenziale da 3 a 10 kilowattora. Ed 
è perciò che gli studiosi perseverano e che i tentativi ed i per- 
fezionamenti di dettaglio continuano. 

Il nostro Paese è rimasto in questi ultimi anni un po’ 
estraneo a questa lotta per il progresso degli impianti termici, 
un pò anche per colpa della rettorica sul carbone bianco che 
imperversò durante la guerra. Certo nella crisi della guerra e 
del dopo guerra i nostri industriali hanno dovuto concentrare 
tutti i loro sforzi nello sviluppo degli impianti idraulici, ma poi- 
chè di nuovo si è potuto constatare che gli impianti idroelet- 
trici non possono per ora razionalmente ed economicamente 
sussèstere senza il sussidio di adeguate centrali termiche, ap- 
pare per noi oggi necessario dare tutta la nostra attenzione alla 
produzione termica dell’energia per riportare i nostri impianti 
termici all’altezza degli idraulici. E dobbiamo quindi essere 
grati al collega R. SAN NicoLò che ha voluto prepararci l'ampia 
monografia di cui iniziamo oggi la pubblicazione, nella quale 
sono passati in rassegna i più recenti studi, i più moderni im- 
pianti ed i più arditi esperimenti tentati in ogni parte del 
mondo, per migliorare ulteriormente il rendimento della pro- 
duzione termica dell'energia. 


Potenza reale e potenza reattiva. 


In una seduta della recente riunione all’Aja della Com- 
missione Elettrotecnica Internazionale — della quale abbiamo 
dato relazione nello scorso numero — il Prof. Boucherot pro- 
pose che non si parlasse più, nelle norme, di garanzie di ren- 
dimento e di fattore di potenza (per i motori ad induzione) 
o di corrente magnetizzante (per i trasformatori), ma che si 
dovessero invece precisare le perdite delle macchine sia in po- 
tenza reale che in potenza reattiva. La proposta può sembrare 
oggi un po’ prematura, quando si pensi alla enorme resistenza 
passiva delle tradizioni che rende già tanto difficile la genera- 
lizzazione di Norme le quali pure cercano di scostarsi il meno 
possibile dalle tradizioni stesse; ma non v'è dubbio ch'essa sia 
veramente razionale. Con la complessità sempre maggiore dei 
moderni impianti, il considerare separatamente la potenza o l’e- 
nergia reale e la potenza o l’energia reattiva, rappresenta in 
generale una semplificazione e, in qualche caso, quasi una 
necessità. Senza toccare il campo della tarifficazione basta con- 
siderare quello degli scambi di energia fra diverse centrali o 
gruppi di centrali. Non è infrequente oggi il caso di una linea 
lungo la quale l’energia reale e la reattiva si propaghino in 
direzioni opposte, come è tipico per le condutture che colle- 
gano una generatrice asincrona alla propria rete. In tali casi 
il parlare semplicemente di potenza e di fattore di potenza in- 
genera sovente confusioni e complicazioni non indifferenti, 
mentre la considerazione separata delle due specie di energia 
riesce del tutto intuitiva. E nello studio di un circuito un po’ 
complesso la stessa separazione riesce di un grandissimo aiuto, 
quando si ricorra al semplicissimo teorema enunciato in ad- 
dietro dallo stesso Boucherot e si proceda sommando algebrica- 
mente le potenze reali e reattive relative alle diverse porzioni 
del circuito via via considerate. Nella comunicazione pubblicata 
nello scorso numero il Prof. Rebora ha opportunamente mo- 
Strato come si possa in tal modo determinare facilmente la cor- 
rente primaria di un trasformatore; nella nota odierna, che è 
quasi un corollario della comunicazione del Rebora, il collega 
BARBAGELATA mostra appunto come si possa facilmente esten- 
dere a considerazioni più complesse il teorema del Boucherot. 
Nè, in proposito, possiamo tacere quanto anche recentemente 
abbiamo avuto occasione di ricordare in queste note : che, cioè, 
anche da un punto di vista didattico i ragionamenti basati sulla 
considerazione dell'energia riescono in generale più intuitivi 
e più convincenti. 


Calcolo delle costanti delle linee. 


Pochi problemi furono trattati in tante forme diverse e 
diedero origine a tanti abbachi quanto il calcolo elettrico delle 
linee di trasmissione, cosicchè si direbbe che non sia oggi pos- 
sibile dire o fare in proposito qualche cosa di nuovo. Crediamo 
tuttavia che il nomogramma che oggi ci presenta, con poche 
parole di commento, il collega LEGNA!GLI non sia mai stato pro- 
posto, ed abbiamo perciò creduto iriteressante di farlo cono- 
scere ai lettori, per la grande semplicità con cui esso permette 
di calcolare le costanti chilometriche delle linee aeree di tra- 
smissione dell’energia. 

LA REDAZIONE. 
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1. - Premesse. 


La grave crisi dei combustibili verificatasi dopo la guerra 
ha dato vigoroso impulso a quelle tendenze, che già prima si 
andavano manifestando, verso una più perfetta utilizzazione dei 
combustibili stessi. 

I perfezionamenti tecnici si orientarono principalmente in 
due direzioni, destinate del resto a completarsi a vicenda; da 
una parte si cercava di migliorare la tecnica speciale della com- 
bustione, ossia di ottenere una più completa utilizzazione del- 
l'energia disponibile nel combustibile; dall'altra si portava in- 
vece l’attenzione su un più completo sfruttamento dell'energia 
contenuta nel vapore prodotto. 

Come è ben noto, il lavoro che un chilogrammo di vapore 
può compiere dipende direttamente dal suo contenuto termico, 
cosicchè ogni perfezionamento su questa via deve necessaria- 
mente ridursi ad aumentare il salto termico utilizzabile per ogni 
chilogrammo di vapore prodotto. Il metodo che primo si pre- 
senta alla mente per tale scopo, è quello di aumentare il livello 
termico del vapore all’inizio coll’elevarne la temperatura e la 
pressione. Per quanto riguarda invece. le condizioni finali del 
vapore poco vi è ormai da fare; la tecnica moderna dei con- 
densatori permette infatti oggi di realizzare un grado di vuoto 
che corrisponde fino al 99 per cento di quello teoricamente rag- 
giungibile colla temperatura dell’acqua di condensazione dispo- 
nibile; non sembrano dunque possibili praticamente ulteriori 
miglioramenti in questa direzione, per quanto riguarda il punto 
di vista termodinamico; resta naturalmente aperto il campo ai 
perfezionamenti d’indole meccanica specialmente per un mi- 
glior rendimento delle pompe, ecc. I tentativi diretti a ricu- 
perare la energia del vapore allo scarico con dispositivi del 
tipo a diffusore, come si sono impiegati nelle turbine idrauliche 
non hanno avuto praticamente grande successo. 

In un primo tempo l’attenzione dei tecnici fu quindi rivolta 
a realizzare la produzione di vapore a pressioni sempre più alte 
e con gradi di surriscaldamento sempre maggiori. 

I progressi in questo campo furono rapidissimi. Dalle mo- 
deste pressioni di 10 o 15 atmosfere ritenute elevate pochi anni 
or sono, si giunse ben presto alle 25 e poi alle 50 atmosfere ; le 
caldaie Atmos portarono un nuovo progresso producendo va- 
pore a 100 atmosfere, e finalmente l'impianto Benson segnò il 
limite col raggiungere la produzione del vapore nelle condi- 
zioni del punto critico dell’acqua. Di pari passo colle pressioni 
massime andavano naturalmente crescendo le temperature del 
vapore arrivando a limiti che pochi anni or sono la tecnica non 
avrebbe saputo adottare specialmente per mancanza di materiali 
metallici adatti. 

L'adozione di pressioni e di temperature così elevate coin- 
volge una somma di problemi termodinamici, meccanici, e me- 
tallurgici intorno ai quali si affatica la tecnica moderna e dei 
quali vogliamo dare un cenno sommario complessivo. Pur 
troppo questi problemi sono quasi trascurati fra noi, mentre ven- 
gono studiati con passione in paesi come l’America, l’Inghil- 
terra e la Germania che pure sono assai meno di noi onerati 
dalla penuria dei combustibili. 


PARTE PRIMA. 


Criteri generali per migliorare il rendimento 
degli impianti termici. 
2. - Proprietà del vapere alle altissime pressioni. 


Le esigenze della tecnica hanno questa volta preceduto la 
ricerca scientifica. E infatti appena le calcolazioni relative alle 
altissime pressioni entrarono nella pratica d’officina si dovette ri- 
conoscere che le nostre conoscenze delle proprietà del vapore 
in quelle condizioni non erano sufficientemente precise. 

Se infatti si confrontano alcune fra le diverse tavole nume- 
riche del vapore oggi più correntemente usate (come quelle 
americane di Marks e Davis, quelle inglesi del Callender, 
quelle tedesche del Knoblauch, ecc.) è facile riconoscere, fra 
i diversi valori numerici, delle discrepanze che raggiungono 
limiti praticamente non tollerabili. Queste diversità di valori 
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persistono, anche quando si tenga conto, come è naturale Si 
faccia, della diversa definizione dell’unità calorifica impiegata 
dagli autori: adottando alcuni una caloria media fra 0° e 100°, 
altri la caloria fra due determinate temperature. 

Non è a meravigliarsi che si trovino tali diversità quando 
si pensi all'estrema difficoltà delle esperienze ad altissime pres- 
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Fig. 1. — Curve del contenuto termico del vapore saturo 
(secondo diversi Autori), 


sioni e temperature, e al largo uso dell’estrapolazione fatta 
dagli autori nella compilazione delle tavole. La fig. 1 dove sono 
tracciate le curve del contenuto termico del vapore saturo a 
diverse temperature, secondo le tavole o le formule di diversi 
autori, mette in evidenza l’incertezza delle nostre cognizioni in 
questo campo. 


PAIA iii iii Se ra mi 030 
| | > Ma P 
DI TITTET 
| Ag i i / J $ 
e ~ — _— - — ——*** _ Va > rÁ Lf FA h —A 7“ g 850 
| rg pi 
| | | | Re, 7 d 500 
| | | Pero pes 
go 65 
A - a 1 fonte 7 X di 8 
# 


t aore per *y 


Diagramma di Mollier per il vapore d’acqua 
(secondo i dati attualmente ritenuti più attendidili). 


Fig. 2. 


Col senso pratico che li distingue, gli Americani riconob- 
bero la necessità di disporre di dati precisi e sicuri. A tale 
scopo venne in questi ultimi mesi costituito un apposito Co- 
mitato di studio (Steam Table Research Committee) coll’inca- 
rico di compilare delle nuove tavole del vapore fino alle più 
alte pressioni, con un grado di precisione che deve essere assai 
maggiore di quelli fino ad ora raggiunti. 

Il lavoro sperimentale venne distribuitò fra tre grandi Isti- 
tuti scientifici Americani) oll ‘Bureau of-Stahdards fu special- 
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mente incaricato della determinazione accuratissima del calore 
specifico dell’acqua, e delle proprietà fisiche di essa al di sopra 
di 100° nonchè del contenuto termico del vapore saturo. Al 
Massachusetts Institute of Technology fu assegnato lo studio 
del volume specifico dell’acqua alle varie temperature e la ri- 
cerca delle relazioni fra pressione-temperatura e volume spe- 
cifico nel vapore saturo e surriscaldato. Finalmente l’Harvard 
Engineering School si assunse le ricerche relative alle variazioni 
di temperatura che avvengono nel vapore surriscaldato quando 
viene strozzato in condizioni di non cedere nè ricevere calore. 

Col lavoro di questi tre grandi laboratori si potrà quindi 
disporre di tavole del vapore che avranno, anche per le altis- 
sime pressioni, un grado di approssimazione non inferiore a 
quello delle tavole comuni per pressioni correnti: la precisione 
sarà tanto più grande in quanto i dati ricavati dalle tre serie 
di esperienze sono controllabili fra loro. 

Le incertezze esistenti nelle tavole non sono tuttavia tali 
da impedire le calcolazioni e gli studi di massima, tanto più 
che le discrepanze fra i valori numerici dei diversi autori, se 
sono notevoli per quanto riguarda il vapore saturo, diventano 
assai meno gravi quando si passi nel campo del vapore surri- 
scaldato. In base ad esse si è potuto estendere con sufficiente 
approssimazione il diagramma di Mollier fino a pressioni di 
100 atmosfere, ed anche più in là, fino alle condizioni del punto 
critico. 

Come si vede dalla fig. 2 nella quale è riportato, secondo 
i dati più attendibili, appunto l'andamento del diagramma di 
Mollier fino al punto critico, la curva del vapore saturo subisce, 
in vicinanza della pressione di circa 25 kg/cm?, una brusca in- 
flessione volgendo decisamente verso il basso. Questo fatto 
implica subito una prima differenza nell'impiego del vapore 
alle altissime pressioni. Mentre infatti sotto i 25 kg/cm” uno 
strozzamento del vapore conduce ad un surriscaldamento di 
esso, al di sopra di tale pressione lo strozzamento aumenta il 
grado di umidità del vapore. Mentre ad esempio, del vapore 
saturo a 10 kg/cm? strozzato fino alla pressione di un decimo 
di quella iniziale arriva a 1 kg/cm? con circa 50° di surriscalda- 
mento, un vapore a 100 kg/cm? strozzato fino a 10 kg/cm? di- 
venta umido col titolo 0,91. E’ questa una prima ragione che 
viene a rendere ancora più opportuno che per le pressioni nor- 
mali il surriscaldamento del vapore. 
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sioni iniziali e con diverso grado di surriscaldamento diventa saturo. 


(Le curve superiori indicano le temperature del vapore surriscaldato 
alle diverse pressioni). 


L'importanza del surriscaldamento coll'aumentare della 
pressione cresce anche per un’altra causa. Se infatti si consi- 
dera l'espansione adiabatica del vapore, è facile riconoscere che 
per un medesimo grado di surriscaldamento iniziale, le condi- 
zioni di saturazione e di umidità del vapore vengono raggiunte 
tanto più presto quanto maggiore era la pressione iniziale. 

Ad esempio con 100° di surriscaldamento iniziale un vapore 
a 150 kg/cm? diventa umido già a circa 21 kg/cm? mentre par- 
tendo da 20 kg/cm? il vapore può espandersi fino a circa 2 
kg/cm” prima di acquistare il titolo 0,95; per ottenere tale ri- 
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sultato con un vapore a 150 kg/cm” di pressione iniziale biso- 
gnerebbe portare il grado di surriscaldamento assai più in là 
dei 200°. 

La fig. 3 mette appunto in evidenza questo stato di cose. 
Tutti conoscono poi la diminuzione di rendimento che consegue 
alle condizioni di funzionamento delle turbine con vapore umido. 
Occorrerebbe quindi, quando si vogliano alimentare le turbine 
con vapore ad altissime pressioni ricorrere a gradi molto forti 
di surriscaldamento. Volendo, ad esempio, poter realizzare una 
espansione adiabatica da 100 kg/cm? fino a 2 kg/cm? prima di 
raggiungere il titolo 0,95 occorre portare la temperatura ini- 
ziale del vapore al di sopra di 600°. Temperature di questo or- 
dine non sono d'altra parte tollerabili in causa della alterazione 
delle proprietà meccaniche dei metalli. 

Si affaccia quindi imperioso nell’impiego delle altissime 
pressioni l’uso del surriscaldamento intermedio del vapore in 
diversi punti del ciclo di funzionamento. Il vapore cioè, dopo 
avere compiuto una prima espansione parziale viene estratto 
dalla turbina e viene sottoposto a un nuovo surriscaldamento 
prima di subire l’ulteriore espansione, nella parte a bassa della 
stessa turbina, oppure in una seconda turbina, distinta da quella. 

Il calore latente di vaporizzazione dell’acqua va notoria- 
mente diminuendo col crescere della pressione, fino ad annul- 
larsi in corrispondenza alle condizioni del punto critico del- 
l’acqua. Corrispondentemente aumenta invece il calore di ri- 
scaldamento dell’acqua, ma in misura meno rapida. 
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Fig. 4. — Variazioni delle proprietà termiche dell’acqua colla pressione : 
curva f = calore latente di vaporizzazione ; 
curva i — calore di riscaldamento dell’acqua ; 
curva f' — contenuto termico del vapore saturo. 


Il contenuto termico di 1 kg di vapore saturo tocca perciò 
un massimo in vicinanza della pressione di 25 kg/cm” e succes- 
sivamente va diminuendo in misura notevole. Il diagramma di 
fig. 4 dà appunto l’idea dell’andamento di tale fenomeno, col 
grado di approssimazione consentito dalle cognizioni di cui 
possiamo fino ad oggi disporre. Come si vede, occorre la stessa 
quantità di calore per produrre 1 kg di vapore alla pressione di 
60 kg/cm’ o alla pressione di 3 kgicm”; a 100 atmosfere il con- 
tenuto termico è eguale come a 0,2 kg/cm? e a pressioni su- 
periori è ancora minore. Anche pei vapori surriscaldati, quando 
si mantenga la stessa temperatura massima, il contenuto termico 
diminuisce colla pressione, come è indicato dalle curve supe- 
riori di figura 4. 

Il diagramma di fig. 5 si riferisce invece al volume spe- 
cifico dell’acqua e del vapore. Come è noto il volume speci- 
fico dell’acqua varia assai poco col riscaldamento; tuttavia in 
vicinanza al punto critico la variazione si fa più sentita; infatti 
dal volume specifico 1 a 4°, essa giunge a 1,15 verso i 200°, 
mentre in vicinanza al punto critico (375°) il volume specifico 
è di circa 3. Nelle condizioni critiche il volume specifico del- 
l’acqua è naturalmente eguale a quello del vapore cosicchè la 
curva è continua. Il volume specifico del vapore allontanandosi 
dal punto critico va aumentando sempre più rapidamente col- 
l’abbassarsi della pressione e della temperatura. La stessa fi- 
gura 5 fa anche vedere la relazione fra pressione e tempera- 
tura nel vapore saturo; come si vede la pressione cresce colla 
temperatura in ragione sempre più-rapida. Quanto più ci si ac- 
costa al punto critico, 
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3. - Importanza dell'aumento della pressione e della tempera- 
tura del vapore impiegato negli impianti termici. 


L'aumento nella pressione iniziale si traduce in un miglio- 
ramento che è specialmente notevole nel campo delle pressioni 
medie mentre accenna a divenire meno sensibile verso le altissi- 
me pressioni. L'andamento delle curve nella parte superiore 
di figura 6 rappresenta il rendimento termico teorico ottenibile 
con diverse pressioni e gradi di surriscaldamento; le curve 
sono state tracciate nella ipotesi dell'assenza di economizzatori, 
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Fig. 5. — Volume specifico dell’acqua e del vapore. 
(La curva a tratti e punte riproduce la parte inferiore della curva punteggiata 
ma in scala 10 volte maggiore). 


supponendo un vuoto di 0,95 nel condensatore e ritenendo che 
l’acqua ritorni in caldaia alla temperatura di circa 30°. Il ren- 
dimento è stato calcolato come rapporto fra il salto termico uti- 
lizzabile e il contenuto termico iniziale del vapore, diminuito 
delle 30 calorie corrispondenti all'acqua di alimentazione. Il 
rendimento teorico così calcolato ha naturalmente un valore pu- 
ramente indicativo; per avere una idea almeno approssimata 
del rendimento effettivo ottenibile in un impianto del genere 
si sono tracciate le curve della parte inferiore della stessa fig. 6. 
L'esperienza degli impianti ad alte pressioni è ancora troppo re- 
cente perchè si possano avere dati sicuri sui rendimenti delle 
caldaie e delle turbine in tali condizioni di lavoro, come pure 
della potenza assorbita dai servizi. Si sono quindi dovute fare 
delle ipotesi, che si sono tenute piuttosto severe, utilizzando spe- 
cialmente i dati disponibili di alcune installazioni americane. Si 
è supposto cioè che il rendimento delle caldaie passando dalle 
pressioni usuali a quelle superiori ai 100 kg/cm? discendesse 
secondo una legge lineare dall’80% al 75%, e il rendimento 
delle turbine passasse, pure con legge lineare, dal 78% al 73% ; 
inoltre si è ritenuto che la potenza assorbita dai servizi arrivasse 
fino al 3%. La legge lineare di variazione supposta non è rea- 
lizzata in pratica, ma può essere assunta in prima approssima- 
zione; ad onta delle severe ipotesi fatte si vede come il rendi- 
mento complessivo mantenga valori elevati. Il rendimento su- 
pera infatti notevolmente quelli ottenibili colle comuni pres- 
soni in uso, a parità di altre condizioni e si avvicina a quello 
delle macchine a combustione interna. 

Ma l’impiego delle alte pressioni non dona tutti i suoi van- 
taggi se non è accompagnato da altri dispositivi, fra i quali sono 
specialmente importanti il surriscaldamento intermedio, il preri- 
scaldamento dell’acqua d'alimentazione mediante prese interme- 
die di vapore e il preriscaldamento dell’aria di combustione. 
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Il surriscaldamento intermedio del vapore ha un utile effet- 
to sia sul rendimento teorico del ciclo sia che sul rendimento 
pratico. Tracciando il diagramma entropico del ciclo di Rankine 
semplice e quello del ciclo con surriscaldamento intermedio è 
infatti facile vedere come aumenti il lavoro ricavabile da un 
chilogrammo di vapore. La fig. 7 rappresenta appunto questo 


ERAT li j 


i CS | 5 
I 
Tø e z a 
= ; : Sena sessi 
gii o LECCE 
20 60 60 80 100 ro 160 
fressioni del vapore in kg/emé 


Fig. 6. -— Rendimenti ottenibili in impianti a vapore 
per diverse pressioni di funzionamento. 


ciclo per un impianto supposto funzionante a 25 kg/cm? di 
pressione. Il vapore prodotto saturo nel punto C viene surri- 
scaldato una prima volta fino a 500° lungo la curva a pressione 
costante CD ed espanso adiabaticamente lungo la linea od 
entropia costante DE; a questo punto esso viene ripreso e ri- 
portato con un nuovo surriscaldamento lungo la curva a pres- 
sone E G fino alla temperatura di 400° e nuovamente lasciato 
espandere lungo l’adiabatica G H; nelle condizioni del punto H 
il vapore viene ancora una volta surriscaldato a 225° e ter- 
mina la sua espansione lungo la / L fino alla pressione del con- 
densatore. L'area MCDEGHIN rappresenta il maggior lavoro 
teoricamente ricavabile dal chilogrammo di vapore che segua 
questo ciclo in confronto a un ciclo a semplice surriscaldamento 
iniziale e che si estendesse fra le stesse pressioni estreme. 
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Il surriscaldamento intermedio viene generalmente effet- 
tuato, come vedremo in seguito, fra lo scarico della turbina ad 
alta pressione e l'immissione nella turbina a bassa, le quali sono 
generalmente distinte. Si potrebbe anche effettuare più di un so- 
lo surriscaldamento intermedio, anche fra le diverse parti di una 
stessa turbina. Non si hanno tuttavia fino ad ora notizie di im- 
pianti dove si effettuino più di due surriscaldamenti intermedi. 

Oltre all'aumento teorico nel rendimento termodinamice. un 
altro vantaggio di questo procedimento consiste evidentemente, 
nel campo pratico, jnell'impedire (che il vapore diventi troppo 
presto umido e che si verifichino quindi le note perdite nelle tur- 
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bine. Già abbiamo accennato come questo fatto sia importante 


quando si abbia a che fare colle altissime pressioni ; d'altra parte 
un solo surriscaldamento iniziale dovrebbe essere spinto troppo 
avanti e porterebbe a temperature troppo elevate e si ricorre 
allora a suddividerlo in più riprese. Per tutte queste ragioni 
la curva dei rendimenti tracciata pel ciclo a surriscaldamento 
intermedio riesce tutta superiore a quella del ciclo a semplice 
surriscaldamento iniziale ; e la curva dei rendimenti totali riesce 
anche superiore a quella dei rendimenti termici. 


4. - Progetto di rigenerazione del vapore. 


Il preriscaldamento dell’acqua con prese intermedie di 
vapore ha permesso di realizzare un miglioramento ancora su- 
periore nei rendimenti. Il vantaggio che si realizza deriva dal 
fatto che in tal modo viene ricuperato almeno per una porzione 
del vapore il calore latente di vaporizzazione che negli im- 
pianti usuali viene invece perduto nel condensatore. Il proce- 
dimento non è nuovo trovandosene già parola nel 1890 ma 
la sua applicazione pratica nei grandi impianti è cosa degli 
ultimi anni. 
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Fig. 8. — Ciclo a surriscaldamento intermedio e rigenerazione parziale 
come è praticato nella Centrale di North Tees. 


Questo procedimento di ricupero delle calorie di vaporiz- 
zazione, viene dagli americani chiamato metodo di rigenerazio- 
ne. La fig. 8 rappresenta il ciclo del vapore con rigenerazione 
parziale quale è realizzato in una moderna centrale inglese. 
Naturalmente le prese intermedie di vapore possono essere 
molteplici; nel caso della centrale a cui si riferisce la figura, 
esse sono tre. 

Il vapore, surriscaldato inizialmente al punto E si espande 
adiabaticamente fino alla condizione F; dopo un nuovo surri- 
scaldamento fino in G si espande adiabaticamente fino ad H; 
a questo punto si ha una presa di vapore e perciò la quantità 
di esso che continua ad espandersi diminuisce. L’espansione 
continua secondo M N dove si ha una nuova presa di vapore e 
così via. In conseguenza del ricupero delle calorie di vaporiz- 
zazione del vapore estratto, aumenta progressivamente la tem- 
peratura di ammissione dell’acqua in caldaia. 

Il procedimento viene effettuato secondo lo schema di 
fig. 9. Le prese di vapore sono effettuate in diversi punti suc- 
cessivi della turbina (o delle turbine se vi è una turbina ad 
alta ed una a bassa) e vengono condotte ciascuna ad un pre- 
riscaldatore distinto. Tutti i preriscaldatori vengono percorsi in 
serie dall’acqua di condensazione proveniente dal condensatore ; 
quest’acqua viene da apposita pompa elevata inizialmente alla 
pressione stessa della caldaia. L’acqua proveniente dalla con- 
densazione del vapore nei preriscaldatori, percorre gli apparec- 
chi in senso inverso e viene immessa nel ciclo, prima della 
pompa in modo da ricuperare anche le calorie che essa con- 
tiene; apposite valvole assicurano il mantenimento della diffe- 
renza di pressione nei successivi apparecchi® 
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In un dispositivo ideale, l’acqua d’alimentazione dovrebbe 
essere portata fino alla temperatura di produzione del vapore 
mediante un numero infinito di preriscaldatori: la caldaia do- 
vrebbe perciò fornire soltanto le calorie di vaporizzazione. E’ 
chiaro però che non è possibile giungere a tanto. Anzitutto, non 
essendo conveniente fare la prima presa se non dopo che il va- 
pore ha già sviluppato un certo lavoro, il vapore che si può 
immettere nell'ultimo preriscaldatore a monte, prima della cal- 
daia, avrà generalmente già una temperatura un po’ inferiore 
a quella del vapor saturo in caldaia, anche ammettendo un 
surriscaldamento iniziale. 


Fig. 9. — Schema del.dispositivo a rigenerazione del vapore. 


Conduttore di vapore. 
n---.--- Conduttore di acqua. 


La pratica ha poi dimostrato che non conviene, per ra- 


' gioni di complicazioni di impianto, superare il numero di tre 


o quattro preriscaldatori. D'altra parte si riconosce che il gua- 
dagno realizzabile aumenta assai lentamente aggiungendo al- 
tri preriscaldatori, dato che con tre o quattro apparecchi bene 
disposti si può giungere a portare l’acqua fino ad una tempe- 
ratura che è circa il 90 % di quella di vaporizzazione. 
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Fig. 10. — Confronto fra i rendimenti teorici 
ottenibili coll’impiego di economizzatori e col ciclo a rigenerazione. 


La figura 10 mette a confronto i rendimenti ottenibili col 
ciclo a rigenerazione in confronto a quello normale con eco- 
nomizzatori. Le curve sono tracciate per un caso teorico, tra- 
scurando le perdite ed ammettendo che nei rigeneratori l’acqua 
sia portata fino alla temperatura di evaporazione. Come si 
vede dal confronto delle due serie di curve della figura, il me- 
todo a rigenerazione è tanto più vantaggioso quanto maggiore 
è la pressione massima di esercizio; l aumento assoluto del 
rendimento così ottenuto che è inferiore al 2 % per pressioni 
dell’ordine delle 10 atmosfere, giunge a circa il 10% per pres- 
sioni dell'ordine di 100 atmosfere. Ciò significa che l'aumento 
relativo del rendimento nel caso di rigeneratori in confronto a 
quello con economizzatori è di circa il 10° alle pressioni di 
10 atmosfere mentre arriva ad essere quasi il 25% per pressioni 


di 100 atmosfere. Si ha quindi una ragione di più per spingersi 
sempre più avanti nel campo delle fortissime pressioni. 


Le curve di figura 10 mettono anche, in evidenza l'in- 
fluenza reciproca del surriscaldamento ;iniziale,e della rigenera- 


zione. Si vede che 'l’efficacià' del surriscaldamento è maggiore 
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nel caso dell'impiego dei comuni economizzatori che non quan- 
do si faccia uso del processo rigenerativo. La ragione di questo 
fatto è intuitiva : il calore di vaporizzazione è eguale pel vapore 
saturo e per quello surriscaldato, mentre il calore totale è in 
quest "ultimo caso maggiore ; il calore ricuperato nei rigeneratori 
costituisce quindi una percentuale minore del calore totale 
nel caso del surriscaldamento che in quello del vapore saturo. 

Tre elementi hanno specialmente importanza nel calcolo 
della convenienza dell’installazione di un impianto a rigenera- 
zione : il contenuto termico del vapore derivato dalla turbina, 
la quantità di vapore che si estrae, e la influenza della sottra- 
zione di vapore sulla potenza sviluppata dalla macchina. 

Il contenuto termico del vapore dipende naturalmente dal 
punto della turbina dal quale il vapore stesso viene estratto, e 
può essere computato seguendo la linea d'espansione della turbi- 
na su di un diagramma di Mollier. Per un processo rigenerativo 
a due fasi, si è riconosciuto che la maggior convenienza si ot- 
tiene quando il rigeneratore a bassa pressione è disposto in 
modo da cedere all’acqua circa il 60°% del calore totale ne- 
cessario a riscaldarla fino al punto voluto; quando vi siano più 
di due rigeneratori è generalmente conveniente che quelli a 
più bassa pressione cedano più calore di quelli a monte. Tut- 
tavia tale questione non ha una grande importanza sui risul- 
tati complessivi. 

E’ evidente d'altra parte che l'applicazione del procedi- 
mento a rigenerazione implica un aumento nel consumo di va- 
pore necessario per ottenere una data potenza. Tale aumento è 
tanto maggiore quanto più è spinto il preriscaldamento dell’ac- 
qua nei rigeneratori e quindi, in ultima analisi, quanto mag- 
giore è la pressione del vapore in caldaia. 

Tuttavia, poichè alla caldaia viene sottratto quasi comple- 
tamente il compito di fornire le calorie di riscaldamento del- 
l’acqua, questo maggiore consumo di vapore non esige nè un 
aumento nella superficie riscaldata della caldaia nè un maggior 
consumo di combustibile. Inevitabile è invece l'aumento nei 
diametri delle tubazioni e nelle proporzioni generali degli ap- 
parecchi di alimentazione dell'acqua nella caldaia; anche la 
parte a monte della turbina viene ad acquistare dimensioni mag- 
giori ciò che del resto si ripercuote in un vantaggio pratico 
permettendo di aumentare le dimensioni radiali delle palette. 
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Fig. 11. 


Nella figura 11 sono indicati gli aumenti di rendimento 


che si possono ottenere con diversi gruppi di rigeneratori e 
per diverse temperature massime di riscaldamento dell’acqua 
d’alimentazione della caldaia, in confronto all'impiego dei so- 
liti economizzatori. Le curve tracciate a tratto continuo si ri- 
feriscono al caso di turbina funzionante a pieno carico, mentre 
quelle tratteggiate si rifescono a casi di carico ridotto. Il cal- 
colo è stato condotto fino all'ipotesi di quattro rigeneratori in 
serie, poichè come già si è detto, la convenienza di aumentarne 
ulteriormente il numero è scarsa. Come si vede, e come è 
intuitivo, vi è per ogni numero di rigeneratori una temperatura 
massima di riscaldamento di maggior convenienza per l’acqua 
d'alimentazione. Quanto maggiore è il numero dei rigeneratori 
tanto più vasto è il campo di variazione della temperatura 
massima dell'acqua per il quale si mantiene la massima con- 
venienza; ciò risulta evidente considerando la minore curva- 
tura delle linee 3 e 4 in confronto alle precedenti. 

Poichè il vapore che viene impiegato nei rigeneratori com- 
pie del lavoro soltanto nella parte ad alta pressione della tur- 
bina, il metodo richiede turbine studiate in modo da avere 
forti rendimenti nelle prime ruote. 
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Il rendimento proprio degli apparecchi rigeneratori è sem- 
pre elevatissimo e quasi eguale ad 1. Infatti le calorie di va- 
porizzazione del vapore impiegato vengono completamente ce- 
dute e d'altra parte anche le calorie di riscaldamento che ri- 
mangono nell'acqua di condensazione del vapore stesso non 
vengono perdute perchè l’acqua viene rimessa in ciclo e ri- 
portata in caldaia. Le uniche perdite sono quindi quelle di irra- 
diazione che possono essere ridotte a proporzione assai piccole 
con accorgimenti costruttivi ben noti. 


5. - Preriscaldamento dell’aria di combustione. 


Il terzo elemento di progresso sulla faticosa via della mi- 
gliore utilizzazione del calore negli impianti a vapore ad altis- 
Sima pressione, dopo il surriscaldamento intermedio ed il pre- 
riscaldamento dell’acqua d'alimentazione con prese di vapore 
intermedie, è costituito dal preriscaldamento dell’aria di com- 
bustione. 

Il metodo è noto da lungo tempo e sebbene non incontrasse 
molto favore fra i tecnici della combustione, venne tuttavia più 
volte ripreso in considerazione ed impiegato in qualche im- 
pianto. La più grave obbiezione che ha fino ai nostri giorni 
ritardato il diffondersi di questo mezzo di ricupero del calore 
consisteva nella difficoltà di costruire delle griglie che potessero 
resistere soddisfacentemente alle altissime temperature alle 
quali, con tale metodo, si arrivava nella combustione del car- 
bone. L’eccessiva temperatura produce poi anche una sorta di 
alterazione superficiale dei pezzi di carbone che si ricoprono 
di uno strato impermeabile all'aria il quale non permette una 
perfetta combustione. 

Queste obbiezioni non hanno più ragione di, essere, allo 
stato attuale della tecnica. Esistono ormai esempi cospicui di 
impianti funzionanti con preriscaldatori d’aria e griglie auto- 
matiche, i quali hanno dato risultati soddisfacentissimi Sotto 
ogni rapporto. 

A titolo d'esempio si può citare la centrale di Coifax (della 
Dunquesne Light Co). La centrale è equipaggiata con caldaie 
Babcok Wilcox del tipo a tubi disposti normalmente ai tam- 
buri con superficie riscaldata di 2130 m° oltre a m? 280 di 
surriscaldatore. Le caldaie sono provviste di griglie ad alimen- 
tazione automatica tipo Westinghouse, aventi le dimensioni di 
m 9,10 di larghezza per m 4,15 di larghezza. 

Nello scorso anno vennero eseguite importanti e lunghe 
esperienze su tali caldaie coll’adozione di un preriscaldatore 
d’aria di 1000 metri quadrati, utilizzante i gas combusti. Le 
esperienze, dei risultati delle quali ci occuperemo ancora in 
seguito, riuscirono del tutto soddisfacenti sia come rendimento 
termico sia dal lato del comportamento delle parti costruttive 
metalliche, sebbene si raggiungessero temperature di oltre 
1450° nel letto di combustibile e di quasi 1100° sulla parete 
frontale della caldaia. Contrariamente a quanto si temeva pel 
passato, la combustione riuscì più perfetta che non coll’alimen- 
tazione ad aria fredda; infatti la percentuale di combustibile non 
bruciato, riscontrata nelle ceneri, diminuì di oltre il 10% col- 
l’impiego dell’aria preriscaldata. 

D'altra parte l’impiego sempre più frequente e sempre più 
vasto dei combustibili polverizzati o liquidi, oltre agli altri note- 
voli vantaggi ben noti, presenta anche quello di eliminare en- 
trambe le difficoltà enunciate, abolendo la griglia e assicurando 
una combustione completa. Resta però il pericolo della fusione 
o almeno della pericolosa alterazione delle pareti refrattarie, ar- 
rivandosi in queste condizioni a temperature elevatissime. An- 
che qui però la tecnica ha escogitato soluzioni eleganti delle 
quali diremo in seguito. 

L’adozione del riscaldamento dell’aria come mezzo di ri- 
cupero del calore, si impone quando si voglia adottare il pro- 
cedimento che abbiamo descritto sotto il nome di rigenerazione 
del vapore. E’ evidente infatti che in tal caso viene abolito l'e- 
conomizzatore, e perciò occorre trovare un altro mezzo per non 
lasciare che vada perduta la notevole quantità di calore che 
contengono i gas della combustione alla loro uscita del focolare. 

Il preriscaldamento dell’aria, già usato in molti casi per la 
navigazione, è tuttavia ancora poco diffuso negli impianti fissi. 
Sia dal lato scientifico che dal lato tecnico esso rappresenta un 
problema che si può dire venga seriamente affrontato solo ora 
e che presenta la possibilità di notevoli perfezionamenti. 

Fino a che sia possibile in un impianto ricorrere al ricupe- 
ro del calore dei gas combusti per mezzo di un economizzatore, 
si può ritenere che questa soluzione è, nella più gran parte dei 
casi, preferibile a quella del preriscaldatore d’aria. Ma negli 
impianti a rigenerazione di vapore-ogni dubbio sulla opportunità 
del preriscaldatoreCd’aria èVescluso, 
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Si sono costruiti in questi ultimi tempi parecchi tipi diversi 
di preriscaldatori d’aria. Sebbene non si sia trovato ancora una 
costruzione tipica e interamente soddisfacente, come da tempo 
esiste per gli economizzatori, i risultati ottenuti sono tuttavia in 
parecchi casi assai promettenti. 

L'apparecchio deve rispondere a diversi requisiti pratici 
che non si sono ancora potuti completamente raggiungere. An- 
zitutto deve essere di costo limitato affinchè le spese di instal- 
lazione non vadano ad assorbire una troppo grande porzione del- 
l'aumento di rendimento, relativamente piccolo, che il preri- 
scaldatore permette di raggiungere. La sua costruzione non 
dev'essere troppo complicata onde permettere una facile manu- 
tenzione, e d’altra parte deve essere conformato in modo da fa- 
cilitare gli scambi di calore fra i gas combusti e l’aria. Inoltre 
deve permettere una facile e buona pulitura periodica per eli- 
minare i depositi di fuliggine, che naturalmente si verificano 
in grande abbondanza date le basse temperature in gioco. 


Fig. 12. — Preriscaldatore d’aria di combustione; tipo fisso. 
(La figura rappresenta uno solo dei due elementi accoppiati). 


Non si è fatto generalmente ricorso ad elementi riscaldanti 
a tubi, sia per l’eccessivo costo di questi, sia per le difficoltà di 
pulitura. Į tipi fino ad ora provati sono infatti per lo più co- 
struiti con superficie di lamiere piane o ondulate, sebbene non 
manchino del tutto i tipi tubulari. Una difficoltà che si incontra 
sempre consiste nell’assicurare una buona tenuta evitando che 
i gas combusti abbiano a mescolarsi in maggior o minor quantità 
coll’aria di alimentazione, o viceversa. Se l’aria fredda si me- 
scola coi gas combusti ne viene di conseguenza una diminuzione 
nella temperatura media di questi e quindi una minore efficienza 
dell'apparecchio. Una infiltrazione dei gas combusti nell’aria 
di alimentazione è meno temibile per diverse ragioni Anzitutto 
essendo i gas combusti rimessi in ciclo, ciò non porta ad una di- 
minuzione del rendimento complessivo della caldaia. Inoltre 
la presenza di una certa quantità di gas inerte nella camera di 
combustione può servire ad abbassare la temperatura di questa, 
sempre senza diminuire il rendimento della caldaia; questo 
risultato è spesso desiderabile, anzi su di esso si basa un me- 
todo di protezione delle pareti refrattarie di cui in seguito di- 
remo. In ogni caso però, dato che la differenza di pressione fra 
le due correnti gassose è piccolissima, il fatto di eventuali de- 
ficienze di tenuta non può dar luogo a inconvenienti gravi. 

Grande importanza ha pure lo studio di una buona colloca- 
zione del preriscaldatore in rapporto alla caldaia. Sarebbe er- 
roneo evidentemente installare l’apparecchio alquanto lontano 
dalla caldaia, poichè si avrebbe inevitabilmente come risultato 
un raffreddamento notevole dei gas combusti fra la caldaia e il 
preriscaldatore ed un nuovo raffreddamento dell’aria riscaldata, 
fra l'apparecchio e la caldaia; il vantaggio pratico del preri- 
scaldatore sarebbe assai diminuito. 

Nelle migliori costruzioni, il preriscaldatore è collocato im- 
mediatamente sopra la caldaia, inserito sul percorso che i gas 
devono compiere per arrivare direttamente al camino. L'aria 
riscaldata discende lungo le pareti della caldaia per giungere 
sotto la griglia. 

Gli apparecchi preriscaldatori d’aria si possono classificare 
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in due categorie in base al loro funzionamento ; gli apparecchi 
della prima categoria realizzano gli scambi di calore fra gas com- 
busti e aria, per conduzione; quelli dell’altro gruppo utilizzano 
invece il principio della convezione o trasporto del calore. 

La fig. 12 rappresenta un apparecchio del primo tipo, 
adottato nella Centrale di Colfax della Duquesne Light Co, già 
citata. Esso è costituito da due corpi disposti in parallelo e sepa- 
rati da un condotto comandato da una valvola a farfalla il quale 
serve da by pass quando si voglia escludere il preriscaldatore. 
I corpi riscaldanti sono formati da fogli di lamiere paralleli fra 
loro e verticali che delimitano tanti condotti elementari lami- 
nari; in metà di questi condotti circola il fumo, mentre negli 
altri, alternati coi primi, circola l’aria da riscaldare. Il fumo 
entra verticalmente dal basso nel preriscaldatore installato di- 
rettamente sopra la caldaia; l’aria che viene presa dalla parte 
più alta del locale stesso delle caldaie, entra nell’apparecchio 
dalla parte superiore delle facce laterali e, seguendo il per- 
corso indicato dalle frecce, esce dalla parte inferiore delle stesse 
facce; appositi setti costringono l’aria a distribuirsi su tutta la 
larghezza del passaggio libero. L'aria calda richiamata da un 
ventilatore scende per un condotto verticale e viene soffiata 
sotto la griglia. La superficie riscaldante totale, è, come si è 
detto sopra, di circa 1000 m?. 

Durante le prove eseguite si verificavano perdite sensibili 
di aria fredda nei gas caldi, con conseguente minore efficienza 
del dispositivo. I risultati delle prove sono quindi da ritenersi 
inferiori al normale e suscettibili di miglioramento. 

La produzione di vapore coll’'impiego dell’aria preriscal- 
scaldata, giunse facilmente a oltre il 200 per cento del carico 
normale. Si riconobbe anzitutto un aumento del contenuto di 
CO; nel fumo, aumento che giunge fino a 1,4% funzionando a 
carico doppio del normale; si ebbe pure una diminuzione di 
15° a 20° nella temperatura d’uscita del fumo. Per quanto ri- 
guarda il rendimento totale, si ebbe un aumento del 5,5% a ca- 
rico 114% del normale e fino del 7% a carico 200% del nor- 
male; in generale il diagramma dei rendimenti pei diversi ca- 
richi, tende a presentare una curvatura minore nel caso del- ` 
l’impiego dell’aria preriscaldata che nel caso normale. 

L’eccesso d’aria richiesto col preriscaldatore è minore che 
con l'alimentazione ad aria fredda; perciò l'aumento di tem- 
peratura che si verifica nel letto di combustibile e sulle pareti 
è alquanto maggiore dell'aumento di temperatura dell’aria mi- 
surata all'ammissione sotto griglia. 


Rendimento 
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Fig. 13. — Risultati delle esperienze eseguite nella Centrale di Colfax 


coll’impiego di preriscaldatori d’aria. 


I diagrammi della figura 13 riassumono i risultati delle 
esperienze della Centrale di Colfax. 

La disposizione verticale delle lamiere costituente i con- 
dotti del fumo e dell’aria fa sì che l’azione delle correnti, ga- 
sose sia sufficiente a mantenerleOpulite dai depositi. di fuliggine 
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conservando quindi elevato il coefficiente di trasmissione del 
calore. Non si ebbero a lamentare effetti nocivi nè sulla griglia 
nè sulle pareti del forno. La potenza richiesta per la circola- 
zione dell'aria era di 5 kWh per tonnellata di carbone bruciato, 
il che equivale a meno del 0,4 % del carbone consumato. 

Il preriscaldatore d'aria Howden-Ljungstrom, pure recen- 
tissimo, funziona su un principio analogo a quello da tempo im- 
piegato in molti forni industriali a ricupero; il fumo e laria 
lambono cioè alternativamente le stesse superficie che vengono 
in un primo tempo riscaldate dal fumo e cedono, in una fase 
successiva, il loro calore all'aria. Il metodo, che nel caso dei 
forni industriali è generalmente ad azione intermittente, è reso 
continuo nell’apparecchio Howden-Ljungstrom, facendo mobile 
l'elemento destinato al trasporto del calore. 

Il preriscaldatore è essenzialmente costituito da un corpo 
mobile cilindrico, ad asse verticale, che viene installato sopra 
la caldaia inserendolo nel condotto del fumo come è indicato in 
figura 14. Questo rotore è costituito da un complesso di sottili 
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Fig. 14. — Installazione di un preriscaldatore d’aria; tipo ruotante. 


lamiere ondulate, dello spessore di circa 0,5 mm. ; ogni lamiera 
ondulata è compresa fra due lamiere piane, di modo che si ven- 
gono ad ottenere una gran quantità di piccoli canali a sezione 
triangolare e disposti paralleli all'asse del rotore e al movi- 
mento dei fluidi. Si realizza così in un volume assai moderato, 
una superficie riscaldante grandissima, che generalmente viene 
tenuta di circa quattro a sei volte quella della caldaia. 

Inferiormente al corpo cilindrico mobile e coassiale con 
esso, è disposta una scatola cilindrica divisa in due camere da 
un setto radiale. In una delle due camere giunge, da apposito 
condotto, il fumo della caldaia richiamato da un ventilatore, 
collocato in un terzo corpo superiore al rotore. In questo stesso 
corpo superiore si trova un secondo ventilatore, coassiale col- 
l’altro e comandato dallo stesso motorino, il quale chiama l’aria 
fredda dall’esterno e la forza, attraverso il rotore, nella seconda 
camera della scatola inferiore, donde per apposito canale giunge 
sotto la griglia o ai bruciatori di combustibile polverizzato o 
liquido. 

Il rotore è mantenuto in lento movimento di rotazione dallo 
stesso motorino che comanda i due ventilatori, compiendo circa 
sei giri al minuto. Risulta da quanto si è detto che in ogni 
istante, vi è una metà del rotore che viene percorsa dai gas 
caldi mentre l’altra metà è percorsa dall’aria fredda; il movi- 
mento del rotore porta continuamente a contatto dell’aria nuove 
lamiere riscaldate mentre immerge nel fumo le lamiere a cui 
l’aria ha già sottratto il calore. 

Un dispositivo semplice assicura una facile e completa pu- 
litura periodica delle fareti e dei canali del rotore; esso è co- 
stituito da un tubo radiale con molti piccoli fori, collocato im- 
mediatamente sotto al rotore nella camera del fumo. In questo 
tubo viene periodicamente lanciato del vapore il quale uscendo 
dai fori e percorrendo il rotore, lo pulisce perfettamente mante- 
nendo le superficie in buone condizioni per gli scambi di ca- 
lore. Si è riconosciuto sufficiente far funzionare l’apparecchio 
pulitore una volta ogni tre o quattro ore e per la durata di un 
‘ solo giro del rotore, ossia per circa dieci secondi. 

Esperienze assai accurate e complete furono eseguite con 
questo apparecchio sia su caldaie marine che su caldaie fisse a 
tubi d'acqua. I risultati furono del più alto interesse ed assai 
promettenti. Si è riconosciuto che è possibile sottrarre ai gas 
caldi fino al 65-70 per cento del calore che essi possiedono, 
‘riducendo la loro temperatura fino a 100° mentre l’aria viene 
| riscaldata fino a 220°-240°. 
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Una prima serie di prove fu compiuta su una caldaia di 
marina di tipo solito cilindrico a tubi d’acqua, da 67 m? di su- 
perficie riscaldata. Una prova di funzionamento a tiraggio na- 
turale e senza preriscaldatore, con carbone da 7800 calorie, 
prolungata per 5 ore, diede i seguenti risultati : produzione 
complessiva di vapore: 17.80 kg/ora; consumo di carbone: 
200 kg/ora; produzione di vapore per chilogramma di carbone : 
8.89 kg: temperatura dei gas alla base del camino: 280°; con- 
tenuto di CO: nel fumo: 10% ; rendimento della caldaia 66,17 
per cento. 

Col tiraggio forzato ed aria riscaldata a 240° e carbone da 
7250 calorie, la produzione di vapore salì a 3180 kg/ora con 
un consumo di combustibile di 290 kg; ogni chilogramma di 
carbone produsse quindi 11 kg di vapore. La temperatura dei 
gas alla base del camino scese a 102° e il contenuto di CO, 
salì al 13%. Il rendimento della caldaia giunse a 88,1%. 

Cinque prove furono eseguite alimentando la caldaia a 
combustibile liquido, con preriscaldatore d'aria in funzione. 
Usando combustibile da 9800 calorie, la produzione di vapore 
si aggirò sui 2900 kg'ora con un consumo di combustibile di 
circa 200 kg/ora (circa 14 kg di vapore per 1 kg di combu- 
stibile). Il rendimento della caldaia oscillò fra i limiti massimi 
di 87% e 89,7%. 

I risultati ottenuti sulle caldaie di tipo marino furono ri- 
trovati con esperimenti su caldaie fisse tipo Babcok Wilcox: 
anche in esse si realizzò un miglioramento del 16% nel rendi- 
mento, il quale giunse all'88”, sebbene naturalmente non fun- 
zionassero gli economizzatori. 

In ogni caso si riconobbe che la combustione avveniva in 
modo perfetto anche quanto il combustibile impiegato era di 
qualità scadente. 

Le cifre riportate riguardo alle esperienze di Colfax e del- 
l'apparecchio Howden-Liungstrom si riferiscono a caldaie fun- 
zionanti a pressioni normali, senza dispositivi di rigenerazione 
del vapore, ecc., e quindi non possono ritenersi senz'altro ap- 
plicabili ai casi che qui maggiormente ci interessano delle in- 
stallazioni per produzione di vapore ad altissime pressioni. 

Tuttavia, in mancanza di risultati sperimentali di applica- 
zioni di preriscaldatori d’aria a impianti di tale tipo, le notizie 
Sopra esposte possono servire a mettere in evidenza l’opportu- 
nità di questo metodo di ricupero del calore nel caso della abo- 
lizione degli economizzatori. Essi dimostrano come ci sia anche 
in questa direzione la possibilità di realizzare notevoli progressi 
e di ottenere un mezzo per elevare ulteriormente, in misura 
tutt'altra che trascurabile, i rendimenti già elevati ottenibili ne- 
gli impianti moderni a pressioni altissime. 

Per quanto riguarda la protezione delle pareti in muratura 
della caldaia contro le eccessive temperature che si producono 
nella camera di combustione quando si adotti un sistema di 
preriscaldatore dell’aria, il problema non deve ritenersi inso- 
lubile. Sono noti accorgimenti diversi già adottati in caldaie di 
tipo normale per la protezione dei refrattari; questi accorgi- 
menti, opportunamente modificati ed adattati, potranno indub- 
biamente prestare utili servizi anche nel caso particolare che 
qui ci interessa. 

Vogliamo tuttavia ricordare due sistemi diversi studiati 
con concetti del tutto differenti, e che non sono ancora diffusi, 
sebbene abbiano dato ottimi risultati dove sono stati applicati. 

Il primo sistema si basa sul concetto di abbassare la tem- 
peratura regnante nella camera di combustione, pur permetten- 
do l’uso del riscaldamento preventivo dell’aria di combustione, 
senza causare perdite di calore. Questo procedimento è dovuto 
alla Società Anonima Brown Boveri e C. la quale prese fin dal 
1921 un brevetto per il raffreddamento della camera di com- 
bustione mediante introduzione di una massa di gas inerte cir- 
colante in ciclo chiuso. E’ chiaro infatti che, aumentando la 
massa di gas presente nella camera di combustione, Ia tempe- 
ratura raggiunta per un dato sviluppo di calorie di combustione, 


. Sarà tanto minore quanto maggiore la massa di gas introdotto e 


quanto più bassa la sua temperatura iniziale. 

Se per ottenere tale scopo si introducesse dell’aria in ec- 
cesso, vi sarebbe una perdita di calorie corrispondente alla dif- 
ferenza di temperatura di quest’aria in eccesso dall'entrata in 
caldaia all'uscita verso il camino. La Brown Boveri ha pensato 
invece di captare i gas combusti all'uscita della caldaia, quando 
cioè hanno già una temperatura relativamente bassa e introdurli 
nuovamente nella camera di combustione ; la massa gassosa pre- 
sente viene perciò notevolmente accresciuta e conseguentemen- 
te la temperatura massima che si raggiunge è notevolmente 
inferiore. D'altra parte, poichè questi gas combusti dopo avere 
attraversato la caldaia per la-.seconda volta, arrivano al cami- 
no colla stessa temperatura che avevano|quando furono captati 
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per essere riammessi in ciclo, è chiaro che non si verifica alcuna 
maggiore perdita di calore. 

L'altro sistema non si preoccupa di diminuire la tempera- 
tura nell’interno della camera di combustione, ma soltanto di 
impedire che questa elevatissima temperatura possa propagarsi 
fino a contatto colle pareti in refrattario. Questo principio è 
realizzato nelle caldaie Murray installate per la prima volta 
nella grandiosa centrale elettrica di Hell Gate a New York; 
nei pochi mesi da che esse funzionano hanno dato risultati 
molto lusinghieri. 

Le pareti interne della caldaia sono costituite da una serie 
di tubi d’acciaio da quattro pollici paralleli fra loro, alla distanza 
di 175 mm fra asse ed asse. I tubi portano due alette longitu- 
dinali; le alette di due tubi vicini si ricoprono parzialmente, co- 
sicchè la parete della camera di combustione della caldaia viene 
ad essere costituita interamente da materiale metallico; tubi 
e alette longitudinali. Dietro i tubi si trova una parete in refrat- 
tario di circa 8 cm di spessore, e uno strato di materiale coi- 
bente pure di 8 cm. Queste pareti non metalliche hanno sol- 
tanto il compito di assicurare la tenuta d’aria. 

I tubi della parete formano parte integrante della superficie 
riscaldata della caldaia; l’acqua d’alimentazione entra in essi 
dal basso e ne esce dall’alto in apposito condotto che la immette 
nel corpo principale della caldaia. Questi tubi essendo tutti di- 
rettamerite esposti al calore radiante della camera di combu- 
stione, sono molto efficaci nella produzione di vapore. Infatti è 
risultato da esperimenti condotti a Hell Gate che essi produ- 
cono circa 350-400 kg di vapore per metro quadrato-ora. 


6. - Impianti a due fluidi. 


Abbiamo visto come l'aumento della pressione del vapore 
offra un mezzo assai efficace per aumentare il rendimento degli 
impianti termici. Tuttavia il vapore non soddisfa a tutte le esi- 
genze che la tecnica richiederebbe per spingere ulteriormente 
i propri progressi. 


M'AN 
Entropia 


Fig. 15. — Ciclo a vapore d’acqua. 


La figura 15 rappresenta il ciclo di Rankine per il vapore 
d’acqua sul diagramma entropico. Supponendo di operare con 
vapore saturo a temperatura assoluta T,, il rendimento termico 
teorico è rappresentato, come è noto, dal rapporto delle due 
aree (a b c d): (k a b c m). Supponendo invece di surriscal- 
dare inizialmente il vapore fino alla temperatura 7; onde utiliz- 
zare un salto termico maggiore, il rendimento diviene espresso 
dal rapporto delle aree (a b c e f): (ka bce n). Il rendimento 
è in questo secondo caso alquanto maggiore che nel precedente. 

E’ chiaro tuttavia dal diagramma che un guadagno note- 
volmente maggiore si sarebbe realizzato compiendo il ciclo me- 
diante vapore saturo a temperatura maggiore, ad esempio T’, 
come appare dal confronto delle aree relative sul diagramma. 
Se fosse possibile realizzare il ciclo col vapore saturo alla stessa 
temperatura 7; a cui si spingeva il surriscaldamento, si otter- 
rebbe un beneficio assai maggiore che non col surriscaldamento 
stesso. 

D'altra parte l'aumento della temperatura iniziale del va- 
pore saturo significa aumento della pressione, e col vapore di 
acqua si raggiungono presto, anche coi limiti di temperatura 
consentiti dai materiali di cui disponiamo, valori della pres- 
sione praticamente inadattabili per le motrici a turbina. 
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L'aumento eccessivo delle pressioni porta con sè difficoltà 
costruttive gravissime nelle turbine. Inoltre all'aumentare della 
pressione cresce la densità del vapore e conseguentemente ac- 
quistano valori sempre più rilevanti le perdite per ventilazione, 
ecc. Ancora, l’aumento della pressione significa, rispetto ad una 
Stessa temperatura massima, praticamente non superabile, una 
riduzione nel grado di surriscaldamento iniziale. Già abbiamo 
accennato come ciò importi per conseguenza la necessità del 
surriscaldatore intermedio; tuttavia anche questo mezzo ausi- 
liario non sopprime interamente gli inconvenienti. I limiti di 
temperatura che i nostri materiali consentono attualmente, sono 
al di sotto della temperatura critica dell’acqua e sarebbe quindi 
teoricamente possibile spingersi fino a questo punto; ma d’altra 
parte il margine di surriscaldamento che resterebbe disponibile 
sarebbe troppo esiguo anche per il corpo di turbina a monte del 
primo surriscaldatore. 

A queste considerazioni teoriche che si oppongono all’im- 
piego di troppe alte pressioni nelle turbine a vapore, bisogne- 
rebbe aggiungerne molte altre di carattere costruttivo anche in 
relazione al diminuito volume specifico del vapore. Quando 
anche si voglia ammettere che tali difficoltà possano venire dalla 
tecnica superate, esse avrebbero inevitabilmente un riflesso eco- 
nomico sul costo e sulla manutenzione della installazione an- 
dando così perduto il vantaggio di rendimento conseguito. 

Si vede perciò delineare l’opportunità di sostituire nel 
ciclo, l’acqua con un’altra sostanza la quale permetta di avvi- 
cinarsi maggiormente ai limiti di temperatura ammissibili, senza 
tuttavia che il suo vapore saturo raggiunga pressioni in pratica 
non consentibili nelle turbine. 

D'altra parte, è ben noto che il rendimento non dipende 
soltanto dal limite superiore di pressione e temperatura ma an- 
che dal limite inferiore, ossia in ultima analisi, dalla pressione 
che il fluido che compie il ciclo acquista alla temperatura cor- 
rispondente all'acqua di circolazione del condensatore. Occorre 
praticamente che la pressione del fluido in quelle condizioni 
non sia troppo bassa poichè altrimenti non sarebbe praticamente 
possibile mantenere un grado di vuoto sufficiente nel conden- 
satore. 

Ora avviene che in natura, fra i fluidi conosciuti, non ve ne 
è alcuno che riunisca in se tutti questi requisiti. Vi sono fiuidi 
i quali hanno tensioni di vapore moderate anche ad elevate 
temperature, come il mercurio. Ma questi hanno tensioni di 
vapore troppo infime alla temperatura di condensazione di cui 
noi possiamo disporre, e non permettono quindi di realizzare 
praticamente tutto il salto termico. Altri fluidi invece si pre- 
stano assai bene alle esigenze pratiche del condensatore, aven- 
do tensioni notevoli anche a basse temperature; ma a lor volta 
non sono adattabili colle alte temperature perchè raggiungono 
pressioni eccessive. 

Non esiste quindi praticamente altro mezzo se non quello di 
ricorrere non ad un solo fluido come comunemente si è sempre 
fatto, ma a più fluidi, suddividendo fra essi il salto termico. 

Il principio del ciclo a più fluidi non è nuovo; esso fu enun- 
ciato più di cinquanta anni fa. Si cercò di realizzare un ciclo 
in cui la perte ad alta temperatura e pressione (relativamente 
ai valori allora in uso) fosse compiuta dal vapore d’acqua men- 
tre un liquido più volatile veniva destinato a prolungare il ciclo 
verso le più basse pressioni, grazie alla sua maggiore tensione 
di vapore. Furono esperimentati diversi liquidi come l'etere, 
l'anidride solforosa, ecc.; i tentativi fallirono principalmente 
per la ragione che, le motrici a stantuffo non si prestavano ad 
utilizzare convenientemente gli alti gradi di vuoto, e d’altra 
parte non erano ancora entrate nell’uso le turbine a vapore. 

Recentissimamente, il principio venne ripreso audacemen- 
te, ma con altra direttiva. Anzichè prolungare il ciclo inferior- 
mente, lo si modificò verso l’alto adottando come fluido per le 
più alte temperature, non più l’acqua ma il mercurio. Questo 
metallo viene evaporato in apposita caldaia alla maggior tem- 
peratura che i materiali disponibili consentono ; dopo aver attra- 
versato una apposita turbina, dove compie il salto termico che 
gli è riservato, esso viene condensato e cede il suo calore laten- 
te di vaporizzazione ad un secondo fluido che è l’acqua. A sua 
volta il vapore d’acqua propodotto compie un altro salto termico 
in una turbina, e viene scaricato in un secondo condensatore. 

Nulla vieta del resto, dal punto di vista teorico, che il 
procedimento si prolunghi, qualora si possa disporre di una 
sorgente termica finale a temperatura sufficientemente bassa. 
Il calore di vaporizzazione che il vapor d’acqua cede nel con- 
densatore potrebbe infatti venire utilizzato da un terzo fluido 
il quale, come ad esempio l’ammoniaca, abbia a quella tempe- 
ratura una tensione di vapore notevole; ‘questo fluido compi- 
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rebbe un terzo salto termico in un’altra turbina e sarebbe final- 
mente condensato in un condensatore a lui riservato. 

La figura 16 dà una’ idea del succedersi dei tre cicli nel 
diagramma entropico e permette di farsi una idea del beneficio 
che teoricamente si potrebbe attendersi da una tale combina- 
zione di fluidi. 

Nella pratica non si sono ancora avuti esempi di impianti 
funzionanti a tre fluidi. Un esempio invece notevolissimo si può 
citare di impianto a due fluidi: mercurio-acqua, e di esso da- 
remo in seguito qualche notizia. 


500°- 


È $ 
\ 
I kg/cm? \ 


7 emp eralure 
O 
S 


i 

| 
I 
I 
I 


l 
l 


b , 
70g i i 6rkg/erm N Sa 
I ` 
h ji 2 kg A č % 
il NH, = at 
0° 6 kg/em? » N 
o as 40 1.5 20 2.5 
Entropia 
Fig. 16. — Schema di un ciclo a tre fluidi. 


Mentre le proprietà termodinamiche dell’ammoniaca, pre- 
conizzata come terzo fluido, sono di patrimonio generale grazie 
al diffondersi degli impianti frigoriferi, le proprietà termodina- 
miche del mercurio sono assai meno conosciute e solo recen- 
tissimamente vennero sistematicamente ordinate e disposte per 
servire al calcolo di impianti di forza motrice. Diamo di esse 
perciò un cenno almeno sommario. 


* 


Gli AA. danno diverse formule pel calcolo della pressione 
del vapore di mercurio in funzione della temperatura. 

La prima di queste formule venne data da Knudsen, ed è 
sufficientemente approssimata soltanto per le piccole pressioni 
di vapore. La formula di Knudsen è la seguente : 


3342,26 
T 
dove i logaritmi si intendono decimali; le pressioni sono espres- 
se in mm di colonna di mercurio, e T sono temperature assolute. 


‘Per temperature fino a circa 250° si può ritenere suffi- 
cientemente approssimata la formula di Laby : 


3623,932 
T 
Oltre il limite di temperatura indicato, la formula di Laby non 


è più conveniente, ed è meglio adottare la seguente, dovuta 
a Smith e Menzie : 


log p = 10,5724 — — 0,847 log T 


log p = 15,24431 — — 2,367233 log T 


5 
log p = 8,360179 — - 808, — 0,6519904 log T 


dove però sono adotte le misure inglesi: libbre per pollice 
quadrato e gradi Farenheit. 

Alquanto incerte sono le nostre conoscenze sulla varia- 
zione del calore specifico del mercurio alle diverse temperature. 
Si hanno a questo proposito numerose serie di esperienze da 
parte di diversi studiosi, ma i risultati, se sono sufficientemente 
concordanti a basse temperature, non lo sono invece più a tem- 
perature elevate. Infatti vi sono tre serie di esperienze indipen- 
denti dovute rispettivamente al Winkelmann, al Milthaler e al 
nostro Naccari, secondo le quali il calore specifico del mer- 
curio andrebbe decrescendo continuamente secondo una legge 
lineare. Altre esperienze, dovute al Barnes, darebbero invece 
pel calore specifico un minimo intorno ai 150°, oltre i quali 
esso tornerebbe a salire secondo un diagramma parabolico. Per 
dare una idea delle differenze diremo che a 250° il Naccari 
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darebbe come calore specifico del mercurio il valore 0,3215 
mentre il Barnes alla stessa temperatura darebbe 0,3308 e 
giungerebbe fino a 0,3335 alla temperatura di circa 300°. Le 
altre formule, specialmente quella del Milthaler danno valori 
ancora notevolmente inferiori a quelli del Naccari. 

W. I. Kearton, al quale si deve uno studio completo ed 
assai accurato delle proprietà termodinamiche del mercurio, in 
base a certe considerazioni d'indole teorica ritiene più atten- 
dibili i risultati del Barnes, per quanto essi siano nettamente 
contrastanti con quelli di tutti gli altri sperimentatori. Secondo 
questi risultati il calore specifico del mercurio liquido, per tem- 
perature fra 0° e 350° sarebbe compreso fra i valori estremi 
di 0,3285 e 0,336 col minimo nei pressi di 150°. 

Una esatta conoscenza del calore specifico ha naturalmente 
importanza per la determinazione del calore di riscaldamento 
del liquido e quindi del contenuto termico totale del vapore. 

Ancora più scarsi e incerti sono i dati sperimentali re- 
lativi al calore latente di vaporizzazione F` ben noto soltar to 
il calore corrispondente alla temperatura di ebollizione alla 
pressione normale ossia a 355°; tale calore di vaporizzazione è 
di 68 calorie. Non avendosi nessuna determinazione sperimen- 
tale del volume specifico del vapore di mercurio, non è pos- 
sibile servirsi direttamente per il calcolo del calore latente di 
vaporizzazione, delle equazioni di Clapeyron. Il Kearton, ap- 
poggiandosi alla formola di Hertz per la relazione fra tempera- 
tura e pressione, ha dedotto per il calcolo del calore latente 
di vaporizzazione del mercurio due formule che ridotte in unità 
centesimali (calorie per kg e gradi centigradi) assumono la for- 
ma seguente: 


H = 73,398066 — 0,0090558 t 
al di sotto del punto di ebollizione a pressione normale, e : 
H = 72,1534 — 0,011584 t 


per temperature superori a quella di ebollizione a pressione 
normale. 

Assai vaghe sono le nostre cognizioni circa le condizioni 
critiche di pressione e temperatura per il mercurio. Il Van Laar 
diede successivamente i valori: pe = 187 kg/cm? e Te =1242°, 
e più recentemente: pe = 180 kg/cm? e Te = 1172°. H 
Bender invece nel 1918 indicava valori di pressione e di tem- 
peratura notevolmente superiori ai precedenti; la pressione 
critica sarebbe notevolmente al di là di 180 atmosfere, e la tem- 
peratura critica sarebbe compresa fra 1500° e 1600°. 

Appoggiandosi agli elementi qui sommariamente esposti, 
il Kearton ha calcolato e pubblicato recentemente delle tavole 
complete pei vapori di mercurio, le quali sono però compilate 
interamente in unità inglesi. In una prima tavola, che lA. chia- 
ma « tavola delle temperature », sono elencate per le diverse 
temperature, le gressioni del vapore, i calori di riscaldamento e 
di vaporizzazione, il calore totale del vapore, e le entropie del 
liquido e del vapore. In una seconda tavola le stesse gran- 
dezze sono riferite invece alle pressioni, e, in più, sono esposti 
anche i volumi specifici, calcolati, in mancanza di misure di- 
rette. Ritenendo poi costante il calore specifico del vapore di 
mercurio, il Kearton ha anche computato il calore totale e l’en- 
tropia pei vapori surriscaldati. 

Si è così attualmente in possesso, anche pel mercurio, di 
tavole del vapore in tutto simili a quelle del vapor d’acqua e che 
permettono di procedere con una certa sicurezza nelle calco- 
lazioni. Ad onta delle incertezze sperimentali, le tavole del 
Kearton sono certamente approssimate entro limiti abbastanza 
ristretti per essere praticamente sufficienti. Coi valori di esse, 
opportunamente ridotti in grandezze centesimali, abbiamo com- 
pilato il diagramma di fig. 17 che corrisponde al diagramma di 
Mollier per il vapore d’acqua e permette di valutare le proprietà 
del vapore di mercurio e i salti termici con esso utilizzabili. 


* 


Per farsi una idea delle condizioni di funzionamento di un 
impianto a due fluidi, prendiamo a considerare una installa- 
zione tipica funzionante nelle seguenti condizioni. Vapore di 
mercurio prodotto a 450° e surriscaldato a 500°; espansione 
in apposita turbina a mercurio fino alla pressione di 0,035 
kg/cm? nel condensatore; il condensatore sia utilizzato come 
caldaia a vapore d’acqua e il vapore prodotto sia utilizzato in 
una turbina normale con una pressione di 0,035 al condensatore. 

Dalle tavole del Kearton si deduce che il vapore di mer- 
curio a 450° ha una pressione di 4,34,kg/cm?. Espandendosi 
fino a 0,035 kg/cm? il vapore, di mercurio acquista una tem- 
peratura di 212°e un titolo di 0,72. H\calore di vaporizzazione 
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che 1 kg di vapore saturo di mercurio cede condensandosi in 
queste condizioni è di 70 calorie circa come si deduce dalle 
tavole del Kearton. Queste calorie di condensazione sono uti- 
lizzate per produrre vapore acqueo alla stessa temperatura di 
212° ossia a 20,5 kg/cm*. Supponendo che l’acqua venga pre- 
viamente riscaldata con mezzi esterni (economizzatori, rigene- 
ratori, ecc.) fino alla temperatura di ebollizione, occorrono per 
produrre 1 kg di vapore in quelle condizioni, 450 calorie. Per 
produrre un chilogramma di vapore d’acqua deve dunque con- 
densarsi una quantità di mercurio data da: 


90 
0,72 x 70 


Dal diagramma del Kearton riprodotto a fig. 17 si deduce 
che il salto termico del mercurio nelle condizioni sopra indi- 
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Fig. 17. — Diagramma di Mollier per i vapori di mercurio. 
firar 


cate risulta di 26 calorie. Invece dal diagramma di Mollier si 
deduce che il salto termico del vapor d’acqua nelle condizioni 
indicate è di 210 calorie che diventano 254 se lo si surriscalda 
a 300°. 

Quindi per ogni chilo di vapor d’acqua che compie il ciclo 
si ha un numero di calorie utilizzate : 


9 x 26 = 234 calorie 
254 


per 9 chilogrammi di mercurio 
per 1 chilogrammo d’acqua 


complessivamente 488 calorie 


Il calore fornito ai due fluidi si può computare nel modo 
seguente : Per il mercurio il calore di riscaldamento dalla tem- 
peratura di condensazione di 212°, e quella di ebollizione di 
450°, risulta dalle tavole del Kearton pari a: 8 calorie per 
chilogrammo ; il calore latente di vaporizzazione a 450° è in- 
vece di 68 calorie per chilogrammo; il calore di surriscalda- 
mento da 450° a 500° risulta di circa 1 caloria. Per l’acqua 
essendo il calore di vaporizzazione ceduto dal mercurio nel 
condensatore, si deve fornire soltanto il calore di riscaldamento 
dalla temperatura iniziale supposta di 35° a quella di ebollizione 
di 212°, ciò che corrisponde a 180 calorie per chilogrammo, 
oltre al calore di surriscaldamento che risulta di 44 calorie. 
Complessivamente il calore fornito è dunque di (8+68+1) x 
x 9 + (180 + 44) = 917 calorie. Conseguentemente il ren- 
dimento termico risulta di 


— = 0,53. 


Per fissare le idee se riteniamo un rendimento di 80% 
per le caldaie e di solo 75% per le turbine, si avrebbe un ren- 
dimento di 0,53 x 0,80 x 0,75 ossia del 32% circa. 

I dati assunti nell'esempio svolto non sono molto dissi- 
mili da quelli ormai verificati nella pratica; l'elevato valore del 
rendimento, paragonabile a quello dei motori a combustione, 
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dà una idea di quanto si può, in linea di principio, attendersi 
da un simile impianto. , 

Si tratta però anche qui di un problema intorno al quale 
ancora non possediamo tutti gli elementi necessari con suffi- 
ciente esattezza. Le tavole del Kearton, pur essendo quanto di 
meglio oggi si abbia a disposizione sull'argomento, dovranno 
essere controllate dall'esperienza e i risultati potrebbero essere 
tali da alterare sensibilmente i valori usati nel calcolo. 

Costruttivamente il problema, come vedremo, sembra or- 
mai risolto od almeno avviato a pratica soluzione. Tuttavia è 
certo che difficoltà costruttive gravi non mancano e che esse, 
anche superate, non possono a meno di ripercuotersi sensibil- 
mente sui costi di impianto e di manutenzione, talchè resta 
a vedersi all’atto pratico quanta parte di convenienza econo- 
mica resti utilizzabile. 

Un'altra difficoltà gravissima di ordine economico, è quella 
che dipende dalle disponibilità mondiali di mercurio e dal 
costo di questo metallo. Infatti per quanto si può dedurre dalle 
esperienze e dagli impianti fino ad ora eseguiti, la quantità 
di mercurio occorrente è di circa 8 kg per ogni kW installato. 
Sebbene si confidi di potere, con opportuni accorgimenti, ridurre 
in una misura notevole la quantità di mercurio in ciclo, è chiaro, 
che per installazioni dell'ordine di potenza di quelle ormai adot- 
tate nelle grandi centrali, si giunge a quantità di mercurio ri- 
levantissime. Non appare possibile di ritenere che un impianto 
di 50.000 kW possa richiedere meno di 250 tonnellate di mer- 
curio, od anche più. Quando si pensi che la produzione mon- 
diale annua di mercurio si aggira sulle 3500 tonnellate, e che 
tale produzione era ormai interamente assorbita dal mercato 
per altri usi industriali, appare evidente che l'aumento di con- 
sumo rilevantissimo che sarebbe segnato dal diffondersi di si- 
mili impianti, porterebbe per naturale conseguenza un aumento 
corrispondente nel prezzo del metallo. Ciò potrebbe presto met- 
tere un limite insuperabile alla convenienza delle installazioni 
di caldaie e turbine di mercurio. 

D'altra parte si obbietta che un aumento nella domanda 
porterebbe un corrispondente aumento nella produzione, per- 
mettendo di sfruttare grandi giacimenti esistenti e che attual- 
mente non sono coltivati perchè ai prezzi correnti non sarebbero 
redditizi. Un aumento, anche piccolo, nei prezzi del mercato, 
porterebbe in valore questi giacimenti che potrebbero mettere 
a disposizione nuove rilevantissime quantità di mercurio. 

La questione può avere una certa importanza per noi ita- 
liani che contiamo fra i produttori di questo metallo. 

‘(Continua). 


A PROPOSITO DI CADUTA DI TENSIONE 
E DI RENDIMENTO DEI TRASFORMA- 


TORI o O O O O O o 0 
A. BARBAGELATA 


Mi sia concesso aggiungere qualche parola sull'argomento 
recentemente trattato dal Prof. Rebora alla Sezione di Milano, 
nella comunicazione di cui si è testè pubblicato il testo. (°) 

Assai bene ha fatto il collega Rebora a ricordare l’appli- 
cazione del teorema del Boucherot al caso dei trasformatori, 
come già altra volta (') ne aveva ricordato l’applicazione al cal- 
colo elettrico delle linee. Il teorema infatti, di cui nella lettera- 
tura tecnica americana ricorrono frequentissime le applicazioni, 
si presta assai bene a studiare, con un procedimento intuitivo e 
tale da evitare ogni errore, i più complessi circuiti elettrici. Il 
teorema stabilisce infatti che in qualsiasi circuito le potenze 
reali si sommano tutte algebricamente fra loro ed altrettanto 
fanno le potenze reattive. E’ quindi facilissimo passare dai 
voltampere agenti in un punto a quelli agenti in un altro punto, 
senza alcuna preoccupazione di angoli di fase o d'altro. Ed è 
poi sempre facile dal valore dei voltampere, ossia della potenza 
apparente, ricavare quelli della tensione o dell’intensità ricor- 
dando che, quando si sommano le potenze (reali e reattive) di 
circuiti in varallelo, rimane costante la tensione, mentre rimane 
costante l’intensità quando si considerano elementi fra di loro 
in serie. 

Sotto questo punto di vista anzi non sarà forse inutile ri- 
cordare come l’applicazione del teorema di Boucherot al caso 


0 


(°) L’Elettrotecnica, 15 maggio 1925) pag..333. 
(') L’Elettrotecnica,'1914,-pag- 784. 
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dei trasformatori possa essere ancora più generale di quanto 
abbia indicato il Rebora, permettendo essa di dedurre dai ri- 
sultati delle prove a vuoto e in corto circuito tutte le altre carat- 
teristiche del trasformatore, sempre che ne sia noto il rapporto 


K= 2 del numero delle spire. Quando infatti (ved. fig. 1) alla 
t 


lakh senp 


0 M 

Fig. 1. 
potenza reale P, = OM e reattiva Q: = Va h!sen pg. = MA del 
circuito esterno secondario si siano aggiunte le perdite Pe = AB 
misurate a vuoto, la corrispondente potenza reattiva Q,=BC= 
= P. tg po, la perdita di corto circuito Pe = CD, e la corri- 
spondente potenza reattiva Qe = DE = Pe tg pe e si sia 


così ottenuta la potenza apparente primaria OE = V, lì, per 
dedurre da essa il valore della corrente primaria /, è necessario 
conoscere il valore della tensione primaria V, (o viceversa) e 
bisogna quindi conoscere od aver precalcolato la variazione di 
tensione del trasformatore. Se invece, tenendo presente il circui- 


to equivalente del trasformatore (fig. 2) si cominciano ad aggiun- 
gere al triangolo OMA delle potenze nel circuito esterno secon- 
dario (fig. 3) la potenza reale e reattiva Pr e Qr perdute nel 


o 
Fig. 3. 

rame del secondario (e con approssimazione più che sufficiente 

° . | ce Pec 

si potrà in generale porre Pr = n € Qn = 2 tang p ee), 


si otterranno in OC = E: l, i voltampere generati nel secon- 
dario. Tale valore diviso per la corrente /. dà ovviamente 
la f.e.m. E. generata nel secondario. Aggiungendo poi gli ele- 
menti P, e Qo relativi alle perdite nel ferro (perdite a vuoto di- 
minuite della perdita Joule dovute alla corrente di eccitazione ed 
eventualmente ridotte al valore corrispondente alla f.e.m. E.) si 


otterrà in OE la potenza apparente consegnata dal primario 
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al flusso magnetico. Dividendo tale valore per la f. e. m. 
E, = 


primaria Jı. Infine, aggiungendo potenza reale e reattiva perduta 


nell’avvolgimento primario, si ottiene in OH la potenza appa- 
rente applicata al primario, la quale, divisa per la 7, darà esatta- 
mente la tensione V,. E’ per tal modo possibile, partendo dalle 
condizioni del secondario, determinare corrente e tensione pri- 
marie, e quindi rendimento, cadute di tensione, ecc. 

Quanto alle applicazioni numeriche, scartato senz'altro il 
procedimento grafico nonostante la sua semplicità, pel fatto che 
la piccolezza dei triangoli che si devono aggiungere al triangolo 
fondamentale non permette di raggiungere la necessaria preci- 
sione, anche l’applicazione ripetuta del teorema di Pitagora 
può, per le stesse ragioni, non dare sufficienti garanzie di esat- 
tezza quando si vogliano eseguire i calcoli col regolo (?). 

Pare quindi preferibile ricorrere all’espressione approssi- 
mata, ben nota a tutti gli elettrotecnici e che si applica conti- 
nuamente pel calcolo delle cadute di tensione, problema del 
tutto analogo al precedente. Riferendosi sempre alla fig. 1 e 
posto per semplicità P = P, + Pa e Q = Q. + Qa si ha, 
com’è noto, 


OE=V,It= VI,+P cos p,+ Q sen ps + 


mi i i 
a E, = KE, si otterrà il valore esatto della corrente 
2 


(Q cos p, —P sen gp)? 
2. V., 


nella quale il secondo termine, di meno semplice calcolazione, 
è generalmente trascurabile (°). 


* 


Eliminata così ogni difficoltà anche nella applicazione pra- 
tica. quando si voglia ‘applicare il teorema di Boucherot nel 
modo più completo, tutto si riduce a prendere per le perdite nel 
ferro e per quelle nel rame i valori meglio rispondenti allo 
scopo. 

Come ha esposto il collega Rebora, si deve nettamente di- 
stinguere il caso del rendimento convenzionale da quello del 
rendimento effettivo. Per il rendimento convenzionale sono lieto 
che il collega Rebora abbia appoggiato la proposta da me soste- 
nuta in seno al Comitato Elettrotecnico Italiano per correggere 
la dizione poco felice delle attuali nostre Norme. 

Secondo l’art. 112 delle attuali norme A.E.I. si dovrebbe 
assumere per le perdite nel ferro, il valore delle perdite a vuoto 
per tensione secondaria normale e, per le perdite nel rame, 
quello desunto dalla prova in corto circuito per corrente prima- 
ria normale, riportato alla temperatura convenzionale di 75°. 

Di qui la necessità di definire e di calcolare la corrente 
primaria normale. Si tratterebbe, ver mettere le cose a posto, 
di invertire in un certo senso la dizione prendendo per le per- 
dite ferro le perdite a vuoto a tensione primaria normale e. per 
le perdite rame, quelle in corto circuito per corrente secondaria 
normale (‘). Spariscono così ogni ambiguità e qualunque com- 
plicazione e si commettono, nelle due valutazioni, due errori di 
segno contrario che tendono generalmente a compensarsi. avvi- 
cinando il valore del rendimento convenzionale e quello del ren- 
dimento effettivo. 

Ma la convenzione avrebbe un altro vantaggio: quello di 
rendere estremamente semplice la correzione delle perdite con- 
venzionali così calcolate per ottenere con esuberante aDprossi- 
mazione, le perdite reali e quindi il rendimento effettivo. Se 
infatti si indicano con P., Yo, cos po la potenza, la corrente ed 
il fattore di potenza a vuoto a V, ed f normali, con r, la resi- 


— 


___(* Riferendosi alla figura 1, sia per es., OM = 100, MA = 60, 
OA = V100? + 60° = 116,62 | 
AB + CD=2 ; BC+ DE =3 ; 
Risulterà i 
OE = V(100 + 2) + (60 + 3) = V14373 = 119,89 


valore troppo vicino a 116,62 per consentire la necessaria approssima- 
zione (se calcolato col ‘regolo) quando interessi la differenza fra esso 
119,86 e il valore di partenza dei voltampere = 116,62. 

(@) Applicando la formula semplificata al caso della nota prece- 


1 
dente per il quale cos ©, = 116.62 = 0.858 e sen pọ, = = 0.515, 


116.62 
si ottiene : 


OE = 116,62 + 1,716 + 1,545 + 0,0102 = 119,8912 


Come si vede, il termine di 2° ordine è dell’ordine dei decimillesimi 
e potrebbe essere trascurato senza inconvenienti. 


(‘) Naturalmente se, per comodità, la prova a vuoto si eseguisce 
alimentando dal secondario o quella in corto circuito alimentando dal 
primario, si devono prendere i valori corrispondenti delle tensioni o 
delle correnti in base al rapporto K del numero delle spire. 
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stenza del primario, con Pee la potenza in corto circuito a toce 
gradi ed a l, normale, con »v la caduta di tensione in % corri- 
spondente al carico (P, cos g) considerato e con 
Liza dd, 
x = -= =? 
I, P 
il valore relativo della corrente a vuoto rispetto alla corrente 
corrispondente al carico considerato, si ha con approssimazione 
esuberante : 


V, cos y 


E EPE E. = to) 
Perdite ferro = Pf= (Po ri lo (1 100 


Perdite rame a 75° 


15 — le 
P, = Pa[1+ FT)! + x COS (po —P)| 


La prima formula è intuitiva ed ammette solo che la caduta 
di tensione si ripartisca in parti uguali fra primario e secondario 
e che, nell’intervallo di pochi per cento considerato, le perdite 
nel ferro siano proporzionali al quadrato della tensione appli- 
cata (°). 

La seconda formula, nella quale pg è lo spostamento di fase 
del carico considerato, ammette che le perdite nel rame si ripar- 
tiscano in parti eguali fra i due avvolgimenti, o, più esattamente, 
che sia rr = A ri (^). 

Riferiamoci al caso di un trasformatore da 2000 kVA, 
50 000/500 volt, per il quale si abbiano i seguenti dati speri- 
mentali : 


Pe = 40.000 watt L=2 A. a = Z = 0,05) 


| 40 
cos ge = 0,4 ©, = 56°,25' 
Pe = 42 050 watt (già riportata a 75°) 
ra = 12.5 Q, rT = 0,125 Q. 


Caduta di tensione per pieno carico (cos p = 0.8) =” = 
5 per cento. 

Secondo la nuova proposta si avrebbe per le perdite 
convenzionali il valore di 82050 W, donde rendimento con- 
venzionale = 95,12 per cento. 

Applicando le correzioni sopra indicate si ottiene : 

Perdite ferro: 


Py = (40000 —12.5 x 2°) (i — 
Perdite rame : 
P, = 42050 [1 + 0,05 cos (66°,25 — 36°.50)]= 
= 42050 x 1.0437 = 43900 w 

e quindi: perdite totali = 81.850 W. Rendimento effettivo = 
= 95.14 %. 

La coincidenza è praticamente perfetta e solo in caso di 
trasformatori o con fortissime cadute di tensione o con grandi 
correnti a vuoto si possono avere delle lievissime differenze. Ma 


trattandosi di rendimenti convenzionali, ciò che è essenziale è 
la semplicità e la mancanza di ambiguità del procedimento. 


5 


(5) Nell’espressione di Py la quantità (P, — Lx} r,) rappresenta 
ovviamente le perdite nel ferro e nel dielettrico alla tensione V, a cui 
fu eseguita la prova. Per passare alle perdite nel ferro a carico, essa 

1 


Pai 


va moltiplicata, con le ipotesi fatte, per 5 ino che si riduce 


100 
(°) La potenza Pee di corto circuito, ridotta a 13 si può scrivere 
Peo =r, I" + r,I1,} dove I = K 


Per l’ipotesi fatta r, I? = r,1,} = z 


Y a ue i : >» \? 
a 1 — i00 se si trascurerà il termine in (i 


Le perdite rame sono invece 
Pr = r, 1? + r,1,? dove 
1? = IP + I}? +211, cos (P— 90) 
e poichè J, = aT’ 
fi f1 + a? + 2a cos (p— 9)} 


Sostituendo 
Pr =r,I"}1+0°+2acos(p—p} +r 1? 
= se j1 + + 2 z cos (p —p) } 415 = 


al 
mPa f1 + G + acos (p = ni 


a 


che, trascurando 2 di fronte all’unità si riduce all'espressione sopra 


scritta. 
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o INOMOGRAMMA A PUNTI ALLINEATI 
PER IL CALCOLO DELLA IMPEDENZA PER 
KILOMETRO DI LINEA AEREA TRIFASE 


U. LEGNAIOLI 


Questo nomogramma dà direttamente l’impedenza, cioè 


il valore Z = y r° + x? espresso in ohm per kilometro di 
linea aerea, in funzione di due valori: d = diametro del con- 


duttore, e d eguale al rapporto tra la lunghezza D ed il dia- 


metro d. Il valore di D coincide con la distanza tra i condut- 
tori quando la disposizione delle fasi è a triangolo equilatero ; 


Z 
d 1,00 
9 
Da 
500 
0,95 
650 
400 
0,90 
350 
& 
r} E 
m 90 
0,85 > pa 
E, Koe o ” 
45 @------.D e eo ovo -d 250 
0,80 
200 
dla---4... -6---4--.-0 
D= 1264 
0,578 
n, 150 
6 Ù KT) 
0.70 : N 
,8 .. 
1 rd 
G . 27 
7 e, 
H dee 
0.65 é- .e° 100 
8 
D: Va be 
64 
2 
0.60 d Dy 74 
H 0.594 
50 
2° 0.50 
A 063 
d in mm 
&' 2 n OAMI 
0,60 


c 
9: 


Ud 


corrisponde ad 1,26s quando le tre fasi sono in uno stesso pia- 


no e distanti di s; corrisponde a Va. b. c. nel caso generale 
in cui le distanze tra i conduttori sono differenti ed eguali 
ad a. b. c. 


Il punto rappresentativo di d e di , si troverà sempre al- 


d 
lineato con il punto rappresentativo di Z in corrispondenza del 
quale sarà facile leggere sulla graduazione il valore in ohm. 


Firenze, 28 Marzo_1925. 


L'INFLUENZA DEGLI IMPIANTI A COR- 
RENTE ALTERNATA (a. t) SULLE Ll- 
NEE DI TELECOMUNICAZIONE (t. c.) © 


E’ noto che la vicinanza di linee a correnti alternate ad alta ten- 
sione alle linee telegrafiche o telefoniche può pregiudicare la regolarità 
d'esercizio di queste ultime dando origine a fenomeni che possono an- 
che avere conseguenze gravi sul personale di servizio. Basta infatti 
l'energia di 1/100 di watt/secondo per determinare nei ricevitori te- 
lefonici detonazioni così forti da compromettere il sistema nervoso del 
personale in ascolto, mentre l'energia di pochi watt-secondi, in circo- 
stanze sfavorevoli, può riuscire mortale. 

L’influenza dell'impianto a. t. sull'impianto t. 
gini elettriche, magnetiche o galvaniche. 


c. può aver ori- 


a) Influenza elettrica. 


Consideriamo il caso più semplice illustrato nella fig. 1. Il con- 
duttore 1 della linea a. t. che si suppone monofase (linea di trazione) 


1 Cu 


Fig. 1. 


ed il conduttore 2 della linea t. c. sono legati elettricamente dalla ca- 
pacità C,, la quale, secondo la formula approssimativa del Lienemann, 
ha il valore : 

bc 


gran prg a 107° farad-km 


Ca = 1,5 


‘D'altra parte il conduttore 1 a tensione E determina sul condut- 
tore 2, che si suppone isolato e che ha quindi rispetto alla terra la 
capacità Caa, una tensione di carica V determinata dalla formula : 


E V 
o 
wC wC» w Cao 


dalla quale risulta, trascurando il termine C,, al denominatore perchè 
ha valore piccolissimo in confronto di C3: 


Cn 
Cn 


Come si vede la tensione di carica è indipendente dalla frequenza 
e dalla lunghezza del parallelismo. 

Per valutare l'entità dell'influenza occorrerebbe conoscere, oltre 
alla tensione anche la corrente di carica, però, siccome i moderni im- 
pianti di t. c. sono muniti di valvole di tensione tarate, in generale, 
per 300 volt, così la conoscenza di V permette già di vedere se le 
valvole entreranno in funzione determinando quei fenomeni che si 
manifestano con forti detonazioni negli apparecchi. 

La corrente di carica I = Ew1C,, dipende invece dalla frequenza 
e dalla lunghezza del parallelismo (l); dipende inoltre dalla pulsazione w 
ciò che mostra come le armoniche eserciteranno un'azione pertur- 
batrice più sentita specialmente quando la loro frequenza si avvicini 
a quella dell'impianto di t. c. Questa corrente scaricandosi verso terra 
attraverso le persone che vengono in contatto coll’impianto può de- 
terminare su di esse effetti assai dannosi. Già una corrente di carica 
di 2,7 m-amp. impedisce ai telegrafisti di lavorare agli apparecchi. 

Per proteggere le linee di t. c. da queste azioni, si sono esco- 
gitati diversi provvedimenti. Apparecchiature in buon contatto colla 
terra (filari di piante, case, corde di terra, e simili) disposte in pros- 
simità delle linee hanno una azione deprimente sul campo elettrico che 
può arrivare al 25% = 30%. 

Altri provvedimenti che tendono ad annullare completamente l'in- 
fluenza elettrostatica sono : 

— l'introduzione di un filo di controtensione parallelo al condut- 
tore di linea mantenuto alla stessa tensione sfasata di circa 180°; 

— la protezione del fascio dei conduttori di t. c. sul lato verso 
la linea ad a. t. con una gabbia metallica messa a terra; 

— l'allontanamento delle due linee. E’ questo il sistema general- 
mente impiegato nefli impianti di trazione : la Germania ritiene suf- 
ficiente uno scarto di 60 m, la Svezia prescrive 100 m; 

— la disposizione delle linee di t. c. in cavo. E’ il ‘provvedimento 
più sicuro e completo di fronte a questi fenomeni; 

— l'incrocio dei conduttori di t. c. alternandoli simmetricamente. 


V= E 


(') Riassunto delle comunicazioni del Dott. Jäger (E. T. Z., 1 maggio 
1924, pag. 417) e dell'Ing. Becker (A. E. G. Mitteilungen, aprile 1924, 
pag. 133. 
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Negli impianti trifasî (linee di trasmissione) per annullare la ten- 
sione e la corrente di carica sulle linee di t. c. occorre rendere eguali 
i valori della capacità di ciascuno dei tre conduttori e mantenere eguali 
le tensioni sulle tre fasi. Si realizza la prima condizione incrociando 
i conduttori della linea a. t. nei tratti che corrono paralleli alla linea 
t. c. oppure lungo tutto il percorso se si tratta di linee molto lunghe 
mentre si deve cercare di avvicinare la seconda caricando egualmente 
e simmetricamente le tre fasi. 

Il contatto a terra di una fase dell'a. t. dà luogo ed un'onda a fron- 
te ripido che si sovrappone all'onda fondamentale e che, venendo ri- 
flessa alle estremità aumenta via via la propria ampiezza. Queste onde 
di tensione determinano elevate tensioni di carica nelle linee di t. c. e, 
conseguentemente, la fusione delle valvole di tensione. Se questa 
avvenisse contemporaneamente alle due estremità della linea, il feno- 
meno non avrebbe consegunze dannose. Disgraziatamente non si può 
fare assegnamento in pratica, su tale contemporaneità perchè la tecnica 
non è ancora riuscita a darci valvole che presentino la sensibilità e la 
precisione necessarie, così che la corrente, in seguito alla fusione 
della prima valvola, si scarica attraverso gli apparecchi determinando le 
forti detonazioni alle quali si è accennato. 

Contro questo inconveniente l’amministrazione dei telegrafi te- 
desca ha esperimentato delle valvole sussidiarie speciali costituite da 
tubetti ripieni di argon alla pressione di 5 mm inseriti fra le diverse 
coppie di conduttori ed ultimamente si sono studiati anche dei micro- 
foni speciali. 

Spetta, infine, all’esercente l'impianto ad a. t. di curare l'isola- 
mento delle proprie linee in modo da evitare, per quanto possibile, la 
formazione di contatti a terra. 


b) Influenza magnetica. 


Negli impianti monofasi di trazione, i quali hanno un polo a terra, 
il campo magnetico della corrente principale induce nella linea di t. c. 


di 
una tensione E = — M di dove M, quando anche la linea di t. c. 


abbia un polo a terra. ha l’espressione : 


M = 21 (logs 7 — 


d J1o- henry/km dove: 


lunghezza del parallelismo in km; 

distanza fra le due linee in km; 

coefficiente che dipende dalla natura del terreno e dalla frequenza, 
il suo valore varia fra 1 e 3. 


l 
d 
q 


ALL 


S 70 320 $0 100 200 500 9000 
Distanza delle linee in m 


Fig. 2. 


È 
Š 


La curva della fig. 2 che dà i valori di M in funzione di d: è 
stata costruita con dati sperimentali rilevati su diversi impianti. Essa 
mostra che M si annulla praticamente ad una distanza d = 5 km. 

La corrente di trazione ritorna in parte per le rotaie ed in parte 
attraverso il terreno : quanto maggiore sarà la prima aliquota rispetto 
alla seconda, tanto minore sarà la f. e. m. indotta nella linea di t. c. 
Per ottenere questo occorre sia grande l'induzione mutua fra filo di 
contatto e rotaie (trasformatori succhiatori) e piccola la resistenza. 
ohmica delle rotaie (connessioni ai giunti). 

In prossimità delle linee di trazione a correnti alternate il ser- 
vizio di t. c. con un polo a terra è assolutamente impossibile anche 
con conduttori in cavo potendosi arrivare a tensioni indotte dell'ordine 
dei 500- 600 volt. Una certa azione compensatrice può essere eser- 
citata dalla corrente indotta in conduttori vicini, quali ad es. le rotaie 
stesse ed il rivestimento metallico dei cavi, azione tanto più efficace 
quanto più lo sfasamento di questa corrente rispetto alla corrente di 
linea si avvicina ai 180°. 

Altri dispositivi di protezione, che si potrebbero chiamare « se- 
lettivi» sono quelli che offrono alla corrente perturbatrice una via 
di scarico diversa da quella seguita dalla corrente di esercizio (dispo- 
sitivi di risonanza). 

Infine una terza serie di provvedimenti protettivi « di repressione » 
è costituita dai dispositivi che impediscono il formarsi della corrente 
perturbatrice (resistenze induttive e simili). 

La linea doppia in cavo rappresenta sid ubbiamente la protezione 
migliore in questo caso, ma la sua efficacia è completa solo quando 
risulti perfettamente simmetrica, ciò che è difficile realizzare in pratica. 
Anche il sistema {di..telegrafia, ad alta frequenza con conduttori nudi 
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si è dimostrato efficace contro questo genere di disturbi. Risuitati mi- 
gliori si raggiungono cercando di eliminare la causa stessa dei disturbi 
sull'impianto di trazione. 

Servono allo scopo : 

— le connessioni alle rotaie che permettono la formazione di una 
intensa corrente indotta compensatrice ; 

— l’alimentazione della linea di contatto dalle due estremità, t0- 
‘talmente efficace solo quando le due sottostazioni di alimentazione pos- 
sano essere mantenute alla stessa tensione in modo che, in qualunque 
punto della linea risultino eguali gli amp-km sulle due tratte; 

— il sezionamento dei binari in corrispondenza alle sottostazioni 
ed ai punti di alimentazione che favorisce il ritorno della corrente per 
le rotaie ; 

— l’impiego del conduttore di controtensione; 

— l'impianto di trasformatori succhiatori lungo la linea. 

I corti circuiti sulle linee di trazione sono assai pericolosi per gli 
impianti di t. c. potendo determinare, su questi ultimi, tensioni in- 
dotte dell’ordine dei 1200-- 1500 volt. La protezione sarebbe affidata 
in questo caso ai relais di scatto degli interruttori automatici, ma que- 
sti, per le correnti alternate, hanno tempi di scatto troppo lunghi che 
comprendono da 7a 8 periodi per i relais a tempo e da 4,5 a 5 pe- 
riodi per i relais a scatto istantaneo. Incidentalmente è opportuno far 
notare che gli interruttori a corrente continua scattano anche in 1/100 
di secondo. 


brado olpericol do in % 


CReesi YY 


5 25 #0 
Distenza me o/e 9 delle dioee in metri 
Fig. 3. — Influenza elettrostatica per tensioni di 100 kV. 


L’influenza delle armoniche non risente dei provvedimenti accen- 
nati : occorrono per queste provvedimenti speciali quali: avvolgi- 
menti terziari nei collegamenti a triangolo; messa a terra del neutro 
nei collegamenti a stella; bassa corrente di magnetizzazione nei tra- 
sformatori. 

Dagli impianti trifasi ad a. t. si hanno a temere disturbi solo nel 
caso di un doppio contatto a terra che determini un corto circuito -fra 
due fasi. La corrente di c.c. può raggiungere in questi casi valori ele- 


vatissimi con conseguenze pericolose per le linee di t. c. dove le val-. 


vole entrano subito in funzione. Si possono evitare questi disturbi 
eliminando le valvole, ma per questo occorre che l'isolamento dell’im- 
pianto telefonico sia così perfetto da non presentare alcun punto de- 
bole attraverso il quale sia possibile una scarica. In Germania il si- 
stema è stato adottato per le linee in cavo: i cavi vengono costruiti 
per una tensione verso terra di 2000 volt e sono allacciati direttamente 
agli apparecchi, isolati per la stessa tensione. 

Coi raddrizzatori a mercurio, impiegati fin qui negli impianti di 
trazione tramviaria, la corrente raddrizzata presenta ancora oscillazioni 
di una certa ampiezza e di frequenza f = 150 o 300 a seconda che si 
tratti di apparecchi trifasi o esafasi. Dal punto di vista degli impianti 
di t. c. ci troviamo quindi ancora nelle condizioni di un sistema mo- 
nofase con frequenza da 10 a 20 volte superiore a quella normalmente 
impiegata. La corrente di ritorno si disperderà quindi più facilmente 
dalle rotaie e darà luogo a tensioni indotte più elevate nelle linee di 
t. c. con conseguenti maggiori disturbi. Si cerca di rimediare all'in- 
conveniente inserendo una bobina di induzione con scaricatore a spa- 
zio d’aria nella linea di contatto combinata con un circuito capace di 
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entrare in risonanza colla frequenza disturbatrice inserito in derivazione 
sul raddrizzatore. 


c) Influenza galvanica. 


Questo fenomeno si manifesta quando la corrente di ritorno nelle 
rotaie o nella terra (ad es., negli impianti trifasi in caso di doppio con- 
tatto a terra) dia luogo ad una caduta di tensione tale da influire sulle ‘ 
linee di t. c. attraverso le terre che si trovassero nelle vicinanze. 
Nei nostri terreni, a resistenza piccolissima, i disturbi per effetto di un 
potenziale della terra sono rarissimi. Si sono verificati qualche volta in 
occasione di freddi eccezionali quando per l’aumento di resistenza del 
terreno conseguente al congelamento le rotaie vennero a trovarsi in 
condizioni di buon isolamento verso terra. 


* 


L’Ing. Becker, seguendo le prescrizioni delle ultime norme del 
V. D. E. per la protezione delle linee di t. c. (pubblicate nell’E. T. Z. 
del 1923 a pag. 468) ha costruito una serie di diagrammi per la deter- 
minazione rapida dell’influenza degli impianti trifasi sulle linee di t. c. 

Egli ha classificato i fenomeni perturbatori in due categorie : 

— fenomeni perturbatori propriamente detti e cioè quelli che co- 
stituiscono semplicemente un disturbo all'esercizio ; 
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Fig. 4. — Influenza elettrostatica per tensioni di 100 kV. 


— fenomeni pericolosi e cioè quelli per i quali è compromessa 
la sicurezza del personale di servizio ; 
ed ha costruito diagrammi distinti per i fenomeni elettrostatici ed elet- 
tromagnetici. 


a) Fenomeni pericolosi. 


1 diagrammi per l’azione elettrostatica presuppongono l'esistenza 
sulla linea trifase tanto della corda di terra quanto di interruttori con 
resistenze in serie (interruttori protetti) i quali hanno lo scopo di dimi- 
nuire la tensione elettrostatica indotta. Ove mancassero, occorre ap- 
plicare ai valori dedotti dai diagrammi i seguenti coefficienti di corre- 
zione : 

a) mancando la corda di terra i valòri vanno moltiplicati per 1,8; 
b) mancando gli interruttori protetti, vanno moltiplicati per 3; 
c) mancando entrambi, vanno moltiplicati per 5,4. 

Oltre una certa distanza as fra la linea trifase e la linea di tele- 
comunicazione, i fenomeni elettrostatici sono trascurabili; i valori li- 
mite sono precisamente i seguenti : 

per linee trifasi a 30.000 volt: 45 = 100 metri 
60.000 » as, = 150 » 
100.000 » As = 200 » 

I diagrammi per l’azione elettromagnetica sono stati costruiti, se- 
condo le prescrizioni delle norme, nell’ipotesi di una corrente di 
corto circuito di 300 ampere. Presuppongono, inoltre, che entrambe le 
linee siano aeree. In caso diverso! occorre introdurre i seguenti coef- 
ficienti di correzione: 


» » » 
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a) se una delle linee è sotterranea i valori dedotti dai diagram- l'influenza della linea trifase diventa trascurabile. Tale distanza risulta 
mi vanno moltiplicati per 0,75; in pratica : 
b) se entrambe le linee sono sotterranee i valori vanno molti- am = 5000 metri 


plicati per 0,6. 
i Per poter esprimere numericamente il valore dell’influenza peri- 
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Fig. 5. — Influenza elettrostatica per tensioni di 60 kV. Fig. 6. — Influenza elettrostatica per tensioni di 60 kV. 


La curva della fig. 9, relativa ai circuiti dei segnali lungo le linee colosa è stata introdotta la dizione di « grado di pericolo » colla quale 
ferroviarie, vale solo qualora il ritorno si effettui attraverso la terra; si intende esprimere il rapporto fra il valore reale dell’induzione cal- 
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Fig. 7. — Influenza elettrostatica per tensioni di 30 kV. 


Fig. 8. — Influenza elettrostatica per tensioni di 30 KV. 


se il ritorno avviene per le rotaie i valori risultanti dal diagramma 

vanno moltiplicati per 0,5. eda colato secondo le norme, ed il valore massimo ammissibile per quel 
Analogamente al caso dei fenomeni elettrostatici, esiste anche per dato impianto. | 

la induzione elettromagnetica una distanza limite di am oltre la quale I valori dedotti dalle curve sone-quindiysemplici espressioni nu- 
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meriche le quali indicano, per i casi della pratica, di quanto il feno- 00 
meno reale superi o sia inferiore al massimo valore ammissibile. EA NAT Ma aiar aa 
. e . e . . f sot 
Le curve dei diagrammi sono riferite alla lunghezza di 1 km sup- — PRA A \ 
posta parallela alla linea trifase a distanza a. Se questa distanza varia, 80 MARTTANI \ Di 
il calcolo dev'essere ripetuto successivamente per i singoli tratti a HAM ANAS = mo 
distanza costante ed i risultati vanno sommati algebricamente per avere 7 — HAHA 
il «grado di pericolo » complessivo della linea. HIN MIT 
Nei tratti ad andamento divergente si considera solo quella parte 60 i 


che è compresa entro le distanze limiti, assumendone come lunghezza, 
la proiezione sull'asse della linea trifase, e come distanza la media 
geometrica delle perpendicolari abbassate dalle due estremità del tratto 
considerato, sull’asse della linea ad alta tensione. # 
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L'e ; aedi condone derin erci reolt sari L'equazione dev'essere calcolata e verificata separatamente pei i 

prin FQUAZIONE ECOC ti co p 8 fenomeni elettrostatici e per i fenomeni elettromagnetici. Degli attra- 

quindi della forma : versamenti si tiene conto, aggiungendo un termine addizionale ga 
Zp = Lil +2, + <100°/, all’equazione del « grado di pericolo » elettrostatico e precisamente : 


dove gp è il « grado di pericolo » complessivo; per tensione di 30.000 volt: ga= 0,7% 


E: &-.... i valori dedotti dai diagrammi; » » n» 60.000 » ga= 5% 
l, l,.... le lunghezze dei singoli tratti. » »  » 100.000 » ga = 10% 
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Questi valori corrispondono all’induzione elettrostatica che si eser- Dai diagrammi 3 e 4 si ricava: 
cita sul tratto di linea a corrente debole a cavaliere del punto di in- 


crocio compreso fra due piani paralleli alla linea trifase condotti a tronco 2-3: gi= 2,5% &lh=2,5 x 0,12= 0,3 % 
distanza eguale all'altezza dei pali. Essi presuppongono l’esistenza di 4 4-5: come sopra = 0,3 % 
interruttori protetti sulla linea ad alta tensione : ove mancassero i attraversamento : N ga = 10,0 % 
valori accennati vanno moltiplicati per il coefficente di correzione 3 tronco 8-9: g.= 0,12% g- la = 0,12 x 0,07 = 0,01% 
già indicato. La presenza o l'assenza della corda di terra non ha in- » 9-10: g= 1,3 J h= 1,3 x 10 = 13,0 % 
vece influenza su questi valori. Gli attraversamenti non hanno influen- » 10-11: gg= 0,12% g L= 0,12x 0,17 = 0,02% 
za speciale sul « grado di pericolo » elettromagnetico. ese 

in totale g = 23,64% 


b) Fenomeni perturbatori. 
valore inferiore al 100 % e quindi l'esercizio non ha a temere pe- 


. . e . 9 >. œ . CI . 
rcizio di una line tele- P E PE : 
Mentre condizioni pericolose per l esercizio una a di ricoli di origine elettrostatica. 


comunicazione si presentano solo in caso di guasti all'impianto trifase, 
i «disturbi » si manifestano anche con un andamento regolare di esso, 


intendendosi per «disturbi » quei fenomeni che pregiudicano la chia- O) t Grado, dr- PENCON cieltromagnelico. 


rezza della trasmissione sia scritta che orale. Procedendo come nel caso precedente tenuto conto che la distanza 
I fenomeni di questo genere sono quasi esclusivamente di origine limite è in questo caso di 5000 m, ed impiegando il diagramma 9 si 
elettrostatica, provocati essenzialmente dalle armoniche. ricava : 
I diagrammi presuppongono una linea trifase semplice: in caso ———_——— 
di linea doppia i valori da essi ricavati vanno moltiplicati per 1,5. tronco 1-3 a, = V 12 x 5000 = 245 m 
Anche in questo caso, come espressione numerica dell'entità del ls = 3120 m 
disturbo è stata introdotta la dizione : « grado di perturbazione » sp la g= 8% gla = 8x 3,12 = 25,0% 


quale esprime il valore del rapporto fra l'entità del fenomeno effetti- tronco 4-6 a, 


l ità d Vi2 x 320 = 62 m 
vamente calcolata ed il valore massimo ammissibile. 


lie = 200 m 


Per il calcolo del « grado di perturbazione » complessivo valgono g.,= 15,8% g l= 15,8 x 0,2 = 3,16% 
gli stessi procedimenti esposti precedentemente e valgono pure le 7 ci ° 
stesse distanze per i limiti di sensibilità. tronco 6-7 a, = 320 m 

Gli attraversamenti non hanno, in questo caso, speciale influenza. lą, = 1000 m 

l l g,= 6,8% gl = 68x1 = 68% 

Esempio numerico. . tronco 7-9 a. = y 60 x 320 = 138 m 

I metodi di calcolo illustrati più sopra vengono applicati al caso lys 127 m 
rappresentato nello schema seguente. Po l 8,= 11,49% gila = 11,4 x 0,127 = 1,45 % 

Llimile della sensibilità pericolosa per l'induzione elelromegnelice 

Si tratta di una linea trifase a sei fili a 100 kV con corda di terra tronco 9-10 a-o = 60 m 
e interruttori protetti e di una linea di telecomunicazione con 15 cir- ls-10 = 10.000 m 
cuiti a doppio conduttore e quindi, complessivamente, con 30 fili. gs = 16% gole = 1% 10 = 160,0 % 


Entrambe le linee, si suppongono aeree. tronco 10-12 aoiz 


1/60 x 5000 = 548 m 
a) « Grado di pericolo » elettrostatico. liom? 6330 m 


= 4,99 lo- = 49 x6, = 31,0% 
Si devono considerare a questo riguardo i due tratti A e B com- Bo fo Bolo 33 31,0 % 


presi entro i limiti di sensibilità. i DI iui o/ 
La distanza media dei due tronchi 2-3 e 4-5 essendo di 12 m dc sù 
l'altezza dei pali sarà: valore superiore al 100 % e quindi o bisogna introdurre dispositivi 
sulla linea trifase per impedire assolutamente il formarsi di un doppio 
a, = a, = V12 x 200 = 49 m contatto a terra o bisogna aumentare la distanza fra le due linee. 
e la lunghezza della loro proiezione è : e) grado di perturbazione elettrostatica. 
l =L =120 m Calcolato in base alle distanze ed alle lunghezze dei singoli tratti 
i A i i - nasca 
come per il caso a) ed ai valori del diagramma 10 si ottiene come 
Fra di essi è compreso un attraversamento. grado di perturbazione totale : 
Il tratto B comprende un tronco parallelo a distanza a = 60 m Sp = 125,51 % 
e di lunghezza l, = 10.000 m e due tronchi divergenti le cui distarze È i 
medie sono : Trattandosi di una linea trifase doppia, questo valore andrà an- 
cora moltiplicato per 1,5 per cui risulta 
a, = a, = V60x 200 =^ 10m 125,51 x 1,5 = ^ 188 % 


e le lunghezze delle proiezioni : 


ly 
l; 


Anche in questo caso il valore massimo del 100 % è superato e 
70 m quindi per rispettare le prescrizioni delle norme bisognerà incrociare 
i fili della linea trifase nei tratti,che corrono paralleli alla linea di te- 

170 m lecomunicazione. (g.a.r.). 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sostegni di linee. 


Riceviamo : 


Ringrazio il collega Polsoni di aver soddisfatto la preghiera, da 
me avanzata nella mia relazione sulle linee sarde, per un esame della 
questione particolare di cui al n. 2 c.a. e di aver rettificato errori 


grossolani di calcolo dovuti ad una fretta imperdonabile. 
la’ uu l a’ i 

(Nella rettifica è scritto : Iv=>F] anzichè I "FEl ma deve 
trattarsi di un lapsus calami o di un errore di stampa perchè poi i 
risultati tornano). 

E poichè siamo in tema di sostegni mi sia permesso di presen- 
tare un’altra questione meritevole di un certo interesse. 

In una domanda per l'attraversamento ferroviario di un fascio di 
cinque terne a 5000 volt si mostrò conveniente adottare la doppia 
intralicciatura, con applicazione di un chiodo nei punti d ‘incrocio dei 
tralicci. 

Per semplicità di calcolo si divise lo sforzo di taglio complesssivo 
per le quattro facciate a semplice intralicciatura, in cui poteva scom- 
porsi l’intralicciatura reale e si pensò di ritrarre vantaggio dai chiodi 
centrali all'incrocio dei tralicci, nel senso di considerare metà lun- 
ghezza di saetta come libera di flettersi. Questo perchè effettivamente 
la saetta in trazione tende a fissare il punto di mezzo in tutte le di- 
rezioni. 

Il Ministero rispose che non concedeva tale vantaggio se non 
nella misura di 8/10 della lunghezza totale della saetta compresa. 

Perchè è Esistono norme su questa ipotesi semplificativa di cal- 
colo, che non siano i dettami della Meccanica delle Costruzioni > 


Dev.mo PASSERINI. 


i SUNTI E SOMMARI sè 
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J. LISTON — Sviluppi dell'industria elettrica durante il 1925. 
(General Electric Review, gennaio 1925). 


L’A. considera specialmente la produzione della General Electric 
Co. ma le notizie ch’egli dà possono essere assunte come indici gene- 
rali dello stato attuale di questa parte della tecnica. 

Nelle turbine a vapore, si accentuò la tendenza verso le grandi 
unità. Vennero costrutte tre turbine da 60.000 kW, costituite ciascuna 
da due cilindri, uno ad alta ed una a bassa pressione. Nella Centrale 
di Philo (S. U.) venne azionata una unità da 35.000 kW servita con 
vapore a 40 kg/cm? e 400°. Venne messa in costruzione la prima tur- 
bina per vapore 85 kg/cm?. Alcune unità si distinguono per il forte 
numero di giri: fra esse alcune da 50.000 kW compiono 1800 giri, e 
altre da 60.000 kW ne fanno 1500. Il funzionamento di prova del- 
l'impianto Emmet a vapori di mercurio ha dato risultati soddisfacenti. 

L’applicazione dell'elettricità alla propulsione delle navi ha dato 
luogo a parecchie manifestazioni notevoli, specialmente per rimor- 
chiatori e ferry-boats. Fra l’altro fu iniziato lo studio per l'equipaggia- 
mento turbo-elettrico di una nave da 13.000 tonnellate per servizio sui 
grandi laghi americani. 

Per la trazione ferroviaria si è dimostrato un interessamento par- 
ticolare per le locomotive autoelettriche. Una locomotiva da 60 tonnel- 
late, equipaggiata con motori Ingersoll-Rand a combustione interna 
azionanti una dinamo a corrente continua venne esperimentata con mol- 
to successo per le manovre; analogo è un tipo di locomotiva da 40 
tonnellate equipaggiato con un motore a gas Sterling-Dolphin connesso 
a una dinamo da 100 kW. Vennero anche costruite carrozze tramviarie 
pure con motori a gas connessi a generatori elettrici : un tipo da 35 
tonnellate con generatore da 110 kW può trainare un rimorchio a 80 
km all’ora. 

Numerosi lavori di elettrificazione di linee ferroviarie vennero 
iniziati o compiuti; il sistema usato è, come sempre negli Stati Uniti 
quello a corrente continua a tensioni variabili fra 600 V. e 3000 V. 
Particolarmente interessante il sistema usato dalla New York - New 
Haven - Hartford R. R. Co. : ogni locomotiva costituisce una cabina 
di trasformazione nella quale mediante un trasformatore ed un gruppo 
convertitore rotante, l'energia fornita dalla linea sotto forma di cor- 
rente alternata a 11.000 V viene trasmessa ai motori come corrente 
continua. Le costruzioni per una tensione di 3000 V ai motori si 
sono fatte sempre più numerose. 

I locomotori ad accumulatori vanno prendendo importanza sempre 
maggiore. Nello scorso anno se ne costruirono tipi fino a 75 tonnellate 
per tensioni fino a 250 V. 
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Caratteristiche particolari presenta il materiale di trazione de- 
stinato al servizio in miniera. Si sono andati sviluppando tipi speciali 
di locomotori molto bassi a trolley funzionanti, a corrente continua. 

Vanno sempre più diffondendosi le sottostazioni automati- 
che. Nello scorso anno uno degli esempi più importanti fu quelio 
della Spring Street Station della Georgia R. and P. Co.; questa cabina 
contiene un gruppo convertitore costituito da un motore da 3000 kW 
connesso a due dinamo a 600 V. A Detroit sono in costruzione 14 
cabine automatiche ciascuna delle quali avrà un gruppo convertitore 
da 1000 o 2000 KW. In generale, come protezione di queste cabine 
si sono adottati gli interruttori ultrarapidi. 

Le centrali idroelettriche automatiche si sono tanto diffuse che 
hanno ormai raggiunto una vera unificazione di tipi e di materiali. La 
più potente di esse messa in attività è quella di Little Falls iN. Y.) che 
n un gruppo da 1900 kVA, 60 periodi. Altre che sono in co- 

zione conterranno due o tre gruppi d k | 
a gruppi da 9000 KVA e perfino da 

L'automatismo venne anche applicato ai convertitori sincroni per 
la regolazione delle reti; parecchie di tali installazioni furono rese 
completamente automatiche e fra esse una da 7500 KVA a 13.800 V. 
Per quanto riguarda le turbine idrauliche, durante il 1924 entrò 
in funzione il secondo gruppo da 65.000 kVA, 12.000 V, 107 giri, del- 
l'impianto del Niagara. Vennero messi in costruzione quattro gruppi 
da 32500 KVA, per l’impianto di Muscle Shoals, specialmente studiati 
per un elevato rendimento. Un gruppo da 23 160 kVA, 13200 V venne 
costruito per funzionare a 36 periodi, ma col rotore già lavorato in 
modo che l’alternatore possa in seguito essere trasformato pel fun- 
zionamento a 60 periodi, cambiando il numero dei poli e le connes- 
sioni delle bobine d’armatura. 
| La necessità di connettere fra loro le reti dei diversi impianti si 
ripercuote sull'importanza sempre maggiore che vanno assumendo i 
gruppi convertitori di frequenza. Nello scorso anno venne costruito 
un gruppo da 40.000 kW, 25-60 periodi (38.000 kW in senso inverso). 
Un nuovo tipo di convertitore di frequenza messo sul mercato l’anno 
scorso sopprime le difficoltà di regolazione dipendenti dalla necessità 
di mantenere una relazione fissa fra le velocità dei due sistemi nel 
caso di variazioni in una delle due frequenze per prevenire la perdita 
del sincronismo. Il nuovo convertitore munito di regolatore di velocità 
Scherbius può rimanere connesso ai due sistemi funzionando regolar- 
mente anche se le frequenze variano entro certi limiti previsti; la re- 
golazione del carico avviene con facilità. 

Parecchi tipi nuovi o speciali di motori furono costruiti. Fra essi : 
un motore monofase a spazzole spostabili, a velocità variabile nei limiti 
da 1 a 2,5 con momento torcente costante; motori a repulsione a ve- 
locità variabile, di tipo chiuso per ventilatori ; motori a gabbia di scoiat- 
tolo con doppia serie di sbarre per avviamento a piena tensione e 
piccola corrente, ecc. Una costruzione particolare fu quella di un 
motore destinato a funzionare in una atmosfera contenente 0,5 % di 
acetone; il motore è di tipo chiuso con ventilazione prodotta da aria 
che giunge dall’esterno fino ai due fianchi del motore e si scarica da 
una apertura laterale presso la base dello stator. Altri tipi ermetica- 
mente chiusi vennero esperimentati per ambienti contenenti vapori e 
gas infammabili e si dimostrarono molto adatti allo scopo. 

Fra le applicazioni del motore a spazzole spostabili, a velocità va- 
riabile, vanno ricordate quelle a griglie mobili di caldaia, quella a mac- 
chine da stampa in cui la velocità è fatta variare a mezzo di un mo- 
torino ausiliario che provoca lo spostamento delle spazzole, ecc. 

Piccoli motori a numero di giri eccezionalmente alto vennero co- 
struiti per macchine lavoratrici di legno; un esempio tipico è quello 
di cinque motorini a 25.000 giri installati in una sola macchina e ali- 
mentati con corrente trifase a 240 V e frequenza 420 periodi, attra- 
verso un variatore di frequenza. 

Un progresso notevole fu compiuto nel campo degli ascensori e 
montacarichi di grande velocità nei quali pel passato si verificava l'in- 
conveniente che, per una data posizione del regolatore, la velocità 
variava notevolmente col carico. Si è riparato a ciò colla introduzione 
di un avvolgimento ausiliario in serie col quale si possono variare in 
modo amplissimo le caratteristiche del generatore a c.c. del gruppo 
motore-generatore, motore. 

Una notevolissima applicazione di montacarichi fu quella montata 
in una miniera dell'Arizona : l'installazione comprende un motore tri- 
fase a 25 periodi, 500 giri, 6600 V, accoppiato a una dinamo da 1600 
kW, 600 V la quale alimenta un motore a corrente continua da 1500 
kW connesso direttamente al tamburo dell’argano. L'altezza di solleva- 
mento è di 490 m, la portata di 12 tonellate, la durata di una corsa 
69 secondi. 

Nelle acciaierie è importante una nuova installazione della Steel 
Corporation, comprendente 7 motori a corrente continua a velocità 
variabile, di potenze comprese fra 1150 kW e 2000 kW. Parecchie in- 
stallazioni del genere di motori di qualche migliaio di kW a tensioni 
elevate (6000 V) vennero compiute durante l’anno. 

In una nuova dinamo destinata alla saldatura elettrica, la varia- 
zione della corrente prodotta è ottenuta collo spostamento delle spaz- 
zole. Le applicazioni termiche dell'elettricità hanno nel loro complesso 
dimostrato un aumento di circa il 15 per cento sull'anno precedente. 

Durante il 1924 furono completati : i due più grossi trasformatori a 
raffreddamento ad aria fino ad ora costrutti; essi hanno le seguenti 
caratteristiche : 15.000 KVA, 60 periodi, 72.000/132.000 V con un av- 
volgimento terziario ą 12.470 V, rendimento oltre 99-per cento. Fra i 
tipi a raffreddamento ad- acqua si costruirono 6 ‘unità da 20.000 kVA, 
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delle quali due a 25 periodi 22.250/11.500 V e quattro a 60 periodi 
69.000/13.800 V. | 

Un perfezionamento interessante consiste in un dispositivo che 
permette il collegamento di cavi sotterranei coi trasformatori senza che 
resti esposta alcuna parte in tensione ; il cavo entra in un comparti- 
mento inferiore pieno d'olio il quale comunica attraverso isolatori del 
tipo a colonna passante con un comparto superiore pure pieno d'olio 
dove fa capo l'estremo dell'avvolgimento del trasformatore. Un nuovo 
tipo di indicatore di carico dei trasformatori è costituito da due termo- 
metri: uno formato da un tubo a liquido immerso nell'olio del tra- 
sformatore e l’altro da un nastro bimetallico all'aperto; i due agiscono 
in modo differenziale su un indice il quale indica la temperatura del- 
l'olio, corretta in base alla temperatura ambiente, su un quadrante gia- 
duato a kW. 

Per la prima volta in America venne messo in prova un tronco 
sperimentale di cavo a 110.000 V «'). Gli impianti di prova per cavi 
furono perfezionati coll’istallazione di dispositivi a corrente raddrizzata 
fino a 500000 volt. 

Interessanti esperimenti vennero eseguiti col generatore di scin- 
tille ad altissimo potenziale del laboratorio di Pittsfield. La tensione di 
scarica è di circa 100 milioni di V, e la corrente nella scarica è del- 
l'ordine di 80 000 A. Si confermò l'utilità del filo di guardia per la pro- 
tezione delle linee. 

Col perfezionamento dei sistemi di raffreddamento ad acqua, si 
poterono mettere in commercio dei tubi a raggi X per 250.000 V e 50 
milliampere. Si svilupparono anche i tipi piccoli, fino a impianti com- 
pleti trasportabili pesanti in tutto circa 10 chili. 

Un progresso notevole venne conseguito colla produzione indu- 
striale di quarzo fuso limpidissimo, che promette di avere utilissime 
applicazioni in molte parti della tecnica. 

Nel campo delle radiotrasmissioni vennero fatte numerose e inte- 
ressanti ricerche riguardo all'impiego delle onde cortissime fino a fre- 
quenze di 20 milioni di periodi. Per stazioni trasmettenti transoceani- 
che vennero forniti dei moltiplicatori di frequenza per l'impiego di 
alternatori ad alta frequenza da 200 KW. 

Grande sviluppo hanno preso i sistemi di trasmissione telefonica 
mediante i conduttori delle linee d'energia; si sono anche costruiti 
dispositivi portatili ad uso dei guardafili e degli uomini di linea. Le 
stesse linee di energia sono state anche con particolari dispositivi uti- 
lizzate al trasporto di correnti pel comando di apparecchi lontani, inter- 
ruttori, ecc. 

Vennero costrutti interruttori per elevate capacità di interruzione ; 
fra questi alcuni tipi in aria per corrente continua a 250 V e 16.000 A 
con un contatto sul neutro capace di interrompere 4000 A. 

Il numero complessivo di lampadine elettriche vendute negli Stati 
Uniti nello scorso anno fu di circa 278.000.000 con un aumento di 33 
milioni sull'anno precedente. Oltre alle precedenti furono vendute 
210.000.000 di lampadine tipo mignon per fanali, ecc. Furono anche 
sviluppati tipi di sicurezza con accumulatori per servizio di miniera; 
il tipo più recente è di 1,8 Ve 0,9 A. 

Notevoli progressi furono compiuti nella trasmissione fotografica 
per via radio, che si approssima a divenire applicabile su base com- 
merciale. 

Grande attenzione fu dedicata anche allo studio dei mezzi più ef- 
ficaci di illuminazione pubblica stradale. R. S. N. 


* % 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


F. GrieB — Fattore di potenza e tensione delle reti di distri- 
buzione. (L’Energia Elettrica, marzo 1925, pag. 257). 


Come è noto si ammette ormai generalmente che la corrente swat- 
tata richiesta dagli apparecchi utilizzatori non deve essere prodotta dai 
generatori delle Centrali ma deve essere generata in punti periferici 
opportuni della rete; certe Imprese hanno tendenza a lasciare tale 
compito agli utenti stessi. l 

L’A. osserva come il problema non debba essere considerato 
disgiunto da quello della regolazione della tensione che ha tanta im- 
portanza per gli utenti. 

E’ noto come il rendimento dei motori sincroni si abbassi note- 
volmente col diminuire della tensione sotto il valore normale perchè 
aumenta la corrente assorbita e quindi crescono le perdite nel rame 
mentre si riduce la potenza sviluppata; se si installa un motore di 
maggior potenza perchè sviluppi il numero di kW necessario anche 
quando la tensione si abbassi, il motore, quando la tensione sia nor- 
male, avrà un basso fattore di potenza. Se la tensione cresce oltre il 
valore normale, aumenta il riscaldamento del ferro, si riduce la po- 
tenza, e si abbassa il cos 9 perchè aumenta la corrente di magnetiz- 
zazione. 

Anche nei trasformatori se la tensione è eccessiva cresce la cor- 
rente di magnetizzazione e peggiora il fattore di potenza della linea 
di alimentazione ; se la tensione è troppo bassa si ha un sovraccarico 
nel rame e diminuisce la potenza. 


Gli effetti delle variazioni di tensione negli impianti di illumina- 


zione sono ben noti. 


(ù) Come è noto, in Italia è da qualche tempo in funzione con suc- 
cesso un tronco sperimentale di cavo a 135.000 V. 
Vedi « L'Elettrotecnica », Vol. XII, n. 1 del 5 gennaio, pag. 18. 
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Il mantenere costante la tensione di una rete di distribuzione è 
perciò molto importante per ottenere il migliore impiego del capitale 
investito negli impianti e ottenere il più elevato rendimento e la mag- 
giore efficienza. 

Ma il mantenere costante la tensione della rete non è concilia- 
bile colla produzione della corrente swattata esclusivamente presso 
gli utenti perchè se il fattore di potenza della linea è prossimo all'uni- 
tà, la caduta nella rete è proporzionale alla potenza trasmessa. 
~ Il metodo migliore si presenta quindi quello di ottenere la regola- 
zione in determinati punti della rete a mezzo di condensatori sincroni, 
col variare la corrente swattata in modo che la caduta di tersione sia 
costante al variare del carico. In questo modo si ha ancora della cor- 
rente swattata nelle ramificazioni della rete a valle dei nodi compen- 
satori, ma le linee principali funzionano sotto forte carico col più 
conveniente fattore di potenza. 

Una tale regolazione non si può avere quando la compensazione 

sia lasciata agli utenti; poichè la fornitura di corrente swattata av- 
viene in tal caso senza riguardo al carico totale ed alle effettive con- 
dizioni della rete. 
Secondo l'A. le spese di ammortamento ed esercizio di questi 
Impianti compensatori devono essere sostenute dagli utenti i quali si 
trovano a ricevere per così dire, energia di migliore qualità; ciò si 
potrebbe nel miglior modo raggiungere con un corrispondente au- 
mento nel prezzo del kWh. 

L'A. osserva che ad ogni modo si deve attribuire alla corrente 
swattata un prezzo proporzionale al costo di sua produzione; la for- 
nitura di corrente swattata non deve essere soggetta a penalità di 
tariffa poichè essa non è sempre di svantaggio al servizio ed anzi, 
nel caso di carico ridotto nella rete, riesce necessaria per la regola- 
zione della tensione. R. S. N. 


CRONACA: ż z: z 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Un apparecchio per registrare le perturbazioni istantanee nella 
tensione è stato costrutto e provato con successo dalla New York 
Edison Co. Un foglio di carta circolare è mantenuto in movimento da 


un motore a corrente continua alla velocità di 2,5 giri al minuto; 


in questo modo mediante una punta scrivente si possono registrare 
tempi fino a 0,1 secondi; la penna è a contatto continuo col foglio 
e traccia su di esso, in condizioni normali, un circolo; quando av- 
viene una variazione di tensione la penna subisce uno spostamento 
radiale di cui resta traccia sulla carta e da cui si può dedurre la du- 
rata del fenomeno. L'intensità della variazione è registrata su un altro 
foglio di carta a svolgimento intermittente. Dalla durata e dalla in- 
tensità registrata si deduce la vera intensità della variazione per con- 
fronto con diagrammi di taratura sperimentalmente tracciati; ciò si 
e reso necessario per tener conto del ritardo dell'elemento mobile del 
voltmetro. Con questo dispositivo si ottengono risultati assai accurati 
anche per fenomeni di brevissima durata. 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


Una importante installazione di forni elettrici a induzione ad alta 
frequenza è stata fatta recentemente dalla Westinghouse Co. a Pitt- 
sburg, per la fusione di leghe ferro-nichel e ferro-silicio. I forni sono 
serviti da un generatore a 5000 periodi mosso da un motore a cor- 
rente continua, da 100 kW. Si ottengono lingotti di 130 kg circa in 
un ora : per avere prodotti puri i crogiuoli sono di zircone, i lingotti 
riescono completament sani. Benchè i crogiuoli debbano essere cam- 
i ad ogni operazione, il costo della fusione riesce relativamente 

so. 


GENERATORI ELETTRICI. 


Per assicurare la stabilità di funzionamento in tutte le condizioni, 
nella nuova Centrale sul Manistee River (S. U.) gli alternatori da 
8800 kVA, 1500 V, 60 periodi sono stati muniti di eccitatrici a 250 
volt le quali a loro volta hanno il campo alimentato da un apposito 
eccitatore autonomo a 125. La regolazione è ottenuta con reostati sui 
campi dell alternatore, dell’eccitatrice e dell’eccitatore automatico. 


IMPIANTI. 


I due primi gruppi da 33000 HP dell'impianto idroelettrico di Isle 
Maligne (Quebec - Canadà) entrano in servizio dopo due anni di la- 
voro per l'installazione ; il salto è di 37 m. Saranno installati 8 gruppi 
portando la potenza complessiva 132000 kW. A sviluppo completo 
del progetto la potenza installata giungerà a 400 000 kW, mentre una 
seconda centrale più a valle avrà una potenza di 485000 kW. 


INSEGNAMENTO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORATORI. 


Il Consiglio Accademico del R. Istituto Superiore Agrario ha de- 
liberato di provvedere ad un ricordo presso la Scuola, dell’insigne e 
compianto Professore Guglielmo Körner. A tal fine ha stabilito di ini- 
ziare una sottoscrizione (la quale sarà estesa agli allievi ed ex allievi, 
alle Accademie, alla Società di-Ghimica ed agli industriali) presso la 
Segreteria dell'Istituto Superiote anzidetto,(in| Milano, via Marsala, 8. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Ricezione selettiva. — L. Cohen e J. O. Mauborgne hanno bre- 
vettato (brevetto americano n. 1.493.024 concesso il 6 maggio 1924) 
un dispositivo tendente ad eliminare, o se non altro a ridurre, i di- 
sturbi e le interferenze nelle ricezioni radio. La fig. 1 ne dà lo schema 
di principio e le sue caratteristiche sono le seguenti : una lunga bo- 
bina avente forma di elica a passo uniforme è interposta opportuna- 
mente fra antenna e terra; concentricamente ad essa trovasi un tubo 
metallico messo a terra attraverso un circuito oscillante a capacità va- 


RIVELATORE 


Fig. 1. 


riabile. II complesso degli apparati rivelatori è poi accoppiato indutti- 
vamente con l’ultima parte della bobina medesima. Poichè il tubo me- 
tallico è mobile rispetto a quest’ultima, si intuisce come corrisponden- 
temente a ciascuna sua posizione le costanti elettriche della bobina 
abbiano valori fra loro diversi. Ne risulterebbe quindi che, mentre le 
onde continue possono essere rivelate e ricevute, le correnti provocate 
nell’antenna dai disturbi atmosferici e specialmente quelle propagan- 
tisi sotto forma di onde a fronte ripido sarebbero rapidamente smor- 
zate o derivate a terra durante il loro passaggio sul primo tratto della 
bobina. V. Go. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Le prove dei cavi trifasi ad alta tensione possono essere eseguite 
in modo completo senza dover ricorrere a installazioni di grande po- 
tenza. Nella Revue Générale de l’Electricité (6 dicembre 1924) è 
proposto un metodo che permette di eseguire le prove di un cavo 
per 400 A a 120.000 V con una installazione della potenza di appena 
100 KVA. Si fa uso di tre trasformatori di corrente per produrre la 
corrente di regime nel cavo, mentre contemporaneamente un trasfor- 
matore trifase porta alla tensione voluta i tre conduttori. Naturalmente 
i tre trasformatori di corrente devono essere costruiti con isolamento 
speciale per resistere all'alta tensione che viene applicata al cavo. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Nuovi locomotori per treni diretti delle ferrovie meridionali fran- 
cesi (Midi). — Due locomotori di nuovo tipo costruttivo vennero da 
poco esperimentati dalle ferrovie del Midi francese. Si tratta di due 
locomotori già per corrente monofase ora adattati per l’uso di corrente 
continua, sono del tipo 2-C-2 e con un peso complessivo di 102 ton- 
nellate e aderente di 54 tonnellate. 

Ad ogni asse motore sono applicati due motori verticali ed il mo- 
vimento è trasmesso mediante ruote coniche ed accoppiamento ela- 
stico. 

Il motivo della scelta dei motori verticali, va ricercato nel desi- 
derio di mantenere lo sforzo di trazione distribuito su ciascun asse, 
con motori non direttamente applicativi, ed aventi il centro di gravità 
un po’ elevato evitando per di più velocità periferiche troppo alte ciò 
che pregiudicherebbe la buona lubrificazione. 

La prestazione oraria di ciascun motore è di 275 kW e quindi 
per un locomotore complessivamente di 160 kW. La velocità mas- 
sima è di 120 km-ora. Si ha però completa stabilità anche ad una 
velocità di 125 km-ora. Le macchine vennero costruite dalla Socitti 


des Constructions Electriques de France in Tarbes. g. ve. 
* 
La ferrovia elettrica Bribano-Agordo. — A rettifica della nota di 


cronaca pubblicata a pag. 149 del n. 6. desunta dalla « Rivista tecnica 
delle ferrovie italiane » dobbiamo far osservare che i locomotori sono 
Stati costruiti dalla Co. Generfle e non dalla Soc. Ernesto Breda. 


VARIE. 


L'Ente incaricato dell'alienazione di materiale appartenente al 
Governo d'Inghilterra, ci ha comunicato un elenco di macchinario che 
sara messo all'asta, a condizioni favorevoli, 1'8 giugno p. v. Tale elen- 
co è visibile presso questa Redazione. 


% 


L'Addetto commerciale alla R. Legazione italiana di Rumenia ci 
ha trasmesso una statistica delle centrali idroelettriche romene distinte 
Per provincia, coll'indicazione completa delle relative caratteristiche 
d'impianto. I 

Teniamo la statistica a disposizione degli interessati. 
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2: :: NOTE LEGALI 


Delle responsabilità nascenti 
dal contratto di trasporto in tram. 


E’ questo argomento assai interessante, oltre che per i tecnici, 
anche per tutti coloro che ogni giorno sono costretti a servirsi del 
tram per recarsi da un punto all'altro della città, e, data la diffusione 
enorme che nella vita cittadina ha questo mezzo di trasporto, non sono 
rari gli incidenti e le disgrazie con conseguenti cause di danni. 

Chi adopera abitualmente il tram sa per esempio come incidente 
tra i più comuni sia quello dello scoppio di qualche valvola del mo- 
tore seguito da fiammata e da fumo più o meno intenso, inconve- 
niente che non produce però pericoli di sorta. 

Ora se in un caso simile un passeggero colto da panico si getta 
dal tram in corsa producendosi gravi ferite deve di tale infortunio 
essere tenuta responsabile la Società concessionaria del tram ? 

La Corte d’Appello di Milano con sua sentenza in data 20 luglio 
1923 decise che in tale ipotesi nessuna responsabilità potesse essere 
addossata all'azienda tramviaria. 

« Incidenti di tal genere — dice la sentenza stessa — non si può 
« affermare dipendano necessariamente da apparecchi guasti od im- 
« perfetti perchè si verificano anche in apparecchi regolari e senza 
« causa apparente e nulla accerta che in questo caso il fatto colpevole 
« sia dovuto alla amministrazione tramviaria od ai suoi dipendenti. Lo 
« scoppio, la fiammata ed il fumo che l'accompagnano sono più o meno 
«intensi ma non producono pericolo di sorta. Perciò la impressione 
« istintiva di spavento che si riceve cessa immediatamente appena com- 
« presane la causa essendo notorio, data la frequenza di tali incidenti 
«che non ne può derivare alcun danno. Trattasi quindi di inconve- 
« niente inseperabile dall'uso del tram a cui il viaggiatore sa o deve sa- 
« pere di eventualmente sottostare. L'ignoranza di qualcuno sulle sue 
« conseguenze che lo conduca ad atti inconsiderati sia pure incoscienti 
«o infrenabili per il terrore istintivo provato non può dunque far ca- 
« rico a chi eserciti il servizio tramviario a favore del quale sta la 
« scusante insieme del caso fortuito e della forza maggiore ». 

In questo caso appare dunque evidente che ci troviamo in uno 
di quei casi fortuiti o di forza maggiore contro i quali non può opporsi 
la garanzia della incolumità a cui ha diritto il viaggiatore. 

E’ principio fondamentale di diritto che non si ammette risarci- 
mento di danni ai quali il danneggiato abbia dato causa colla propria 
colpa. l 
Il passeggero vittima di un infortunio è colpevole se non prese le 
precauzioni necessarie per salire in vettura, quindi per esempio, non 
può pretendere risarcimento : 

chi salendo sopra un tram in corsa resti travolto sotto le ruote, 
per quanto abbia fatto segnali al conduttore e questi non abbia fermato ; 

chi si ferisca stando su una piattaforma di un tram se è stato 
esortato dal fattorino a non trattenervisi perchè non destinata ai pas- 
seggeri. 

In tutti i casi invece in cui danni non si sono prodotti per colpa 
del danneggiato havvi responsabilità del concessionario poichè nel 
contratto di trasporto di persone è sempre sottinteso il fatto che il 
vettore deve garantire la incolumità del viaggiatore, tenendo presente 
che il contratto si forma col consenso delle due parti e così per un 
trasporto in tram, ove il prezzo non si paga anticipatamente, il con- 
tratto nasce nel momento in cui il viaggiatore mette il piede sul pre- 
dellino, se la vettura è ferma, e nel cenno del passeggero a fermare, 
se la vettura è in moto. | | 

Inoltre spetterà al vettore dimostrare che il danneggiato era in 
colpa al fine di eliminare o per lo meno attenuare la sua responsabilità 
e sarà tenuto a rispondere dei danni sopratutto se occasionati : 

a) dalla cattiva e non idonea qualità dei mezzi di trasporto; 
b) dalla inosservanza dei regolamenti; 
c) dalla mancata diligenza dei suoi dipendenti. 

Ad esempio il vettore risponderà dei danni arrecati al viaggiatore 
per una brusca fermata anche se questa fu determinata dalla necessità 
di evitare l'investimento di un altro tram. 

E così il vettore che, di fronte ad un passeggero il quale si trova 
su un tram in condizioni non permesse dalle disposizioni regolamen- 
tari (per es., sul predellino esterno della vettura) e per di più nella 
manifesta materiale impossibilità di uniformarvisi e ciò non ostante 
acconsente al trasporto e con la vendita del biglietto, perfeziona il re- 
lativo contratto, assume verso il viaggiatore la responsabilità per quei 
danni che diversamente questi non avrebbe riportato. 

Massima questa importantissima, e dalla nostra giurisprudenza 
accolta, la quale dovrebbe far riflettere le Società concessionarie delle 
tramvie che, specie nelle grandi città, acconsentono al formarsi di 
quei « grappoli umani » così pericolosi per la pubblica incolumità. 

La Corte di Palermo con sentenza in data 28 dicembre 1923 ha 
anche stabilito che è responsabile dell'infortunio toccato al viaggiatore, 
la Società tramviaria, quando questi spaventato dal vedere sopraggiun- 
gere contro la vettura su cui si trova altra vettura senza personale 
sia impulsivamente saltato fuori andando a cadere sotto la vettura so- 
»ravveniente ed a nulla rileva che se egli fosse rimasto sulla vettura 
secondo gli ordini del personale non avrebbe subito danni per essere 
poi il guidatore riuscito a dar marcia indietro evitando l'investimento. 

E per ultimo vogliooqui ricordare una interessante sentenza della 
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Corte di Cassazione di Napoli in data 1-4-05 la quale sebbene vec- 
chi di vent'anni fu tuttora testo in materia, così concepita : 

« L'assuntore del pubblico servizio di tramways urbani è tenuto di 
fronte ai privati cittadini a rispettare il contratto ed il regolamento 
che disciplina la concessione del servizio pubblico ed in casi di tra- 
sgressione al risarcimento dei danni. Il privato cittadino che agisce 
per danni contro il concessionario perchè una vettura tramviaria non 
si arrestò al segnale da lui fatto deve provare l'inadempimento del- 
l'obblico del concessionario e ‘perciò tra l'altro che la vettura in 
questione era adibita al servizio del pubblico ». 

La questione molto interessante era nata dal fatto che un citta- 
dino di Napoli aveva citato la Società del Tram davanti al Concilia- 
tore per danni, per il fatto che una vettura tramviaria non si era 
fermata nonostante egli avesse fatto al conduttore ripetuti segnali. 

La Corte di Cassazione, davanti alla quale andò a finire la causa 
diede ragione all'attore pur stabilendo che a lui incombesse l'onere 
di provare la veridicità del fatto e specialmente che la vettura era in 
servizio pubblico, poichè la Società dei Trams aveva fra l'altro ecce- 
pito che si trattava di una vettura che rientrava al suo deposito. 

Tale sentenza è giusta e conforme alle regole del diritto e da essa 
derivano i seguenti principii : 

a) che il concessionario del servizio tramviario è tenuto giuri- 
dicamente a trasportare chiunque ne manifesti il desiderio, come ana- 
logamente il concessionario della fornitura di energia elettrica è ob- 
bligato a fornirla a chiunque ne faccia richiesta. 

b) che nel fatto stesso della circolazione dei trams è insita 
una offerta contrattuale. 


Le Commissioni ed i Collegi arbitrali 
per il sopraprezzo dell'energia elettrica. 


« Le Commissioni arbitrali costituite con decreto legge 31 ottobre 
« 1919, avendo per oggetto di fissare più eque tariffe e prezzi contrat- 
« tuali fra venditori ed utenti di energia elettrica esercitano funzioni 
« essenzialmente tecnico-regolamentari e non giurisdizionali » (Cassa- 
zione di Roma, Sezioni Unite, 17 maggio 1924). 

« Le Commissioni arbitrali per l'energia elettrica non sono com- 
« petenti a conoscere del reclamo di un comune contro i prezzi di ven- 
«dita al pubblico di tale energia quando i detti prezzi non sieno_sta- 
« biliti nella concessione o convenzione e non si tratti di derogare alla 
« medesima, bensì si tratti di libera contrattazione fra produttori e 
« consumatori ». :Consiglio di Stato, Sezione IV, 29 agosto 1923). 

Tali sentenze ed altre precedenti della Corte di Cassazione ‘Se- 
zioni Unite) del 30 maggio 1921 e del 8 luglio 1923 sono decisive nel 
riconoscere la implicita competenza del Consiglio di Stato a conoscere 
dei ricorsi contro i provvedimenti delle Commissioni arbitrali poichè la 
Suprema Corte ha escluso il ricorso alle Sezioni Unite, negando ad 
essi qualsiasi carattere giurisdizionale e riconoscendo loro natura di 
atti amministrativi. 

Ciò bene inteso sempre riferendosi alla Commissione arbitrale 
istituita col Decreto legge 31 ottobre 1919 il cui carattere è reso ma- 
nifesto sia dagli articoli 1 e 2 del decreto stesso che conferiscono alle 
Commissioni una funzione esclusivamente tecnico-regolamentare sia 
dal fatto che i suoi membri non rilevano direttamente dalla legge ma 
dal Prefetto che li nomina. 

Ben diversa invece si presenta il caso se considerato in base al- 
l'oggi vigente decreto 2? luglio 1923 il quale distingue tra le funzioni 
della Commissione e quella del Collegio Arbitrale. 

Questo decreto fa tre ipotesi : 

a) revisione dei prezzi per contratti, convenzioni e concessioni 
che interessano lo Stato; in tal caso provvederà il Ministro dei Lavori 
Pubblici su parere della III Sezione del Consiglio dei Lavori Pubblici 
che si pronunzierà, sentite le parti. 

b) revisione dei prezzi per contratti, convenzioni e concessioni 
che abbiano riferimento a tariffe per collettività di utenti; in tal caso 
la revisione sarà domandata dal Comune o dal Concessionario e su di 
essa provvedera il Prefetto sentita la Commissione Tecnico-consul- 
tiva e, contro il Decreto del Prefetto, potrà proporsi ricorso al Collegio 
Arbitrale. 

c) revisione dei prezzi per contratti, convenzioni e concessioni 
che non riguardano collettività di utenti. In mancanza di accordo la 
revisione sarà fatta da un collegio arbitrale di cui due nominati dal 
compratore ed il terzo dalle parti od in difetto dal Presidente del Tri- 
bunale. 

Vediamo dunque in questo decreto definirsi chiaramente due di- 
versi collegi : 

Una Commissione tecnica consultiva, composta di tre membri di 
cui l'uno è l'Ingegnere Capo del Genio Civile (Servizio generale) men- 
tre gli altri due sono scelti fra i venditori e compratori di energia 
elettrica, la quale darà pareri al Prefetto. 

Un collegio arbitrale che giudicherà come tribunale di appello 
sui decreti del Prefetto o come tribunale di prima istanza nelle con- 
troversie fra privati. 

I membri del collegio arbitrale avranno i poteri di amichevoli com- 
positori e dovranno giudicare in base alla norme del Cadice di Pro- 
cedura Civile, pronunciando però la loro decisione entro il termine 
obbligatorio di sessanta giorni, dalla costituzione del collegio. 

A norma dell'art. 28 del Codice predetto la loro sentenza sarà 
inpellabile solo potrà essere impugnata per nullità in base all'art. 32 
del Codice di Procedura civile. 
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In tal caso l'autorità giudiziaria competente, se dichiara la nullità 
della sentenza degli arbitri, pronuncia anche sul merito della contro- 
versia. 

Da quanto sopra si rileva la poca importanza della Commissione 
tecnica, che dal decreto è stata ridotta ad una esclusiva funzione con- 
sultiva e la grande importanza irvece del Collegio arbitrale le cui sen- 
tenze non sono appellabili che nel caso di nullità, ipotesi assai rara, e 
che una ordinaria diligenza del Collegio, nell'esercizio delle sue fun- 
zio può senz'altro fare escludere. Avv. Leone PESCI. 


RIVISTA DELLE INVENZIONI 
INTERESSANTI L'ELETTROTECNICA 


Brevetti Italiani. (*) 


N. 179543 - - CALOR (Soc. An.): Dispositif de construction des réchauds 
électriques. — 11-11-1919. 

N. 195481 — CASSI G.: Interruttore di corrente elettrica. — 5-2-1921. 

N. 195493 — CORNELIANI C.: Perfez;onamenti nella costruzione delle 
resistenze calorifiche degli apparecchi di riscaldamento elettrico. — 
8-2 1921. 

N. 188298 — CREED F. G. & CRFED & Co. Ltd.: Perfectionnements aux 
appareils télégraphiques récepteurs. — 8-7-1920. 

N. 179355 — CROCHAT H. Etablissements: Perfectionnements apportés 
aux moyens permettant d'alimenter ou d; freiner simultanément à 
volonté plusieurs moteurs électriques. — 12-11-1919, 

N. 195910 — DE NOBILI A.: Grata di riscaldamento per stufa elettrica a 
radiatore, - 14-2-1921. 

N. 196336 — DEUTSCHE TELEPHONWERKE: Montage pour la télé- 
graphie et la téléphonie multiple à haute fréquence sur lignes. — 26-3-21, 

N. 173119 — EDRIDGE W. H. & BOITE E. D. G.: Perfezioaamenti in di- 
spositivi regolatori ad ingranaggio a vite perpetua, applicabili a con- 

densatori variabili per telegrafia e telefonia senza fb. - 9-5-1919. 

. 179570 — ERSKINE MURRAY J. & ROBINSON J.: Disposition pour 
déterminer la direction de propagation d'ondes magnétiques pour la 
navigation et autres applications. - 15-11-1919, 

. 195972 — FAZZI E.: Limitatore di corrente elettro-magnetico termico 
a due assicelle, sistema Fazzi. — 17-2-1921. 

. 194548 — FEREDAY H. J.: Perfectionnements apportés aux moyens 
pour produir. modifier et transmettre des mouvements mécaniques. - 
71-1-1921. 

. 195783 — GARRONE G.: Interruttore termo-elettrico. - 15-2-1921. 

. 195826 — GIOANA D.: Auto-valvola elettrica. —- 24-2-1921. 

. 196257 — HUEBERS G.: Tubo Röntgen in cui l’anticatodo è 
nella parete esterna del tubo. - 22-3-1921. 
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N. 187367 — HUTH E. F. G. m. b. H.: Dispositif de transport pour des 
postes radiotélégraphiųues portatifs. - 21—6 1920. 

N. 187521 — HUTH F. E. G. m. b. H. & LOEWE S.: Tuhe à vide permet- 
tant de produire ou amplifier des oscillations électriques. — 26-6-1920, 

N. 187522 — HUTH F. E. G. m. b. H.: Treuil automatique permettant de 
dérouler et enrouler le fil aérien de postes radiotélégraphiques. — 26-6-20. 

N, 191476 — KORN A.: Cartouches pour coupe-cìircuit. — 6-10-1920. 

N. 188568 — KOERTING & MATHIESEN A. G.: Blocco di getto per con- 
tatori elettrici. — 10-7-1920. 

N. 178893 — LANDWIRTSCHAFTLICHE MASCHINEN GESELLSCHAFT 
m. b. H.: Motore elettrico con riduzione a ingranaggi. — 28-10-1919. 

N. 196014 — MACCARONI E.: Stufa elettrica. - 5-3-1921. 

N. 195688 — MAGRINI Ing. L. & C.. LABORATORIO ELETTROTEC- 
NICO: Innovazioni nei comandi elettrici a distanza. - 28-2-1921. 

N. 196266 — MASCHINENFABRIK OERLIKON: Regolatore d’induzione 
per reti elettriche monofasi e polifasi. — 23-3-1921. 

N. 195732 — METALLURGIQUE (La) FEl.: Interrupteur pour haute tensior 
- 7-2 1921. : 

N. 195733 — La stessa: Transformateur d'intensité pour très haute tension. — 
7-2-1921. 

N. 192694 — METROPOLITAN VICKERS EL. Cy. Ltd.: Innovazioni re- 
lative ai dispositivi d`interruzione per circuiti elettrici. - 5-11-1920. 

N. 189515 — MEYER A. G. P.: Sistema motore per contatore di corrente 
alternata secondo il principio del Ferraris. -- 10-7-1920. 

N. 170866 — MIDGLEY A. H. & VANDERVELL C. A. &. C. Ltd.: Per- 
fezionamenti relativi a dinamo autoregolatrici a corrente continua. — 
12-12-1918. 

N. 195737 — MIDULLA B.: Valvola per corrente elettrica. - 10-2-1921, 

N. 195719 — PHILIPS N. V. GLOCILAMPENFABRIEKEN: Tube de 
décharge. — 4-2-1921. 

N. 195614 -- PIVA A. C.: Isolatore elettrico con protezione. - 21-2-1921. 

N. 178790 — POLINKOWSKRY K.: Sistem telefonici a commutazione auto- 
meccanica. - 15-10-1919, 

N. 194528 — PORZELLANFABRIK Ph. ROSENTHAL & Co. A. G.: 
Massa cementante per l'unione dci corpi di isolatori elettrici e simili 
fra di loro e colle loro armature, — 31-1-1921. 

N. 174183 — RAHREK K. & JOHNSEN F.: Appareil spécialement utili- 


sable comme relais, oscillographe. télégraphe, téléphone, régulateur auto- 
matique de courant ou de tension. et autres dispositifs sensibles à des 
variations à tension électrique. — 16-4-1919, 

N. 195793 — RELAY Automatic Téléphope Cy. Ltd.: Perfectionnements 
aux appareils de téléphonie automatique ou semi-automatique. - 
18-2--1921. 


pr 


(®) I Soci dell’A. E. I. potranno procurarsi sollecitamente copie dei Brevetti se- 
gnalati presso l Agenzia Internazionale Brevetti Ing. F. E. Fumero, Corso Ma- 
genta, 31, Milano (9), la quale ha preso impegno di accordar loro il 20°, di sconto 
sulle tariffe ncrmali; sia per dette copie,yCorme per ogni lavoro di ricerca su brevetti 
e marchi italiani e stranieri, come da annuncio nella \psrte| pubblicità. 
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. 195995 — SIEMENS & HALSKE A.G.: 
. 192133 — SIEMENS 


. 195685 — SZARVASKY I.: 


. 195878 — DE LORENZI E.: Lampada elettrica. - 14-2- 
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. 196180 — ROGGE B.: 
. 196233 — ROTTEMBURG (Von) J.: 


. 195514 — Lo +tesso: Portalampada per lampadine elettriche. 
921. 


. 195521 — Gli stessi: 
. 192600 — NEGROMANTI A.: 


195565 — RENAUDIN A.: Isolateur pour lignes électriques. 15-2-1921. 

166015 — RIDONI F. & SOC. TALCO E GRAFITE VAL CHISONE 
Elettrodo di grafite naturale depurata e suo sistema di fabbricazione. -— 
6-3-1918. 

178522 — RODRIGUEZ M. B.: Appareil è rayons N. - 29 9-1919. 

191443 — SABATTIER C. F. G.: Chassis d'accomulateurs pour trarteur 
électrique. — 1-10-1920. 

191444 — Lo stesso: Dispositif de sureté pour véhicules auto-moteurs 
immobilisant automatiquement le levier de commande sur le plot-mort 
en l'absence du conducteur. — 1-10-1920. 


. 195748 — SCHROEDER G.: Perfezionamenti ai magneti di campo per 


macchine dinamo-elettriche. - 10-2-1921. 


. 185977 — SIEMENS BROTHERS DYNAMO WORKS Ltd. & P. H. 


HUDDEN JANTZEN: Perfezionamenti alle macchine dinamo-elet- 
triche. — 25--6-1920. i 
Apparecchio telefonico da ta- 
volo a cernitore di linea. — 2-3-1921. 

SCHUCKERT WERKE GESELLSCHAFT MIT 
BESCHRANKTER HAFTUNG: Disposizione per la misura per via 
elettrica della velocità di macchine. — 27-10-1920. 

Procédé graphitation d’électrodes de char- 
bon. — 28-2-1921. 


. 195411 — SZASZOVSKY 0.: Interruttore di corrente a massima. — 25-2-21. 
. 196056 — TELEGRAPHON G. m. b. H.: Dispositif pour la fermeture et 


l’ouverture automatiques d'ua circuit par des courants de conversation 
ou des vibrations électriques analogues — 7-3-1921. 


N. 195901 — TESTONI V.: Motore destinato ad utilizzare il magnetismo 
terrestre. -- 21-2-1921. 

N. 188760 — TIGERSTEDT F. M. C.: Sistema ed apparecchio per trasmet- 
tere segnali, conversazioni od altre comunicazioni. — 8-7-1920. 

N. 195644 — TOSI F. (Soc. An. It.): Motori ad induzione. — 24-2-1921. 

N. 195546 — La stessa: Interruttori normalmente chiusi, — 14-2--1921. 

N. 195515 — TUMOLO S.: Presa di corrente elettrica con bussoline fermate 
senza dadi. — 10-2-1921. 

N. 194210 — URRASCH O.: Pila secca. — 27-12-1920. 

N. 186632 — WESTERN FLECTRIC ITALIANA: Système de contrôle 


pour bureaux centraux téléphoniques automatiques et semi-automa- 
tiques. — 22-6--1920. 


. 186720 — La stessa: Perfectionnements apportés aux circuits électriques 


de transmission. - 24-06-1920. 


. 186747 — La stessa: Perfectionnements apportés aux bureaux centraux 


téléphoniques. — 25-6-1920. 


. 195661 — ZALEHRWERKE T. A. G.: Attacco per conduttori e per le 


valvole dei conduttori elettrici. — 26-2-1921. 


. 195630 — ZEHETMAIEZ J. & VOLF R.: Corpo riscaldatore per appa- 
recchi di cucina e di riscaldamento. — 22-2-1921. 
. 170731 — PEREGO A.: Innovazioni nei trasformatori di sicurezza per 
reti a correnti deboli (Cpl.). - 23-11-1918. 
188660 — FAVRE-BULLE M. P. & FAVRE- BULLE & Cie.: Horloge 
électro-magnétique. — 3-7-1920. 
195470 — FERLINI G.: Perfezionamenti nella costruzione degli orologi 
elettrici pubblici e specialmente da torre. - 4-2-1921. 
196277 — BENDMANN H.: Appareil de projection à réflecteur pour 
réclames. — 23-3-1921. * 
195480 — CASSI G.: Innovazioni nei dispositivi di comando di scritte 
luminose variabili. — 5-2-1921. 


1921. 

196295 — DEUTSCHE GAS A. G.: Processo e dispositivo per la genera- 
zione e la depurazione di gas luce, fatto da fronde e simili vegetali 
secchi o appassiti. — 25-3-1921. 


. 165678 — FUSONI T.: Lampada ad acetilene per minatori. — 26-2-1921. 
. 195641 — MORSA L.: Lampada elettrica a più filamenti in derivazione 


per uso indipendente. — 24-2-1921. 


. 195600 — PIVA A. C.: Portalampade di sicurezza in materiale isolante. -- 


19-2-1921. 


. 195760 —- REID J. H.: Perfectionnements aux procédés pour la production 


des gas et de matières renferment du charbon. — 12-2-1921. 
Lampada elettrica tascabile. — 17-3-1921. 
Processo ed apparecchio per il 
rifacimento di lampade elettriche a filo metallico bruciato, - 21-3-1921. 


. 195981 — SALVAGGI M.: Portalampade a baionetta contro i furti. — 


1-3-192?. 
177518 — SIEMENS-SCHUCKERTWERKE GESELLSCHAFT mit BE- 
SCHRANKTER HAFTUNG: Proiettore di grande potenza. — 2-8-1919. 
177517 — SMITH H. E.: Perfectionnements apportés aux générateurs 
de gas à eau. — 2-8-1919. 


. 195513 — TUMOLO S.: Portalampada per lampadine elettriche. con un 


unico strato isolante. — 10-2-1921. 
con ur 


doppio strato isolante. — 10-2- 


. 195582 — AKTIENGESELLSCHAFT BROWN BOVERI & C.: Four 


à mouffle chauffé électriquement. — 17-2-1921. 


. 188774 -- ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT: Di- 


sposizione degli elettrodi per la trasmissione di una grande _ quantità 
di energia in un liquido da riscaldarsi elettricamente. — 9-7-1920. 


. 191854 —- ARMSTRONG J. J. V.: Combustibile liquido selezionato e 


processo per produrlo. — 16-10-1920. 


. 195773 -- BRIATTA S.: Cavalletto per sostenere un ferro da stirare elet- 


trico in posizione da servire come fornello. — 15-2-1921. 


. 195917 — BRUNO F.: Scaldabagno elettrico ad immersione. — 24--2--1921. 
. 195914 — FILIPPONI A. & ZAMBELLI F.: Perfezionamenti nei fornelli 


elettrici. — 18-2-1921. 


. 195758 -- MAGGIORA D.: Sistema di fabbricazione di bollitori elettrici 


in alluminio. - 12-2-19 921. 


. 195506 -- MOTOR A. T f. ANGEWANDTE ELEKTRIZITAT & PAQO- 


LONI A.: Procédé d'exploitation de fours électriques. — 9-2-1921. 
Four électrique. -- 10-2-1921. 
Apparecchio tessuto di riscaldamento 


elettrico. — 18-12-1920. 


L’ELETTROTECNICA 


Associazione 


Elettrotecnica Italiàna 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezieni 


SEZIONE DI TORINO 
Riunione del 20 marzo 1925. 


Presiede il Sig. Ing. Cav. Uff. Carlo Palestrino. 
Ordine dei Giorno : 


1) Ammissione nuovi soci: 

2) Comunicazioni della Presidenza: 

3) Approvazione del Bilancio consuntivo 1924 e preventivo 1925; 

4) La questione delle diverse frequenze negli scambi di energia 
fra le grandi reti di distribuzione, relazione del Sig. Ing. 
Carlo Palestrino. 

5) Nomina di tre Consiglieri e di sette Consiglieri Delegati. 


Il Presidente aprendo la seduta ricorda che nell'anno la no- 
stra Sezione ha perduto i Soci. Ing. Vittorio Tedeschi, Ing. L. Quat- 
trino ed Ing. Vinca : ricorda pure l'Ing. De La Forest ed il capotecni- 
co Casali, vittime delle acque della Dora compiendo il proprio dovere 
nella Centrale di Mazzè, i quali, pur non essendo soci nostri, appar- 
tenevano già « in pectore » alla nostra famiglia : interprete dei sen- 
timenti dell'assemblea, rivolge un pensiero di rimpianto e di saluto ai 
poveri scomparsi. 

Il Presidente cede quindi la parola all’Ing. Soleri, il E com- 
memorando l'Ing. Vittorio Tedeschi, ne ricorda le preclare virtù di 
cuore e di mente, sia quale industriale che dal nulla ha creato un’in- 
dustria oggi vanto dell’Italia in tutto il mondo, sia quale tecnico che 
non solo forniva i mezzi per nuovi studi, ma egli stesso dava direttiv? 
e consigli, sia ancora quale uomo pieno di bontà. 

Passando quindi allo svolgimento dell'Ordine del giorno, viene 
approvato il verbale della seduta precedente e quindi il Presidente 
comunica le adesioni dei seguenti Signori a nuovi soci: 

Baraldi Decio, Sprenger Giovanni, Bartoli Pietro, Gisli Ing. Er- 
manno, Capoferro Paolo, Ramella Giuseppe, Petrella Ing. Quintino, 
Gorrini Osvaldo, Bozzola Giovanni, Gatto Ing. Giuseppe, Albertario 
Ing. Luigi, Malinverni Ing. Alberto, Guarini Ing. Enrico, Cerrana 
Pietro, Ghisalberti Ing. Guido, Reggio Ing. Enrico, Ricaldone Dott. 
Paolo, Russo Gioacchino, Miroglio Ida, Anselmi Arrigo, Lecchi Piero, 
Oriani Ing. Giacinto, Mathis Ing. Antonio, Orsi Conte Ing. Alessan- 
dro, Mungioli Ing. Waldemar, Burgo Ing. W. Andrea, Guglielmino 
Giovanni, Bongiovanni Ing. Giuseppe, Musicò Ing. Francesco, Di 
Raimondo Ing. Francesco, Graneri Ugo, Odone Ing. Dott. Vincenzo, 
Ruffi Ing. Aldo, Antoniazzi Ing. Vittorio, Nicolau Ing. N. J., Costa 
Ing. Dalmiro, Chiaraviglio Ing. Giuseppe, Ghiggeri Ing. Stefano, 
Guffanti Ing. Giulio, Polo Ing. Giuseppe, Costantini Mario, Bran- 
dazza Ing. Alceo, Dupuis Ing. Raoul, Attanasio Antonio, Calabrese 
Vincenzo, Galimberti Carlo Enrico, Verderanno Ing. Ruggero, De 
Marchi Vincenzo, Scucgimarra Pasquale, Magrone Ing. Paolo, Pachi 
Ing. Francesco, Bonini Ing. Isidoro, Amadio Ing. Gino, Bianco Er- 
nesto, Corradi Cosimo. 

Con i 119 nuovi associati del 1924, il Presidente comunica che 
il numero dei Soci attuali è di 851, mentre era di soli 720 alla fine 
del 1923: compiacendosi dell'incremento avuto nel numero delle ade- 
sioni nel passato anno, il Presidente esorta l'Assemblea a continuare 
l'opera di propaganda per ingrandire sempre più la famiglia della 
nostra Associazione. 

Il Rag. Pallavicini dà quindi lettura del Bilancio Consuntivo 
1924 e Preventivo 1925 (Allegati A. e B.). 

L'Ing. Dumontel dà lettura della relazione del Consiglio Sinda- 
cale: 


« Egregi Consoci, 


« Prima di riferirVi attorno all'adempimento del nostro compito, 
vogliamo associarci al mesto ricordo che il nostro Presidente ha vo- 
luto tributare alla memoria del nostro compianto collega : l'Ing. An- 
tonio Vinca, e tanto più sentiamo doveroso il farlo noi che per molti 
anni abbiamo avuto la sua diligente guida e collaborazione in questo 
nostro mandato, e di cui abbiamo potuto apprezzare le alte doti e 
qualità, del resto ben note a tutti i Consoci. 

«La nostra Commissione di Revisione ha proceduto all'esame 
delle risultanze contabili dell'esercizio 1924 ed è lieta di comunicarVi 
che ha riscontrato la perfetta regolarità delle scritturazioni. 

«Come rileverete, il bilancio che viene proposto alla Vostra 
approvazione, si chiude con un disavanzo di L. 5.039,10 causato dalla 
spesa straordinaria, sostenuta pel cambiamento locali. 

« Notiamo inoltre, che nell'attività, dell’Esercizio per misura pru- 
denziale non si è tenuto conto delle quote sociali dell'esercizio 1924 
non ancora potuto esigere da’ 67 Soci prima della ‘chiusura del bi- 
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lancio, per le quali la nostra Sezione ha per contro corrisposto alla 
Sede Centrale i relativi contributi. 

« La situazione di cassa al 31 dicembre 1924, come risulta 
dal bilancio, è di L. 5.261,93 per saldo attivo esercizi precedenti, 
L. 3.735,70 per rimanenza fondo cassa al 31-12-1924, L. 1.000,— 
per Buono del Tesoro scaduto durante l'esercizio. 

« Nel rassegnarVi il mandato Vi invitiamo ad approvare il Bi- 
lancio come Vi viene presentato ed a tributare all'Egregio Vostro 
Cassiere, Sig. Rag. Cav. Giuseppe Pallavicini, il meritato plauso 
per l’opera assidua, solerte e disinteressata, da lui prestata ». 

Firmati : Ing. Gaspare Jean, Ing. Gilberto Dumontel, Ing. Giorelli. 
Giorelli. 

Il bilancio, messo ai voti, viene approvato all'unanimità. 

Viene pure approvato il Bilancio Preventivo 1925. 

Si passa quindi alle elezioni delle cariche Sociali per il corrente 
anno. 

Sono da eleggersi: tre Consiglieri (due in sostituzione degli 
scadenti, ed uno in sostituzione dell'Ing. Quattrino, deceduto), sette 
Delegati al Consiglio Generale in sostituzione degli scadenti più due 
nuovi delegati presso il Consiglio Generale stesso avendo la Sezione 
raggiunto il N. 851 dei Soci. 

Risultano eletti a Consiglieri i Signori : Busso Ing. Carlo, Bru- 
netti Ing. Mario (in sostituzione dell’Ing. Quattrino), Pavia Dott. Ing. 
Nicola. 

Ed a Consiglieri Delegati i Signori : Astuti Ing. Franco, Cusmano 
Ing. Andrea, Giupponi Ing. Luigi, Lualdi Ing. Mario, Monnet Ing. 
Eugenio, Peri Ing. Guido, Stanzani Ing. Carlo, Tedeschi Ing. Giulio, 
Bisagno Italo. 

. Il Consiglio direttivo della Sezione resta così composto : 

Presidente : Palestrino Ing. Cav. Uff. Carlo; 

Vice-Presidente : Arigo Ing. Cav. Giuseppe; 

Segretario : Pollicina Ing. Giuseppe; 

Cassiere : Pallavicini Rag. Cav. Giuseppe; 

Consiglieri : Pavia Ing. Dott. Gr. Uff. Nicola; Busso Ing. Cav. 
Carlo; Andreoni Ing. Cav. Carlo; Rossi Ing. Pier Paolo; Brunetti 
Ing. Mario; Bosone Ing. Cav. Luigi. 

Consiglieri Delegati presso il Consiglio Generale : 

Peri Ing. Cav. Guido; Astuti Ing. Cav. Franco; Cusmano Ing. 
Andrea; Giupponi Ing. Luigi; Lualdi Ing. Cav. Mario; Monnet Ing. 
Eugenio; Bisagno Italo; Stanzani Ing. Carlo; Tedeschi Ing. Giulio; 
Cagnoli Avv. Grand'Uff. Alessandro; Nizza Ing. Cav. Fernando; 
Formica Comm. Antonio; Bisazza Ing. Cav. Giuseppe; Morelli Ing. 
Prof. Comm. Ettore; Parmeggiani Ing. Cav. Giuseppe; De Benedetti 
Grand'Uff. Ing. Emilio; Dumontel Ing. Gilberto. 

Per la commissione di revisione del Bilancio, sono rieletti con 
voto unanime i Signori Ing. Giorelli, Ing. Jean ed Ing. Peyron tre- 
visori effetti) ed i signori Ing. Treves ed Ing. Ferrero (revisori sup- 
plenti). Vengono riconfermati per acclamazione : l'Ing. Giovara quale 
rappresentante alla Federazione, l’Ing. Lignana quale revisore alla 
Federazione. 

Il presidente fa quindi presente all'Assemblea come la nostra 
Associazione sia sempre afflitta dalla piaga dei soci morosi; propone, 
come rimedio a questo male, che venga fatta l’esazione delle quote 
a domicilio, con una sopratassa di L. 2 sulla quota per le spese di 
esazione. La proposta viene approvata. 

. Prende quindi la parola il nostro Presidente, Ing. Palestrino, 
svolgendo un'interessante comunicazione sul tema : 

La questione delle differenti frequenze negli scambi di energia 
fra le grandi reti di distribuzione. 

Il Conferenziere riassume in parte la comunicazione fatta al 
Congresso degli Ingegneri a Firenze dell'ottobre u. s., ma oltre a 
trattare della questione delle varie frequenze in uso in Italia, dà 
particolare importanza ad alcune considerazioni puramente tecniche 
sul funzionamento delle macchine elettriche a frequenza diversa da 
quella per la quale sono state costruite. 

Con diagrammi dimostrativi ricavati da esperienze eseguite effet- 
tivamente in officina, l'Ing. Palestrino vuole dimostrare che la pra- 
tica attualmente seguita di progettare le macchine per 46 periodi 
quando queste debbono servire promiscuamente per 50 e 42 periodi è 
poco esatta, in quanto chè si otterrà macchinario nell’un caso e nel- 
l’altro con rendimento minore. In particolare modo dimostra come il 
funzionamento a frequenza maggiore della frequenza stabilita sia meno 
conveniente del funzionamento a frequenza inferiore a quella stabi- 
lita ciò specialmente per quanto riguarda il rendimento delle turbine 
idrauliche più che non conti per gli alternatori. Per i trasformatori 
a parità di tensione, l'aumento di frequenza è sempre favorevole, 
mentre la diminuzione di frequenza è sempre sfavorevole diminuen- 
done la potenza in KVA, nei limiti di un riscaldamento prestabilito. 

L’Ing. Palestrino sostiene e propone che nei casi di Centrali a 
progettarsi per le due frequenze turbine ed alternatori siano pro- 
gettati per 48 periodi, perchè in tal modo egli dimostra che per l'au- 
mento di frequenza da 48 a 50 periodi e la diminuzione da 48 a 42 
periodi la variazione di rendimento a 42 e 50 periodi si equivalgono 
approssimativamente. 

La conferenza è stata seguita con vivissimo interesse da tutta 
l'assemblea ed alla fine l'oratore venne calorosamente applaudito. 

La Seduta si chiude alle ore 11,30. 


Prof. ANGELO BARRAGELATA, Gerente-Direttore responsabile. 
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Bilancio dell’Esercizio 1924. 


ATTIVO 
Quote incassate : 
N. 710 Soci individuali per L. 40.523,10 
N. 46 Soci collettivi per . . . . . . .. » 7.050, 
L. 47.573,10 
Incassate da Soci residenti per contributo spese cambia- 
mento locali poe il de et e e de sa a D E= 
Interessi attivi ie eee A a a si » 740,20 
Incassate per gita Cotonificio Valli di Lanzo . . . . . » 1.245 
Rimborsi vari . . . 2a a a. + » 10,40 
Incassate per vendita pubblicazioni . . . . . ....» 109 
Saldo passivo esercizio 1924. . . 2 +++. 5.039,10 
Totale L. 58.806,80 
PASSIVO 
Versate Sede Centrale per contrib. sulle quote Soci L. 30.625,— 
» » » =» opuscoli forniti . . . . .. » o 429- 
» alla Federazione per contributo spese anno 1924 » 14.400,— 
» alla Federaz. per contrib. spese cambiamento locali » 8.100,— 
Spese di Segreteria e Cassa . . . . 0.0... +...» 985,40. 
» postali en e e e e AR 0 e A LIO 
» per stampati e cancelleria . . . . . . .. .. » 361,25 
» per abbonamenti vari . . . . ...0.... +. 968,60 
i biblioteca . ne e RA E a » 1.146,70 
» per gita al cotonificio Valli di Lanzo . . . . . . » 880 
» “per varie .. i soso eo ale e i 200,80 
Totale L. 58.806,80 
Situazione di Cassa al 31 Dicembre 1924. 
Rimanenza in cassa esercizi prec. al 31 12-923. L. 10.271,03 
Rimanenza in cassa per fondo spese cam- 
biamento locali ././........ 30,— 
L. 10.301,03 
Saldo passivo esercizio 1924, come da bilancio » 5 039,10 
Rimanenza in Cassa esercizi precedenti 31-12-924 . . . L. 5.261,93 
Rimanenza in Cassa come da distinta al 31-12-924 . . . » 3.735,70 
Incassato rimborso Buono del Tesoro scaduto . » 1.000,— 


Totale in Cassa al 31 Dicembre 1924 L. 9.997.63 


Bilancio preventivo per l’anno 1925. 


ATTIVO 
Quote da incassarsi: : 
N. 46 Soci collettivi a . Let L. 150,— L. 6.900— 
N. 275 Soci individuali non residenti a. . . » 50,— o » 13.750— 
N. 460 Soci individuali residenti a. . . . . n 60,— » 27.600,— 
L. 48 250,— 
Interessi attivi... IL. 700,—- 
L. 48.950,— 
PASSIVO l 
Alla Sede Centrale : 
per 46 quote Soci collettivi . . . .... L. 70.- L. 3.220,-- 


per 735 quote Soci individuali . L. 35--  » 25 725,— 
28 


L. 28.945.- 

Alla Federazione per spese alla Sede . . + + L. 15.000,-- 
Spese di Segreteria e Cassa . . . ........ » 1.000,— 
» ‘postali +. 4. a e i aan e a LOOO 
» stampati e cancelleria . . . ..0.0.0.0.0.0.0 500,— 

» abbonamenti vari. . . sao soa aa + 600, 

» conferenze . . ooa a a a a aaa 400,— 

v biblioteca . . de Re 600.— 

» varie ed impreviste... . a uaaa’ a D 908. 


Totale LIL. 48.950 


mme 


Titoli di proprietà della Sezione 

Consolidato 5% : 
Cartelle n. 147.831 - 689.602 - 475.023 del valore nomi- 
naledi voce eee e i er SE a La 00 


Il Segretario 
Ing. G. POLLICINA 


Il Presidente 
Ing. CarLo PALESTR'NI 


I Soci viftalizi o perpetui sono i più ben 
meriti della Associazione. sa di 


pome 
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Progetto di apparati radio. 


Abbiamo già avuto più volte occasione di mettere in ri- 
lievo il processo, per il quale la radiotecnica sta rapidamente 
passando da uno stadio di relativo empirismo, ad uno di sempre 
più razionale utilizzazione quantitativa della conoscenza fisica 
dei fenomeni. 

Tale processo si rende evidente sopra tutto nel ramo oggi 
più importante della radiotecnica, che riguarda i tubi a vuoto. 
Lo studio del collega Matteini, presentato all’ultima riunione 
annuale (') fu il primo ed è finora l’unico lavoro contenente 
una chiara guida per il progetto dei triodi e dei diodi, guida 
basata sopra una somma notevole di risultati sperimentali e di 
prove tecniche ed industriali, messa generosamente dalla R. Ma- 
rina a disposizione degli studiosi e dei tecnici. 

Se lo studio dell'Ing. Matteini rispondeva al quesito di 
progettare triodi e diodi capaci di soddisfare a caratteristiche 
predeterminate, occorreva completarlo con un altro studio, che 
rispondesse al quesito di progettare apparati trasmittenti fadio 
di potenza e di proprietà predeterminate, basandosi sopra l’uso 
di triodi aventi caratteristiche note. E’ parso che il lavoro più 
ricco di dati per rispondere a questo quesito fosse uno studio 
di D. C. PRINCE comparso nella massima rivista americana di 
radiotecnica; e siamo perciò grati al collega RUELLE di averne 
eseguito una completa rielaborazione, che non solo precisa le 
non facili norme per il progetto di massima di un apparato a 
triodi e le chiarisce con esempi numerici, ma anche illustra la 
natura stessa del comportamento di tali apparati e ne offre una 
visione più completa e più intima in confronto con quelle, rela- 
VAENE più schematiche e superficiali, di cui ci si serviva 
nora. 


Impianti termici ad altissime pressioni. 


Fin da quando si cominciarono a considerare le prime 
macchine a vapore al lume dei principî scientifici della termo- 
dinamica, si seppe che, per migliorarne i bassissimi rendi- 
menti era necessario aumentare temperatura e pressione ini- 
ziali del vapore e si cominciò a marciare in tale direzione. Ma 
i progettisti, dovettero spesso « segnare il passo » sul faticoso 
cammino per attendere che la siderurgia progredisse essa pure 
e potesse mettere a loro disposizione i materiali adatti per le 
progettate nuove costruzioni. La sosta fu lunga intorno alla 
pressione di una ventina di atmosfere ed alla temperatura di 
poco oltre i 300°, per quanto gli studiosi del problema teorico 
preconizzassero nuovi progressi e non mancassero di incitare 
I costruttori. Oggi quel limite è vittoriosamente superato e si 
comincia a parlare con notevole naturalezza di impianti a 60, 
80 e 100 atmosfere! Nè si tratta solo di perfezionamenti nei 
materiali e nella disposizione delle antiche caldaie; ma di tipi 
veramente nuovi ed originali di generatori di vapore, come 
quello nel quale l’acqua viene portata alla pressione e alla 
temperatura corrispondenti al « punto critico » cosicchè essa, 
in quel punto, quasi non sapendo più se essere liquido o vapore, 
Sì Vaporizza senza scosse e senza aumenti di volume! 

Nella odierna seconda parte della monografia del Collega 
SANNICOLÒ si troveranno appunto illustrati simili nuovissimi tipi 
di impianti — molti ancora allo stato sperimentale — sui quali 
IRR l'intensa aspettazione dei tecnici d’ogni parte del 
mondo. 


LA REDAZIONE. 


= e n 


(') L'Elettrotecnica, 15 settembre 1924, vol. XI, n. 26, pag. 621. 


O LE TENDENZE MODERNE NELLA 
TECNICA DEGLI IMPIANTI A VAPORE 


R. SAN NICOLO’ 
(Continuazione, v. N. 15, pag. 358). 


PARTE II. 
Nuovi tipi di caldaie e di impianti termici. 
7. - Caldaie Atmos. 


La realizzazione pratica dei principi che siamo andati fino 
ad ora esponendo ha dato luogo a svariate e molteplici solu- 
zioni, alcune delle quali sembra ormai siano riuscite ad affer- 
marsi vittoriosamente nel campo industriale, ed altre hanno 
pressochè superato la stadio sperimentale. 

Ci limitiamo a dare qualche cenno di quanto è stato fatto 
fino ad oggi, cominciando da quelle soluzioni che presentano 
particolari caratteri di novità e di originalità. 

Le caldaie Atmos sono state costruite all'intento di realiz- 
zare due direttive principali: sicurezza di funzionamento e 
buona trasmissone del calore dal focolare all'acqua della caldaia. 

La costruzione di caldaie di tipo normale capaci di funzio- 
nare a pressioni dell'ordine di 100 atmosfere dà luogo a diffi- 
coltà assai gravi. Specialmente i grossi tamburi cilindrici delle 
caldaie a tubi d’acqua presentano pericoli gravissimi di esplo- 
sioni. Tali pericoli possono essere invece di molto diminuiti 
quando si sopprimano i grossi tamburi e si riduca la caldaia ai 
soli tubi d’acqua di piccolo diametro. E’ evidente che in tal 
modo si può più facilmente raggiungere un maggior grado di 
sicurezza meccanica contro gli sforzi in gioco; e d’altra parte, 
anche nella ipotesi che avvenga uno scoppio in un tubo, i danni 
che ne possono derivare sono assai meno gravi di quelli che 
sono a temersi nel caso di una caldaia a grande massa d’acqua. 

Data però la rapida e violenta produzione di vapore che si 
verifica nei piccoli tubi direttamente esposti alle alte tempera- 
ture del focolare della caldaia, riesce difficile al vapore stesso 
di liberarsi dai tubi e circolare entro di essi, in causa della pic- 
cola sezione della luce libera disponibile. Si va quindi formando 
sulla parete interna dei tubi uno straterello di vapore, o, quanto 
meno, una sorta di schiuma di acqua e bolle di vapore che se- 
para l’acqua dalla parete metallica. Come è noto, il coefficiente 
di trasmissione del calore dalla parete metallica al vapore è 
assai minore di quello fra parete metallica ed acqua che le sia 
a diretto contatto. 

Ne derivano due conseguenze egualmente perniciose. An- 
zitutto diminuisce notevolmente la produzione unitaria di va- 
pore della caldaia. Inoltre, diminuendo il calore che la parete 
interna del tubo può cedere nell’unità di tempo al fluido, la 
temperatura della parete metallica stessa raggiunge valori assai 
più elevati di quelli che si verificano nelle pareti metalliche 
delle caldaie di costruzione comune funzionanti alla stessa pres- 
sione. Il fenomeno è naturalmente aggravato da ogni eventuale 
formarsi di incrostazioni interne. Il pericolo di esplosioni, che 
Si è cercato di evitare abolendo i grossi tamburi di vapore, si 
ripresenta nuovamente in conseguenza della troppo elevata tem- 
peratura dei tubi. 

La fig. 18 permette di valutare l’importanza di queste con- 
siderazioni. In essa sono indicate le temperature che vengono 
assunte dalle pareti dei tubi d’acqua di caldaie, per diverse tem- 
perature nel focolare e nell'ipotesi che-i\coefficienti a di trasmis- 
sione fra il tubo e l’acqua’ in’ esso\contenuta, variino fra 1000 e 


382 LELETTROTECNICA Vor. XII - N. 16 


10.000 calorie per metro quadrato-ora e grado di differenza di 
temperatura. La temperatura dell’acqua nell'interno del tubo sì è 
supposta in tutti i casi eguale a quella di ebollizione alla pres- 
sione di 105 atmosfere, ossia eguale a 320°. Le curve supe- 
riori della figura sono tracciate ritenendo che la parete dei tubi 
abbia lo spessore di tre quarti di pollice, come si è fatto nelle 
caldaie Atmos fino ad ora costruite; le curve tratteggiate, met- 
tono invece in evidenza l’influenza dello spessore delle pareti 
dei tubi. 
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400° 600 800° 1000°  1200° 1600° 1600° 
Temperature nel focolare 
Fig. 18. — Temperature raggiunte nelle pareti dei tubi d’acqua 
per diversi coefficienti di trasmissione. 


Calorie trasmesse per diverse temperature nel focolare : 
W, calore trasmesso per irradiazione. 
W, calore trasmesso per conduzione fra fumo e parete. 


- Si vede bene dalla figura l’importanza di mantenere l'ac- 
qua a diretto contatto della parete interna del tubo, nel qual 
caso il coefficiente di trasmissione è prossimo a 10.000 ca- 
lorie per metro quadrato-ora e la temperatura del tubo si man- 
tiene in termini tollerabili. 

Sulla stessa figura, le curve W, tracciate nell’ipotesi di un 
coefficiente di trasmissione a = 10.000, mettono in evidenza il 
rapido aumento della quantità di calore trasmesso all'acqua nei 
tubi coll’aumentare della temperatura del focolare. 
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Fig. 19. — Sezione longitudinale di una caldaia Atmos. 


Si rileva da quanto precede la necessità di realizzare un 
sistema opportuno per impedire che il vapore formatosi nei tubi 
della caldaia aderisca alle pareti dei tubi stessi, onde poter ot- 
tenere una elevata produzione unitaria di vapore, senza che la 
temperatura nell'interno dei tubi raggiunga limiti pericolosi. 

Le caldaie Atmos utilizzano la forza centrifuga dell’acqua 
per scacciare il vapore dalle pareti. A tale scopo, i tubi d’acqua 
della caldaia sono mantenuti in rotazione rapida durante il fun- 
zionamento ; l’acqua viene in tal modo lanciata contro le pareti 
interne dei tubi alle quali continuamente aderisce, mentre il va- 
pore si raccoglie lungo l’asse del tubo, dal quale esce percorren- 
dolo in tutta la sua lunghezza. 


Le figure 19, 20 e 21 rappresentano una caldaia Atmos del 
tipo più recente, installata nel novembre 1923 nella Raffineria 
di zucchero di Gotemborg nella Svezia. 

La caldaia contiene quattro tubi o rotori, che costituiscono 
il corpo evaporante della caldaia, disposti su un medesimo 


Fig. 20. — Sezione trasversale di una caldaia Atmos a quattro rotori. 


piano orizzontale. Le estremità dei tubi attraversano le pareti 
in muratura della caldaia, e sono chiusi da apposite teste mu- 
nite di supporti a sfere i quali permettono di far ruotare i tubi 
sul loro asse longitudinale. Una delle due teste dei tubi è sal- 
data; l’altra invece è fissata al tubo mediante flange a bulloni 
ir modo da poter essere tolta per l'ispezione del tubo. Uno dei 


Fig. 21. — Sezione longitudinale di una caldaia Atmos 
nella camera del surriscaldatore. 


supporti a sfere di estremità è costruito in modo da permettere 
uno spostamento longitudinale dell’estremità del tubo, il quale 
è così libero di dilatarsi. Un motorino elettrico, o una piccola 
turbina a vapore, montato su apposita mensola, mantiene me- 
diante ingranaggi, in rotazione continua i tubi con velocità su- 
periore ai 300 giri al minuto. Il dispositivo è chiaramente vi- - 
sibile nella fotografia di fig. 22. 


La caldaia può essere OR di aj i tipo di gri- 


glia adatta al combustibile (che 6i)i 


5 Giugno 1925 


I gas caldi della combustione, dopo aver lambito i tubi ge- 
neratori, sono costretti a discendere in apposite camere sui due 
fianchi della caldaia, dove incontrano altre serie di tubi disposti 
parallelamente ai rotori, ma fermi. I gas, seguendo questo per- 


Fig. 22. — Caldaia Atmos a quattro rotori 
Testata di ammissione dell’acqua. 


corso, incontrano prima i tubi del surriscaldatore e successi- 
vamente quelli del preriscaldatore d’acqua disposti in due gruppi 
in serie e finalmente sono portati alla base del camino da appo- 
sito condotto. 

Se l’acqua d'alimentazione è sufficientemente pura, essa 
‘viene immessa da apposita pompa centrifuga nella sezione in- 
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Fig. 23. — Caldaia Atmos a quattro rotori 
Testata di uscita del vapore. 


feriore del preriscaldatore, a pressione eguale a quella di- pro- 
duzione del vapore. L'acqua percorre successivamente le due 
batterie di tubi dell’economizzatore dove viene riscaldata fino 
alla temperatura di ebollizione; essa viene poi condotta sulla 
fronte della caldaia e immessa nell’estremità frontale dei tubi 
generatori. Se l’acqua invece richiede un processo di purifica- 
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zione, esso può essere compiuto sull'acqua prima della sua im- 
missione in caldaia : in alcune installazioni Atmos invece si ali- 
menta la prima sezione del preriscaldatore con acqua portata 
alla pressione di circa 20 atmosfere. All’uscita l’acqua ha una 
temperatura di circa 150° e viene sottoposta a uno speciale 
trattamento di purificazione, dopo di che viene portata alla pres- 
sione definitiva ed immessa nella seconda sezione del preri- 
scaldatore. i 

Nel preriscaldatore l’acqua viene portata fino alla tempe- 


ratura di ebollizione ; il vapore che può formarsi durante questo 


riscaldamento viene direttamente immesso nel surriscaldatore. 

All’estremo opposto di quello in cui l’acqua viene im- 
messa nei tubi, si ha l’uscita del vapore il quale passa al sur- 
riscaldatore, come si può vedere nelle figure 21 e 23 e successi- 
vamente arriva alla tubazione principale del vapore. 


Fig. 24. — Particolare della testata di ammissione di un rotore 
per caldaia Atmos. 


La caratteristica più saliente di queste caldaie consiste in- 
dubbiamente nei tubi ruotanti per la generazione del vapore. La 
figura 24 rappresenta la testata di ammissione di un tubo e la 
figura 25 la testata di uscita del vapore. 

L’acqua proveniente dal preriscaldatore arriva dal tubo L 
connesso alla parte immobile della testata; essa penetra nella 
parte girante attraverso il tubo A del diametro di 1 */ pollici : 
che ruota in una scatola a stoppa. La tenuta è assicurata fa- 
cendo arrivare dell’olio in pressione nell’anello F centrale, il 
quale divide in due camere la scatola; il consumo dell’olio è 
minimo. La testa del tubo, in acciaio fuso, è connessa al tubo 
mediante una robusta flangia a bulloni, e ruota appoggiando, 
colla sua estremità allungata, sul supporto a sfere G. La flangia, 
che può facilmente essere levata per l'ispezione, porta anche il. 
pignone dentato H per il comando del rotore. 

L’acqua, dopo aver percorso il tubo di ammissione A è co- 
stretta a retrocedere nello spazio anulare M. Il cappello 
C, leggermente più largo, alla sua estremità, del diametro 
interno del tubo, porta alla sua superficie delle alette, co- 
sicchè l’acqua all’entrata nel tubo N della caldaia è im- 
mediatamente distribuita su tutta la sua periferia. Le la- 
melle che si protendono entro il tubo N, servono ad im- 
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Fig. 25. -- Particolare della testata di uscita del vapore 


in un rotore per caldaia Atmos. 


primere il movimento di rotazione all'acqua quando si 
comincia ad avviare la caldaia. 

Il vapore, come si è detto, percorre lungo l’asse 
tutto il tubo e arriva alla estremità opposta. Qui è adat- 
tata al tubo un’altra testata di cui la parte mobile è prima 
avvitata al tubo stesso e poi saldata ad esso : il supporto a 
sfere, permette le dilatazioni e le contrazioni del tubo. 
Il vapore percorre il tubo mobile O ed esce attraverso il tubo 
fisso P. 

La regolazione è ottenuta in modo assai ingegnoso. In virtù 
della forza centrifuga che si sviluppa, la pressione nella zona 
assiale interna del tubo all’estremità di) ammissione dell’acqua 
è minore di quella che si verifica all'estremità-di uscita del va- 
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pore; la differenza dipende dallo spessore dello strato d'acqua 
nell'interno del tubo. 

Il regolatore fig. 26 utilizza la differenza delle due pres- 
sioni ai due estremi del tubo (ammissione dell’acqua e uscita del 
vapore) le quali vengono riportate mediante apposite piccole 
tubazioni rispettivamente sotto la campana B capovolta su del 
mercurio C, e nella camera sovrastante la campana stessa. 
Tutta fa cavità del regolatore, sopra e sotto la campana, è piena 
d’acqua fredda. La campana è sostenuta dalla molla D e co- 
manda, mediante il meccanismo a leva E, la valvola G ad ago F. 
Questa valvola è inserita in un tubo H derivato dal tubo prin- 
cipale di alimentazione e che serve a ricondurre a valle della 
pompa (lato d’aspirazione) parte della portata costante della 
pompa stessa; ad ogni posizione dell'ago F. corrisponde una 
ben definita portata di alimentazione della caldaia. 
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Fig. 26. --- Regolatore per caldaia Atmos. 


A regime, l'ago ha una posizione intermedia ben stabilita. 
Se il carico aumenta, diminuisce lo spessore dello straterello 
d’acqua nel tubo, diminuisce quindi la pressione all'estremità 
di ammissione nel rotore. La campana B viene allora spinta più 
in basso; l’ago F si abbassa, permettendo di diminuire la quan- 
tità d’acqua derivata dal tubo H e di aumentare così l’alimen- 
tazione. Il contrario naturalmente avviene quando il carico di- 
minuisce. 

La regolazione che si ottiene con questo sistema è risul- 
tata soddisfacente sotto ogni riguardo e completamente sicura. 
Sullo stesso principio è fondato l'indicatore d’acqua, rappresen- 
tato dal cilindro x di figura 26. Il cilindro è diviso in due ca- 
mere, di cui l’inferiore Z parzialmente piena di mercurio è in 
comunicazione coll’estremità d'ammissione, e quella superiore 
comunica coll’estremità d’uscita del vapore. Le due camere co- 
municano fra loro per mezzo del tubo N; il livello che il mer- 
curio raggiunge in esso, è letto mediante il galleggiante O sulla 
graduazione S. Questo livello può essere assunto ad indicare lo 
spessore dello strato d’acqua all'ammissione. 
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E’ anche installato un indicatore della dilatazione dei tubi. 
Esso consise in una leva ad angolo E (fig. 25) di cui un brac- 
cio è fissato all’estremità del tubo B e coll’altro braccio percorre 
un quadrante graduato. Ogni formazione di incrostazioni nel- 
l'interno dei tubi, diminuendo il coefficiente di trasmissione in- 
terno, produce un aumento della temperatura dei tubi e quindi 
un loro allungamento eccessivo che viene subito rivelato dal- 
l'indicatore di dilatazione. 

La caldaia di cui abbiamo riprodotto la struttura nelle figu- 
re 19, 20 e 21 è quella installata nel novembre 1923 a Götem- 
borg. Precedentemente ne era stata installata un'altra entrata 
in funzione alla fine del 1921. 

Questa era costruita per una pressione di funzionamento 
di 50 a 60 atmosfere. Essa aveva sei rotori o tubi generatori, 
lunghi m 2,50 con diametro esterno di 305 mm e pareti di 10,5 
mm di spessore. 

Quella più recente è invece costruita per pressioni di 100 
atmosfere ed ha quattro rotori da m 3,40 con diametro esterno 
di 305 mm e pareti di 19 mm di spessore; la superficie riscal- 
data totale risulta quindi di circa 13 m?. La produzione di va- 
pore è normalmente di 4000 kg all’ora, ma la caldaia fu spinta 
anche fino a 5200 kg di vapore all'ora; le produzioni unitarie 
corrispondenti sono perciò di 308 kg per metro quadrato-ora, 
e di 400 kg per metro quadrato-ora. Il vapore viene surriscal- 
dato a 400°. Le figure 22 e 23 riprodotte da fotografie, gen- 
tilmente forniteci dalla Raffineria di Gotemborg si riferiscono 
appunto a questa caldaia più recente. 

La superficie efficace della griglia è di m? 6,4. Il surri- 
scaldatore è costituito da tubi di 23 x 33 mm con una super- 
ficie esposta totale di m? 8,45. I preriscaldatori sono formati da 
tubi d’acciaio di 51 x 67 mm con una superficie totale di 191 m°. 
L’acqua d’alimentazione ha una temperatura iniziale di circa 
20° e viene portata dal preriscaldatore fino alla temperatura 
di ebollizione. 

Recenti esperienze condotte su questa caldaia hanno. forni- 
to dati interessanti, gentilmente fornitici, e che brevemente rias- 
sumiamo. Pressione di generazione 100 kg/cm?. - Temperatura 
dell’aria 13°; temperatura dell’acqua all'entrata 14°, nell’inter- 
vallo fra i due riscaldatori 158°, all'ammissione nei rotori 310°. 
Temperatura di surriscaldamento 391°. Temperatura media dei 
gas combusti fra l’entrata e l’uscita dalle camere laterali della 
caldaia: 270°. 

Contenuto di CO, nei gas combusti: 13,9% nelle camere 
laterali; 11,8% alla base del camino ; contenuto di CO, alla base 
del camino 1%. 

Consumo effettivo di combustibile 641 kg all'ora, ossia 
100 kg-ora per metro quadrato di griglia. Potere calorifico del 
combustibile 6100 calorie per chilogrammo. Produzione di va- 
pore: 3916 kg-ora pari a 277 kg-ora per metro quadrato di ro- 
tore, ed a 6,11 kg-ora per chilogrammo di combustibile. Calorie 
fornite ad ogni chilogramma di vapore complessivamente 731. 
Vapore prodotto nei preriscaldatori 320 kg per ora. 

Il bilancio termico della caldaia dalle esperienze citate si 
deduce nel modo seguente. Calore utilizzato nella produzione 
del vapore: 73,2% ; perdita di calore nei gas combusti 14,4% ; 
perdita di calore per combustione incompleta : 4% : perdite per 
disperdimenti 8,4 %. 

I servizi accessori assorbono le seguenti potenze : per l’a- 
ria soffiata sotto la griglia 6,6 kW; pel tiraggio artificiale kW 
7,2; pei rotori 3,3 kW; per la pompa d'alimentazione 27 kW: 
per la griglia automatica 0,4 kW. 

Come si vede, i risultati della esperienza, nel mentre con- 
fermano a unanime dichiarazione degli esperimentatori il per- 
fetto funzionamento della caldaia e degli apparecchi di regola- 
zione, non sembrano indicare per questa caldaia un rendimento 
eccessivamente alto. 

Tuttavia i risultati stessi depongono assai favorevolmente 
quando si tengano presenti alcuni fatti. Anzitutto gli sperimen- 
tatori, tecnici eminenti, rilevano che il tivo di griglia non era 
adatto al combustibile impiegato. Una combustione perfetta sen- 
za produzione di CO, avrebbe elevato di circa 4% il rendi- 
mento. La temperatura dei gas alla base del camino era troppo 
elevata, in causa delle dimensioni troppo ridotte dell’economiz- 
zatore. Non si è interamente tenuto conto del calore perduto 
nelle ceneri, con che il rendimento sarebbe salito a oltre il 75%. 

Si vede quindi come sia possibile giungere a rendimenti 
soddisfacentissimi con facili accorgimenti costruttivi. 

Allo scopo di aumentare la produzione unitaria di vapore. 
la Società Atmos sta facendo esperienze con rotori provvisti di 
alette alla superficie esterna. 

Altri notevoli impianti di caldaie Atmos sono attualmente in 
costruzione. La Societé Alsacienne de Constructions Mécani- 
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ques, che detiene la concessione francese, ha in costruzione una 
grossa caldaia a 8 rotori, alimentata a carbone polverizzato, pre- 
vista per generare 10.000 kg di vapore all’ora, alla pressione di 
100 a 110 atmosfere. Un'altra caldaia di questo tipo è in co- 
struzione attualmente presso la Sudenburger Maschinenfabrik. 
Le caldaie Atmos vennero inventate e progettate dall'ingegnere 
svedese I. V. Blomquist. 


8. - Caldaie Benson. 


Certamente non deve essere estraneo ai nuovi tentativi 
del Blomquist sulle alte pressioni, il ricordo di altre esperienze, 
anche più ardite, al quale l'inventore aveva assistito più di 30 
anni prima e che erano state condotte da un altro geniale tec- 
nico svedese. Già nel periodo fino il 1890 ed il 1900 infatti 
il de Laval aveva tentato di costruire delle caldaie capaci di 
vaporizzare l’acqua intorno alla pressione di 240 atmosfere, 
ossia nei pressi delle condizioni del punto critico. Ma la ge- 
nialità dell’inventore aveva di troppo preceduto i progressi della 
tecnica la quale non poteva ancora mettere a sua disposizione 
materiali adatti; le esperienze del de Laval furono appunto ab- 
bandonate perchè i tubi della sua caldaia, per la cattiva qualità 
del materiale, si rompevano con troppa frequenza. 
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Fig. 27. — Volume specifico e contenuto termico dell’acqua 


e del vapore saturo. 


L’idea del de Laval fu ripresa e portata a realizzazione 
pratica solo in questi ultimissimi anni. . 

Come è noto, nelle condizioni del punto critico l’acqua ed 
il vapore hanno lo stesso volume specifico e lo stesso conte- 
nuto termico; il calore di vaporizzazione. cioè è nullo. Por- 
tando quindi l’acqua a queste condizioni, la sua trasformazione 
in vapore avviene in modo completo senza ulteriore aggiunta di 
calore, senza aumento di volume, e senza che si manifestino 
quei fenomeni di agitazione e di svolgimento di bolle gassose 
caratteristico della ebollizione a pressioni più basse. La tran- 
quillità con cui il fenomeno avviene e la possibilità di evitare 
i tamburi di vapore data l’immutabilità del volume specifico, 
permettono di ottenere nelle caldaie costruite su questo prin- 
cipio, un grado di sicurezza assai elevato. 

Questa è la caratteristica dei brevetti Benson i quali con- 
sistono appunto nel generare vapore da liquidi (anche diversi 
dall'acqua) sottoponendo questi a una pressione di poco supe- 
riore a quella critica ed elevando successivamente la tempera- 
tura fino a raggiungere le condizioni critiche. Il vapore prodot- 
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to può poi essere impiegato a pressione inferiore a quella a cui 
venne prodotto; ma è caratteristica essenziale del metodo, che 
il vapore venga generato nelle condizioni critiche e ciò per le 
considerazioni pratiche sopra esposte e non già per ragioni di 
indole termodinamica. Sotto questo punto di vista infatti sa- 
rebbe indifferente produrre il vapore a pressione più bassa, 
o generarlo a pressione più alta e poi strozzarlo alla pressione 
voluta. 

‘ La figura 27 fa vedere come variano il volume specifico 
ed il contenuto termico dell’acqua e dei vapore saturo passando 
per il punto critico. Come già si è precedentemente avvertito le 
nostre cognizioni sul vapore saturo sono ancora alquanto in- 
certe cosicchè la curva non va presa in senso rigoroso. Essa è 
costruita sui dati che hanno servito di base pel calcolo del primo 
impianto di questo tipo effettivamente costruito. 

Come si vede, l'espansione dell’acqua, assai piccola alle 
basse temperature, va diventando sempre maggiore in vici- 
nanza al punto critico. Questo si è ritenuto caratterizzato dalle 
seguenti condizioni: pressione di 224 atmosfere e temperatura 
di 375°. Il punto critico segna il punto di flesso della curva, 
perchè il vapore saturo si espande rapidamente col diminuire 
della temperatura. Il contenuto termico è invece massimo in- 
torno alla temperatura di 225°. 

Il diagramma di Mollier esteso alle più alte pressioni e già 
riportato in figura 2 permette di seguire, sempre nei limiti della 
approssimazione delle nostre conoscenze in questo campo, i 
concetti informatori del primo impianto Benson costruito. 

In esso, il vapore viene generato a 224 atmosfere e a 
375°, ma viene utilizzato alla pressione di 100 atmosfere. Dalla 
curva del vapore saturo nel diagramma di Mollier si vede che 
strozzando direttamente il vapore da 224 a 100 atmosfere, si 
arriverebbe ad un vapore notevolmente umido. Per evitare ciò 
è necessario procedere ad un surriscaldamento iniziale del va- 
pore appena prodotto, fino alla temperatura di circa 390°; il 
vapore viene allora strozzato fino alla pressione di 100 atmo- 
sfere, acquistando una temperatura di 318°, e successivamente 
sottoposto ad un nuovo suriscaldamento fino alla temperatura 
di 420°. In queste condizioni il vapore, che ha un contenuto 
termico di 746 calorie per chilogramma, viene immesso in una 
turbina ad alta pressione nella quale si espande da 100 a -14 
atmosfere. Il vapore di scarico viene nuovamente surriscaldato 
fino a 350° e immesso in una turbina a bassa pressione dalla 


quale si scarica nel condensatore. 
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Nella figura 28-è riassunta quella parte del diagramma di 
Mollier che interessa il ciclo ora descritto. Dal punto critico A 
di generazione, il vapore è surriscaldato lungo la linea a pres- 
sione costante di 224 atmosfere fino al punto B; qui viene 
strozzato secondo una trasformazione a calore costante fino al 
punto C sulla curva di pressione 100 kg/cm?; lungo questa 
linea avviene il secondo surriscaldamento a pressione costante 
fino al punto D dove il vapore è immesso nella turbina ad alta. 
Per il rendimento di questa si è tenuto, secondo le previsioni 
prudenti dei progettisti, il 60 per cento, cosicchè lo stato fi- 
nale del vapore all’uscita della turbina è rappresentato dal 
punto E sulla curva di pressione 14 kg/cm”. Segue, secondo 
la medesima curva, il terzo surriscaldamento dal punto E al 


386 


punto F e finalmente l’espansione nella turbina a bassa pres- 
sione, per la quale si è ritenuto un rendimento del 70 per cento. 
Il punto G rappresenta lo stato finale del vapore. 

La fig. 29 rappresenta schematicamente tale installazione 
e permette di seguire il percorso dell’acqua e del vapore e le 
condizioni di esso nei diversi punti del ciclo. 

Un impianto costruito per la realizzazione di questo ciclo, 
è in funzione da circa un anno a titolo di esperimento. Esso fu 
installato a Rugby in Inghilterra nelle Officine della English E- 
lectric Company, ed ha una potenza di 1000 kW. 

Il generatore di vapore è costituito da una sorta di torre 
verticale a doppia parete cilindrica in materiale refrattario. 
Nella camera centrale avviene la combustione del combustibile 
liquido immesso da appositi ugelli situati alla base della ca- 
mera; i gas caldi della combustione salgono nella camera cen- 
trale e sono costretti a ridiscendere nell’intervallo anulare fra 
la parete interna e l’esterna, per poi recarsi al camino. Nello 
spazio anulare percorso dai gas combusti si trovano dei tubi 
metallici che percorrono la camera anulare avvolgendo tutto il 
generatore ; di questi tubi ve ne sono cinque in parallelo. 
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Fig. 29. — Schema della installazione di Rugby 
secondo il processo Benson. 


L’acqua d’alimentazione, proveniente da un serbatoio con- 
nesso al condensatore, viene immessa in questi tubi dal basso 
mediante apposita pompa che la porta ad una pressione legger- 
mente superiore a quella critica di 224 kg/cm?. L’acqua sale 
nei tubi e viene gradatamente riscaldata dai gas caldi che per- 
corrono in senso inverso la camera anulare. Quando l’acqua ha 
percorso circa i nove decimi della lunghezza dei tubi, essa ha 
raggiunto la temperatura critica e si trasforma di colpo in va- 
pore senza cambiare di volume e senza ebollizione.. Nell’ultima 
parte del percorso nei tubi il vapore subisce un piccolo grado 
di surriscaldamento. 

Il vapore esce dal generatore per attraversare una valvola 
di riduzione che lo riduce all’incirca a vapore saturo a 100 
kg/cm? e rientra nuovamente nel generatore per percorrere i 
tubi del vero surriscaldatore. Questi sono simili a quelli di ge- 
nerazione, salvo una maggiore sezione, e sono collocati supe- 
riormente a questi. 

All’uscita dal surriscaldatore, il vapore a 100 kg/cm? e 
420° viene portato, con tubazione diretta, alla turbina ad alta 
pressione, caratteristica per le sue piccole dimensioni sebbene 
possa sviluppare una potenza di 350 kW. Per quanto le Ditte 
costruttici rifiutino di dare maggiori particolari fin quando non 
sia ultimato il periodo di prova, si sa tuttavia che la turbina 
consta di una sola ruota ad azione di diametro molto piccolo e 
che compie da 20.000 a 25.000 giri al minuto. 

Nell’impianto sperimentale si è creduto superfluo instal- 
lare anche la turbina a bassa pressione il cui funzionamento 
non può serbare sorprese; quindi il vapore di scarico della tur- 
bina ad alta pressione viene direttamente condensato. Ma nel- 
l'impianto completo tale vapore, a 14 kg/cm? dovrebbe ritor- 
nare ancora una volta al generatore per percorrere i tubi di un 
altro surriscaldatore e quindi alimentare, a 14 kg/cm? e 350° 
una seconda turbina da 700 kW circa, a 6.000 giri, connessa 
con riduttori alla turbina ad alta. 

Pel condensatore è previsto un grado di vuoto di 0.035 
kg/cm?. L’acqua prodotta dalla condensazione viene natural- 
mente rimessa in ciclo. La quantità d’acqua in ciclo, occorrente 
per un impianto di 1000 kW, è di circa 250 kg. - 
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Il calore residuo nei gas combusti all’uscita dal generatore 
è utilizzato per il preriscaldamento dell’aria di combustione. 

Non sono ancora noti i risultati pratici completi dei primi 
mesi di funzionamento. Nelle previsioni dei progettisti si è ri- 
tenuto un rendimento del 60 % per la turbina ad alta, del 
70 % per quella a bassa; un consumo di potenza di 80 kW pei 
servizi ausiliari (tiraggio, pompa d'olio, pompa di alimentazio- 
ne, condensatore). Con questi dati si è calcolato un rendimento 
complessivo del 23,5 % ; valore assai elevato quando si noti 
che esso potrà ulteriormente essere aumentato con quegli ac- 
corgimenti che siamo precedentemente andati enumerando (ri- 
generazione, surriscaldamenti intermedi, ecc.) e che qui non 
furono interamente applicati. 

Nello scorso anno vennero eseguite delle prove parziali 
delle quali si conoscono i risultati. 

Fu anzitutto eseguita una prova di tenuta e di sicurezza 
sottomettendo la caldaia e le tubazioni ad una pressione, idrau- 
lica, di 450 kg/cm?. La tenuta risultò perfetta e nessun incon- 
veniente ebbe a manifestarsi. 

Per le prove di funzionamento si mise in attività il solo 
generatore di vapore scaricando direttamente il vapore uscente 
a 100 kg/cm? dal secondo surriscaldatore, in un condensatore; 
la pressione di produzione era naturalmente quella critica. La 
produzione di valore raggiunse i 3650 kg all’ora. L’alto rendi- 
mento del generatore si può desumere dal fatto che i gas com- 
busti giungevano alla base del camino a temperatura inferiore 
a 45°; le perdite per irradiazione risultarono minime tanto che 
sia la parete del generatore che quella dei condotti del fumo po- 
tevano essere impunemente mantenute a contatto colla mano. 

Nessun inconveniente si ebbe a riscontrare nei giunti e 
nelle tubazioni. 

Le misurazioni sulle condizioni del vapore diedero i se- 
guenti risultati. Nel generatore: pressione : 228 kg/cm? e tem- 
peratura 384°; dopo lo strozzamento: pressione 100 kg/cm? 
e temperatura 327°; dopo il surriscaldamento: temperatura di 
460° in media. In alcuni momenti tuttavia la temperatura dopo 
il surriscaldamento giungeva fino a oltre 485°. | 

In confronto con altri impianti di tipo normale, si pre- 
vede che un impianto tipo Benson costerà circa soltanto 1'82% 
come spesa di installazione, con un peso complessivo di mate- 
riale installato di solo il 75% in confronto di un impianto nor- 
male ; il consumo di combustibile è previsto del 28% inferiore 
e il consumo di vapore del 30% in meno. 

I costruttori si sono naturalmente preoccupati grandemente 
del pericolo di esplosioni. Già la piccola massa d’acqua presente 
contribuisce a rendere meno perniciosi gli effetti di una even- 
tuale esplosione. D'altra parte il piccolo volume specifico del 
vapore permette di far uso di tubi di piccolo diametro e quindi 
favorisce le condizioni di resistenza. Nell’impianto di Rugby 
le tubazioni del generatore e dei surriscaldatori furono costruite 
in acciaio al carbone ma è previsto l’impiego di acciai speciali 
al cromo-nichel. I tubi del generatore hanno un diametro in- 
terno di 20 mm, ed esterno di 30,5; i collettori hanno un dia- 
metro interno di 76 mm e sono collegati ai tubi mediante sal- 
datura autogena. La tubazione principale di alimentazione della 
turbina ad alta non giunge al diametro interno di 35 mm. Cam- 
pioni di tubi furono provati con successo con pressione di 350 
kg/cm? alla temperatura di 550°. 

L'impianto di Rugby per quanto sia in funzione già da oltre 
un anno non ha ancora superato il periodo di prova, necessaria- 
mente lungo, data l'originalità della soluzione adottata e i com- 
plessi problemi di costruzione e di funzionamento che essa in- 
volge. Le Ditte interessate conservano in proposito un assoluto 
silenzio sui risultati di funzionamento fino ad ora raggiunti pur 
asserendo che essi sono molto incoraggianti. 


9. - Procedimento Löffler. 


Ancora poco conosciuto è il processo Löffler per la produ- 
zione di vapore ad alte pressioni. 

Questo sistema presenta la interessante caratteristica the 
in esso la caldaia, ossia l'elemento costruttivo entro il quale 
si compie l’evaporazione dell’acqua, è interamente sottratto al- 
l’azione delle fiamme. 

Il sistema fu studiato dal prof. Löffler di Charlottemburg 
ed è in via di realizzazione da parte della Wiener Lokomotiv- 
fabrik a Florisdorf (Vienna). 

Negli impianti Löffler, l’evaporazione dell’acqua è inte- 
ramente prodotta a mezzo di vapore surriscaldato, immesso nel 
corpo cilindrico della caldaia. Le uniche parti esposte all’azione 
del fumo o dei gas combusti sono : il surriscaldatore del vapore, 
e l’economizzatore per il preriscaldamento dell’acqua di ali- 
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mentazione. La caldaia propriamente detta è affatto distinta da 
tali elementi e serve soltanto da evaporatore. 

Come si vede nello schema di figura 30, l’acqua di alimen- 
tazione viene fatta circolare in apposito economizzatore, il 
quale può essere di costruzione normale, e viene poi immessa 
nell’evaporatore che costituisce la caldaia propriamente detta. 
Nell’economizzatore l’acqua è portata ad una temperatura assai 
vicina a quella di ebollizione alla pressione regnante in caldaia. 


Vapore 


Econemizzalore 


| Surrisceldalore 


Gusiliarro $ 


Fig. 30. — Schema del sistema Löffler. 


Il vapore prodotto percorre un ciclo chiuso. All'uscita dalla 
caldaia il vapore saturo è preso da una pompa a stantuffo ed 
elevato ad una pressione superiore a quella di generazione; la 
pompa fa percorrere al vapore gli elementi del surriscaldatore 
nei quali la temperatura del vapore viene elevata in propor- 
zioni molto notevoli. In tali condizioni di aumentata pressione e 
di forte surriscaldamento, il vapore è ricondotto in caldaia e 
fatto gorgogliare attraverso l’acqua previamente riscaldata nel- 
l’economizzatore. 

Si viene così a produrre nuovamente del vapore in quan- 
tità superiore a quella immessa in caldaia, e il ciclo può con- 
tinuare. 

In un punto P delle condutture di vapore, fra il surriscal- 
datore e la caldaia, è fatta la presa del vapore da mandare alla 
motrice. 

Per l’avviamento dell’impianto occorre disporre di una 
sorgente indipendente di vapore, che può essere costituita da 
una piccola caldaia ausiliaria qualora non si disponga già di 
vapore prodotto in altre parti dell’ impianto. Il vapore ausiliario 
viene immesso nella tubazione dell’impianto prima della pompa 
la quale lo spinge, aumentandone la pressione, nei surriscal- 
datori. Il ciclo continua mantenendo chiusa la presa P; dopo 
un certo tempo comincia a prodursi del vapore dalla caldaia C 
e il ciclo funziona parte con vapore ausiliario, parte con vapore 
proprio. Quando si sono raggiunte in caldaia le condizioni vo- 
lute di pressione e di temperatura, si può escludere il vapore 
ausiliario e aprire la presa P avviando le motrici. Il vapore 
ausiliario può anzi essere escluso molto prima di raggiungere le 
condizioni normali, non appena la caldaia abbia cominciato a 
generare vapore in quantità sufficiente sebbene non ancora alla 
pressione e temperatura volute. 

Si asserisce che un impianto di questo genere si presenti 
assai meno costoso di quello degli altri tipi di caldaie ad altis- 
sime pressioni. L’evaporazione avviene in un largo corpo ci- 
lindrico anzichè in elementi tubolari e sono così eliminati gli 
inconvenienti prodotti dall’ingorgo delle bolle gassose e i con- 
seguenti pericoli di bruciature locali delle pareti dei tubi. Nel 
sistema Löffler è inoltre eliminato il pericolo delle incrostazioni 
nei tubi; incrostazioni possono formarsi soltanto nell’evapora- 
tore ma qui esse non sono dannose anzi, fino ad un certo punto 
contribuiscono utilmente a diminuire le perdite per irradiazione. 
Il grosso corpo cilindrico si trova in buone condizioni per resi- 
stere alle forti pressioni in gioco, essendo sottratto all’azione 
delle fiamme e soggetto ad un riscaldamento completamente 
uniforme. 

Il sistema Léffler permette di raggiungere pressioni di va- 
pore di 100 é più atmosfere e si adatta sia per impianti fissi che 
per installazioni di locomotive. Naturalmente esso ha dato luogo 
a problemi importanti di indole costruttiva e meccanica. La 
pompa che comprime il vapore non compie un lavoro no- 
tevole in quanto che la differenza di pressione a monte e a 
valle di essa non è grande; però tutta la pompa è costante- 
mente soggetta a pressione altissima e ad elevate temperature, 
inducendo’ difficili questioni per la tenuta, l'isolamento termico, 
la lubrificazione, ecc. 

Il vapore viene surriscaldato fino a 400°, ed anche fino a 
500° o 600°. Partendo da acqua fredda si può ottenere l’av- 
viamento completo in circa un’ora e mezza ; la somministrazione 
del vapore ausiliario può fermarsi assai prima, dopo tre quarti 
d'ora circa. 

Un impianto sperimentale da 100 kW ha funzionato sod- 
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disfacentemente per parecchi mesi a 100 kg/cm?. La Casa co- 
Struttrice utilizza il vapore in motrici a stantuffo opportuna- 
mente modificate. Una installazione di questo genere è stata 
montata nella Centrale generatrice di 900 kW a servizio degli 
stabilimenti di Florisdorf. 

Attualmente si sta modificando su queste basi un impianto 
da 18.000 kW con turbina a vapore delle officine di Witkowiz. 

Si sta pure studiando l’applicazione del metodo alle lo- 
comotive e la Wiener Lokomotivfabrik ha in costruzione ap- 
punto una locomotiva di questo tipo da 1500 kW per una pres- 
sione di vapore di 120 kg/cm’. 

Numerose prove furono eseguite con tutti i più rigorosi 
controlli e diedero risultati soddisfacenti. 


10. - Impianti a vapore di mercurio. 


Un impianto che realizza invece il principio del ciclo a due 
fluidi, è quello installato ad Hartford negli Stati Uniti (Conn.) 
nella Dutch Point Station della Hartford Electric Light Co. 
Esso fu costruito dalla General Elettric Co. su progetto dell’ing. 
Emmet ed è anche conosciuto col nome di impianto Emmet. 

Gli studi in proposito vennero cominciati nel 1914 e ben 
quindici tipi diversi di caldaie a mercurio furono costrutti e 
provati nelle Officine di Schenectadv della G. E. Co. prima di 
arrivare alla costruzione adottata per l'impianto sperimentale su 
base industriale di Hartford. 

Schematicamente l’impianto si presenta nel modo seguente. 
Il mercurio viene fatto bollire in una caldaia a combustibile li- 
quido ; i gas combusti, lasciando la caldaia, attraversano succes- 
sivamente un economizzatore a mercurio, un surriscaldatore del 
vapore d’acqua e uñ economizzatore ad acqua, ed escono dal 
camino. Il vapore di mercurio, leggermente surriscaldato, si 
espande nella apposita turbina e si scarica nel condensatore di 
mercurio dal quale ritorna in caldaia passando per l’economizza- 
tore. Il condensatore di mercurio costituisce in realtà una cal- 
daia ad acqua, e il vapore prodotto dalle calorie di condensazio- 
ne del mercurio, aziona col modo solito un impianto di turbina 
a vapore d’acqua. 

La caldaia a mercurio è di tipo verticale, cilindrica a tubi 
di fumo. I tub? sono saldati alla piastra tubiera superiore ed 
hanno la estremità inferiore libera di espandersi : la piastra tu- 
biera inferiore non esiste perchè si sono invece saldati fra loro 
gli spigoli contigui delle estremità inferiori dei tubi resi pris- 
matici. Riempiendo gli interstizi fra i tubi con mercurio, si rea- 
lizza una grande superficie riscaldante col minimo impiego di 
mercurio. 

Da notizie pervenuteci direttamente dall’installazione di 
Hartford, risulta però che attualmente questa caldaia sta per 
essere sostituita con un’altra di differente costruzione, del tipo 
a tubi di mercurio, che si ritiene sia più facile ad essere co- 
struita in dimensioni maggiori quando si voglia passare a im- 
pianti industriali. 

La caldaia è riscaldata a combustibile liquido, che viene 
bruciato ih un’ampia camera in muratura posta sotto al corpo 
della caldaia. La temperatura raggiunta nella parte centrale della 
camera di combustione è di circa 1500°. 

Il vapore di mercurio nel primo impianto di Hartford è ge- 
nerato a 3,5 kg/cm? di pressione ed alla temperatura di 434°; 
però prima di uscire dalla caldaia essa subisce un piccolo sur- 
riscaldamento nel lambire l’ultima parte superiore dei tubi di 
fumo e la sua temperatura si porta verso i 450°. 

I costruttori ritengono però che questi limiti di temperatura 
e di pressione possano essere largamente superati, e già è stata 
con successo esperimentata una caldaia a 8 kg/cm?, pressione 
che corrisponde a una temperatura del vapore saturo di 500°. 

La turbina a mercurio è installata al piano superiore del 
locale della caldaia. Essa, nel primo impianto, è del tipo ad 
un'unica ruota ad azione. Nelle linee generali la costruzione non 
differisce gran che da quella delle solite turbine a vapore; però 
le palette sono costruite in acciaio speciale per resistere all’a- 
zione del vapore di mercurio e le tenute sono assicurate con gas 
illuminante in pressione. Quando la turbina viene arrestata, il 
gas illuminante penetra nell’interno e riempie tutto il sistema 
della turbina, del condensatore e della caldaia, impedendo ogni 
infiltrazione d'aria la quale potrebbe provocare dannosi feno- 
meni di ossidazione. 

Il condensatore a mercurio è pure collocato al piano su- 
periore, cosicchè il mercurio ritorna in caldaia pel solo effetto 
di gravità. senza pompa di alimentazione. La ruota della turbina 
scarica direttamente il vapore di mercurio nell'ampia camera 
del condensatore nella quale si trova un fascio di tubi d’acqua. 
I] mercurio condensato-si;raccoglie in\un'pozzetto e la sua su- 
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perficie viene costantemente pulita in modo automatico da tutte 
le scorie o gli ossidi che vi vengano a galleggiare. Il condensa- 
tore è direttamente collegato alla camera della turbina mediante 
bulloni, e il collegamento è poi saldato tutto all’intorno. 
L'acqua contenuta nei tubi del condensatore evapora, ed il 
vapore si raccoglie in un duomo sovrastante dal quale passa al 
surriscaldatore, collocato al piano inferiore, adiacente alla cal- 
daia a mercurio. Il vapore è generato a 14 atmosfere e viene 
surriscaldato di 50° circa. L'impianto a vapore d’acqua non pre- 
senta particolarità notevoli, ed è evidente che esso può essere 
sviluppato indipendentemente secondo qualunque schema. 


Duomo di rapore 
16 kg/cmrt 195° 


Atri 
o Q2 do Q6 QA s 
t 


ondensalore 


Turbina è mercurio 
Ammissione del He 3.54kg/ca 454° 


Fig. 31. — Sezione attraverso la parte superiore 
della installazione di Hartford a vapori di mercurio. 


La figura 32 rappresenta una sezione attraverso la caldaia 
a mercurio, e il relativo economizzatore, e l’economizzatore e 
surriscaldatore a vapor d’acqua; ossia del gruppo di apparecchi 
installati al piano inferiore. La fig. 31 è invece una sezione 
dell'installazione al piano superiore e permette di rendersi conto 
della disposizione relativa della turbina, del condensatore a mer- 
curio e della caldaia ad acqua. 
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Fig. 32. — Sezione attraverso la parte inferiore 
della installazione di Hartford a vapore di mercurio. 


, Nel primo impianto di Hartford la quantità di mercurio in 
circolazione è di circa 1350 kg; la quantità di vapore che la 
caldaia può produrre in una ora giunge a 10.500 kg, cosicchè 
tutta la massa del mercurio compirebbe il ciclo quasi otto volte 
in un ora. In tali condizioni la turbina a mercurio può svilup- 
pare circa 1900 kW. Dalla condensazione del mercurio si ri- 
caverebbero 12.700 kg di vapore d’acqua a 14 kg/cm? surri- 
scaldato di circa 50 gradi. 

, Effettivamente l’impianto non venne spinto alla sua mas- 
sima potenza, trattandosi di un periodo di funzionamen«. 
prova. Tuttavia la turbina a mercurio ha funzionato a lungo a 
una potenza di 1500 kW, 


Da informazioni avute ‘dalla Hartford Electric Light Co. 
risulta che nel primo anno di esercizio l'impianto complesso a 
mercurio-acqua, sviluppò 6.000.000 kWh, funzionando ad una 
potenza massima complessiva di 2500 kW. L'impianto fu ser- 
vito dalla mano d'opera ordinaria della Compagnia senza biso- 
gno dell'intervento di operai specializzati e non diede luogo ad 
alcune difficoltà od inconveniente. 

Nella stessa Centrale di Dutch Point è in funzione un im- 
pianto a vapore funzionante alla pressione di 14 atmosfere. Seb- 
bene esso sia stato costruito alcuni anni or sono e non rappre- 
senti quindi l’ultima espressione della tecnica, la Hartford 
E. L. Co. assicura che esso può ritenersi tuttora come un buon 
impianto. Si è riscontrato che il consumo di combustibile nel- 
l’impianto a mercurio è circa la metà di quella nel detto im- 
pianto a vapore, a parità di potenza prodotta. 

Come abbiamo accennato, sono in corso i lavori per una 
nuova installazione parzialmente modificata e di maggiore po- 
tenza. La caldaia sarà a tubi di mercurio, la turbina a mercurio 
sarà a tre salti. La potenza sviluppata è prevista in 4000 kW. 
E’ prevista la costruzione di un impianto simile per potenze 
complessive (mercurio e vapore) fino a 20.000 kW. 

Come si vede, il procedimento si avvia effettivamente ad 
entrare nel campo delle applicazioni industriali, tanto più che si 
ritiene di poter realizzare un notevole risparmio di mercurio 
necessario per kW installato in confronto alla attuale installa- 
zione di Hartford. 

L'adozione di tale sistema in impianti a vapore esistenti può 
farsi senza cambiare il macchinario. Basta sostituire le caldaie 
e i relativi servizi. Qualche volta può essere necessario innal- 
zare la copertura del locale caldaie onde permettere di installare 
la turbina a mercurio ed il condensatore sopra le caldaie, per 
risparmiare la pompa di circolazione. L’area occupata dall’at- 
tuale impianto di Heartford non è maggiore di quella che sa- 
rebbe occorsa per installare una caldaia a vapore da 600 m° di 
superficie riscaldata. 


11. - Caldaie tipo normale a tubi d’acqua per altissime pres- 
sioni. 

A parte queste soluzioni speciali tipo Atmos, Benson, Em- 
met e Löffler, dei quali abbiamo voluto dare qualche cenno più 
esteso in considerazione delle loro caratteristiche del tutto nuove 
ed eccezionali, molti altri tentativi sono stati fatti dai costruttori 
per realizzare tipi di caldaie a vapore a pressioni molto supe- 
riori a quelle fino ad ora in uso. 

Nella maggior parte dei casi ci si è limitati a modificare 
più o meno i tipi esistenti, cercando di renderli maggiormente 
atti a sopportare le considerevoli sollecitazioni di pressione e di 
temperatura. Naturalmente si sono abbandonate senz’altro le 
caldaie a grandi masse d’acqua per attenersi soltanto a quelle 
del tipo a tubi d’acqua; anche in queste restano difficoltà co- 
struttive notevoli specialmente nei riguardi dei grossi tamburi. 

Le complicazioni costruttive si ripercuotono natutalmente 
sul costo delle caldaie, il quale va salendo in modo notevolis- 
simo coll’aumentare della pressione del vapore prodotto. Si può 
ritenere in linea di massima che per un dato genere di caldaia, 
il costo del tipo a 30 atmosfere è circa una volta e mezza quello 
del tipo a 10 atmosfere. Una caldaia per 100 atmosfere, costa 
sempre più del doppio di quella per 10 atmosfere. 

Questo fattore, unito a quello della sicurezza, ha evidente 
influenza sulla convenienza dell'impianto e deve essere tenuto 
nel dovuto conto per ben valutare l’opportunità della adozione 
delle alte pressioni. 

Oltre un certo limite, che può ritenersi fra le 40 e le 50 
atmosfere, non si può fare assegnamento sulle chiodature delle 
lamiere. Una soluzione elegante ma che richiede evidentemente 
una tecnica superiore, è quella adottata dalla industria tedesca 
ed americana. I corpi cilindrici delle caldaie sono cioè rica- 
vati interamente per fucinatura in un sol pezzo coi fondi. Ciò 
richiede naturalmente oltre l’impiego di opportuni metodi lavo- 
rativi anche l’adozione di materiali speciali. 

Nei casi di pressioni meno estreme, la forgiatura in un 
sol pezzo è limitata al corpo cilindrico al quale i due fondi ven- 
gono fissati con chiodature. Il prezzo di queste lavorazioni è 
però ancora assai elevato. La Ditta Krupp ottiene dei corpi com- 
pleti in un sol pezzo coi fondi, per diametri interni rilevantis- 
simi, anche superiori ad un metro; risultati analoghi sono stati 
raggiunti da Case americane. 

Allo scopo di sottrarre almeno in parte i corpi cilindrici alla 
sollecitazione termica, si è provveduto da parecchi costruttori a 
proteggerli dal contatto diretto coi prodotti della combustione. 
Questo risultato può essere ottenuto mediante uno schermo in 
lamiera situato a qualche distanza. dal tamburo ed opportuna- 
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mente forato per permettere il passaggio dei tubi di acqua, op- 
pure con un rivestimento completo in refrattario della parte in- 
feriore del tamburo. 

Su questi principi, lo Schmidt costruiva fino dal 1910 una 
caldaia sperimentale a tubi d’acqua subverticali capace di pro- 
durre vapore ad una pressione normale di circa 60 atmosfere; 
essa aveva 80 m° di superficie riscaldata e produceva circa 800 
kg di vapore all'ora a 60 atmosfere e 450°. Essa funzionò re- 
golarmente per parecchi anni senza dare luogo a inconvenienti. 
Venne successivamente munita di una griglia più ampia (1,65 
m°), e con tiraggio forzato potè essere spinta fino ad una pro- 
duzione di circa 1000 kg di vapore all'ora. Attualmente la Ditta 
Borsig di Berlino costruisce caldaie di questo tipo per 60 
kg/cm? di pressione, per produzioni orarie di vapore di oltre 
8000 kg. 

La Babcock Wilcox Co. ha pure intrapreso la produzione 
di caldaie a pressioni altissime. Una delle costruzioni più no- 
tevoli e più recenti in questo campo è quella delle caldaie fornite 
per la Centrale di Calumet della Commonwelth Edison Co. di 
Chicago. Queste caldaie costruite per pressione normale di eser- 
cizio di 85 kg/cm? sono del tipo a tubi d’acqua suborizzontali 
come le ordinarie caldaie Babcok Wilcox, col corpo cilindrico 
principale disposto normalmente ai tubi d'acqua. 

I tubi sono divisi in due gruppi; uno inferiore costituito 
da 8 file di tubi da 50 mm sovrapposti; ed uno superiore com- 
prendente 17 file di tubi pure da 50 mm. Fra i due gruppi di 
tubi trovano posto un surriscaldatore primario e uno secondario. 
Il primario, composto di tre file ciascuna di 72 tubi piegati a 
V surriscalda il vapore saturo prodotto, fino alla temperatura di 
400°; il surriscaldatore secondario, a quattro file di 72 tubi 
ciascuna, abbraccia il primario e serve a surriscaldare nuova- 
mente fino a 400° gradi il vapore di scarico della turbina ad 
alta pressione che scarica a 21 atmosfere. 

Il tamburo di vapore lungo circa 10 m ha un diametro 
interno di 1250 mm, con le pareti di 100 mm di spessore. 
Esso è costruito in acciaio forgiato in un sol pezzo, con delle 
aperture di ispezione di 250 x 320 mm alle due estremità. 

La superficie riscaldata della caldaia è di 1750 m?; il sur- 
riscaldatore primario ha una superficie riscaldata di 230 m’ e 
quello secondario di 355 m”. La caldaia è provvista di un eco- 
nomizzatore situato immediatamente dietro ad essa di 1000 m’? 
di superficie. Lo spazio occupato complessivamente dalla caldaia 
e dall’economizzatore, è di m 8,50x 11 circa in pianta, con 
una altezza massima di quasi 14 m sul pavimento del locale. 

I grossi tamburi di vapore forgiati furono costruiti dalla 
Midvale Co. di Filadelfia (S. U.) e costituiscono certamente 
una delle maggiori, se non la massima opera di forgiatura del 
mondo. Essi pesano ciascuno 73.500 kg e furono ricavati da 
lingotti ottagonali di 1980 mm di diametro pesanti 120.000 kg. 
Il lingotto viene anzitutto disposto verticalmente e ricalcato as- 
sialmente fino ad acquistare un diametro di 2450 mm; successi- 
vamente viene forato con un punzone da 490 mm e il foro viene 
allargato fino a 1450 mm. Segue uno stiramento su mandrino 
con un diametro interno di 1150 mm ed esterno di 1500 mm. Il 
pezzo viene poi battuto e rifinito internamente ed esternamente 
e chiuso alle estremità lasciando i fori per le ispezioni. Finita la 
lavorazione tutto il tamburo deve essere accuratamente ricotto. 

Quanto si è detto mette in evidenza le enormi difficoltà 
che si incontrano nel voler adattare alle nuove esigenze così 
enormemente accresciute i tipi di caldaie ormai diventati clas- 
sici per le pressioni normali. Ad evitare queste eccezionali 
complicazioni di lavorazione occorrerebbe poter disporre di ma- 
teriali speciali aventi caratteristiche meccaniche tali da permet- 
tere ancora l’adozione di lamiere da lavorare colla tecnica dei 
calderai. 

Vi è certamente qui un vasto campo di progresso possi- 
bile nella tecnica, ma queste considerazioni di indole stretta- 
mente metallurgica esulano dal presente studio. Qualche cosa 
tuttavia si è già realizzato anche in questa direzione. 

Infatti fino dal 1904 la Sterling Boiler Co. ha costruito una 
caldaia a tubi d'acqua subverticali con quattro tamburi cilindrici, 
con una superficie riscaldata totale di 2000 m?, per pressione 
di funzionamento normale di 35 kg/cm’. Essa è costruita com- 
pletamente in lamiera di acciaio al nichel ed è tuttora in condi- 
zioni di buon funzionamento. Pure del tipo Stirling e costrutte 
in lamiera di acciaio dolce da 50 mm sono le caldaie da 3300 
m’? di superficie riscaldata, della Centrale di Trenton Channel, 
funzionanti a 28 kg/cm?. Anche in lamiera sono le caldaie tipo 
Babcock Wilcox da 1600 m? di superficie riscaldata funzionanti 
a 42 kg/cm?. 

Non è il caso di dilungarsi ulteriormente sui vari accorgi- 
menti costruttivi seguiti dalle diverse Ditte. Le poche note qui 
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esposte bastano a dare una idea della situazione attuale della 
tecnica a questo riguardo e della necessità di più ampi studi 
per realizzare i necessari progressi costruttivi, richiesti dalle 
esigenze economiche che spingono alla adozione di pressioni 
e di temperature alle quali la tecnica odierna non è sufficiente- 
mente preparata. Esse servono anche a lumeggiare opportuna- 
mente l’importanza reale delle nuove soluzioni che abbiamo 
antecedentemente esposto in modo più ampio e che possono a 
prima vista sembrare semplici tentativi di originalità tecniche. 


PARTE III. 
Turbine per altissime pressioni e temperature. 


12. - Tarbine a condensazione. 


Problemi di non minore importanza e di non minore diffi- 
coltà di quelli che abbiamo notato nella produzione del vapore 
ad altissime pressioni e ad elevate temperature, si presentano 
nella sua utilizzazione pratica per la generazione di forza mo- 
trice. 

Il volume specifico del vapore diminuisce, come è ben noto, 
colla pressione e perciò anche nelle turbine a vapore di grande 
potenza ma ad altissime pressioni, il volume di vapore fluente 
nell’unità di tempo riesce assai piccola. Ne segue che le di- 
mensioni radiali delle palette nelle ruote ad alta diventano esi- 
gue, mentre d'altra parte il diametro delle ruote, fissato dalla 
massima velocità periferica ammissibile, resterebbe dello stesso 
ordine di grandezza di quello delle turbine normali. In queste 
condizioni si avrebbe indubbiamente un notevole aumento in 
tutte le perdite della turbina e quindi una diminuzione di ren- 
dimento rispetto alle turbine a pressione normale. 

Inoltre le limitazioni di temperatura si fanno anche qui 
sentire imperiose, specialmente per quanto riguarda la resisten- 
za delle casse delle turbine le quali hanno necessariamente dia- 
metri rilevanti. Le condizioni sono anche peggiori di quanto 
non sieno per i grossi corpi cilindrici delle caldaie in causa delle 
notevoli differenze di temperatura che nelle turbine si verifi- 
cano passando dall'estremità di ammissione a quella di scarico. 

Per tutte queste ragioni l’ardimento dei costruttori di tur- 
bine non si è ancora spinto fino ai limiti raggiunti dagli impianti 
di produzione del vapore. Abbiamo visto infatti che anche nel- 
l'impianto Benson pur avendo a disposizione vapore a oltre 200 
atmosfere, esso viene strozzato prima di immetterlo nella turbi- 
na, fino a 100 atmosfere. Questo sembra essere per ora il li- 
mite massimo al quale tendono, senza averlo ancora completa- 
mente raggiunto ma di poco ormai distanziandovi, gli studi dei 
costruttori di turbine. 

Ma anche restando nell'ordine di grandezza di pressioni 
inferiori alle 100 atmosfere, le difficoltà costruttive permangono 
rilevantissime. 

Per raggiungere quanto più presto è possibile delle condi- 
zioni favorevoli, molti costruttori sono ricorsi ad adottare dei 
grandi salti termici nella prima ruota della turbina, in modo da 
abbassare rapidamente la presione e la temperatura del vapore. 
In queste condizioni però la velocità c del vapore diviene così 
elevata che non è possibile ottenere un valore opportuno pel 
rapporto della velocità periferica u della ruota con quello del 
vapore. Come è ben noto il réndimento della ruota dipende in 
alto grado dal valore scelto pel rapporto u: c, cosicchè si corre 
il rischio in tal modo di perdere gran parte di quanto si era 
sperato di guadagnare coll’adozione dell’elevata pressione di 
funzionamento. 

L’indirizzo attuale, seguito ormai dai migliori costruttori, 
è decisamente orientato verso l’abbandono del tipo classico di 
turbina a un solo cilindro, quando si abbia a che fare con pres- 
sioni molto superiori a quelle normali. 

La parte ad altissima pressione viene cioè costruita come 
unità indipendente tenendo conto delle speciali esigenze tecni- 
che che la riguardano, e l'ulteriore salto di pressione del va- 
pore viene utilizzato in un'altra turbina la quale può essere di 
costruzione del tutto o quasi normale. 

Queste turbine ad altissima pressione riescono natural- 
mente di dimensioni assai ridotte. Esse possono avere un solo 
cilindro oppure essere costituite da più cilindri disposti in serie, 
ossia percorsi successivamente dal vapore. La figura 33 che ri- 
produciamo dalla Revue B. B. C. del marzo 1924 permette di 
farsi una idea della piccolezza di una turbina di questo tipo in 
confronto all’alternatore ad essa connetto; la fig. 33 rappre- 
senta una turbina da 10.000 kW ad altissima pressione (100 
kg/cm? all'ammissione) studiata da S. A. Brown Boveri e co- 
Stituita da quattro cilindri di cui i due a monte ad unica ruota 
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e i due a valle a due ruote; le ruote ad alta compiono 8000 
giri al minuto mentre l’alternatore ne compie 3000. 

Il piccolo diametro delle ruote permette di dare dimensioni 
relativamente notevoli alle palette, e di ridurre a valori quasi 
trascurabili le perdite per effetto ventilante. Nello stesso tempo 
diminuiscono le sollecitazioni per forza centrifuga sulle palette ; 
le condizioni di sicurezza meccanica delle ruote ad altissima 
pressione possono perciò riuscire del tutto paragonabili a quelle 
che si verificano nelle turbine a pressioni normali, anche se 
della diminuita sollecitazione per forza centrifuga si approfitta 
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Fig. 33. — Turbo alternatore da 10.000 kW 
funzionante con vapore a 100 kg/cm?. 


per immettere nelle ruote vapore ad alta temperatura tenendo 
quindi piccoli i salti termici e raggiungendo valori favorevoli 
per il rapporto u: c. 

Il numero dei giri riesce però alquanto elevato e costringe 


generalmente all’adozione di riduttori di velocità per il collega- 


mento dell’asse della turbina a quello dell’alternatore. La car- 
cassa del riduttore può servire a sostenere la turbina che viene 
montata a sbalzo. Si realizzano così due vantaggi: quello di 
lasciare libera la turbina di dilatarsi o quello di risparmiare 
una delle due scatole di tenuta. Questa disposizione è in linea 
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Fig. 34. — Schema del gruppo da 50.000 kW 
della Centrale della Crawford Avenue di Chicago. 


generale adottata dalla maggior parte dei costruttori, (Brown 
Boveri, Oerlikon, Parsons), per quanto le soluzioni variino 
naturalmente da Casa a Casa nei particolari. 

La turbina ad altissima pressione richiede per la sua co- 
struzione, dei materiali speciali. I cilindri sono in generale in 
acciaio fuso; le palette e i dischi pure in acciaio speciale di ot- 
tima qualità, mentre per gli alberi e i pignoni dentati si fa uso 
di acciai al nichel o al cromo-nichel; per i colletti dei labirinti 
si ricorre ad acciai inossidabili di qualità superiore. 
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La figura 34 rappresenta la disposizione adottata in una 
recentissima costruzione della Ditta Parsons e permette di farsi 
una idea degli impianti di questo tipo. Si tratta di un gruppo 
da 50.000 kW in via di installazione nella Centrale della Craw- 
ford Avenue di Chicago. La suddivisione delle unità è stata 
spinta anche più avanti di quanto si è finora esposto. Infatti il 
gruppo è composto di tre turbine a vapore funzionanti in serie 
e collegate ciascuna ad un alternatore proprio: i tre alterna- 
tori sono poi fra loro elettricamente collegati in parallelo. 

Vi è una turbina ad alta, azionata da vapore a 40 kg/cm? e 
surriscaldato a 405°; essa compie 1800 giri al minuto e svi- 
luppa una potenza di 15.000 kW (ai morsetti dell’alternatore). 
Il vapore si scarica dalla turbina ad alta con una pressione di 
8 kg/cm°, viene ricondotto in caldaia per essere surriscaldato 
nuovamente fino a 375° e successivamente immesso in una tur- 
bina a media pressione. Questa compie lo stesso numero di 
giri della turbina ad alta ed è accoppiata ad un secondo alterna- 
tore da 30.000 kW. La turbina a media pressione scarica ad 
una pressione di circa 0,14 kg/cm? ed alimenta direttamente la 
turbina a bassa pressione dalla quale il vapore passa al con- 
densatore dove è mantenuta una pressione di 0,026 kg/cm’. La 
turbina a bassa compie 720 giri per minuto ed è connessa ad 
un alternatore da 5000 kW. 

La figura precedente mette in evidenza le dimensioni assai 
ridotte della turbina ad alta pressione da 15.000 kW in confron- 
to a quella media da 30.000 kW e di quella a bassa da 5000 
kW. 

Riservandoci di ritornare più oltre sulla Centrale della 
Crawford Avenue, crediamo interessante riportare alcuni ‘dati 
numerici sulle turbine. Complessivamente i tre cilindri com- 
prendono 64 ruote in serie. Le palette nella prima ruota a 
monte hanno dimensioni di 64 mm di lunghezza e 19 mm & 
larghezza, su un diametro medio di 775 mm; quelle dell’ultima 
ruota a valle sono lunghe 1016 e larghe 86 mm su un diame- 
tro medio di 4070 mm. Avuto riguardo alla piccola densità del 
vapore allo scarico dalla turbina intermedia, il condotto da essa 
alla turbina a bassa è stato studiato in modo da evitare ogni 
brusco gomito o cambiamento di sezione e di presentare la mi- 
nima resistenza. A questo scopo la turbina a bassa è stata di- 
sposta in immediata continuazione di quella intermedia la quale 
scarica direttamente il vapore in quella a bassa attraverso uno 
spazio anulare tronco-conico che circonda il supporto inter- 
medio fra le due turbine. La velocità periferica massima della 
punta delle palette è raggiunta nell’ultima ruota della turbina 
intermedia dove è di 230 m per secondo; nella prima ruota 
della turbina ad alta, tale velocità è di soli 79 m per secondo 
e nell’ultima ruota a bassa di 190 m per secondo. 


13. - Turbine a contropressione. 


Da quanto si è esposto risulta che le turbine ad altissima 
pressione sono chiamate a funzionare come turbine a contro 
pressione. La loro utilità ed il loro campo di applicazione ven- 
gono così notevolmente estesi. 

In particolare negli impianti destinati ad esclusiva produ- 
zione di forza motrice e di nuova installazione, conviene distri- 
buire il salto di vapore disponibile in modo che la turbina a 
valle possa riuscire di tipo normale o poco diverso dal normale. 
Con ciò la turbina a bassa può essere alimentata anche diretta- 
mente, e funzionare in modo del tutto indipendente da quella 
ad alta. Nel caso quindi di incidente nella parte dell’impianto 
ad altissima pressione, l'installazione di forza motrice potrà 
continuare a sviluppare almeno una parte, sempre notevole, 
della potenza totale installata, grazie alle turbine a bassa fun- 
zionanti come unità indipendenti. 

Ciò riuscirà tanto più facile, quando dell’impianto comples- 
so facciano parte anche caldaie a vapore a media o bassa pres- 
sione. E’ questo un accorgimento che può riuscire anche utile 
sotto altri aspetti, specialmente quando il diagramma di carico 
presenti delle punte rapide e notevoli. In questi casi può essere 
opportuno appunto installare delle caldaie a media o bassa pres- 
sione, le quali meglio di quelle ad alta si adattano a rapide e 
forti variazioni, ed affidare ad esse e a relativi gruppi a bassa 
la copertura delle punte. Le stesse caldaie a bassa pressione 
possono essere utilizzate ad alimentare le turbine a valle del 
gruppo principale quando si debba arrestare la turbina a monte 
ad altissima pressione. 

La S. A. Brown Boveri ha appunto in modo particolare 
studiato le sue turbine ad altissima pressione in modo che il 
cilindro a valle possa essere costruito come una normale tur- 
bina a pressioni ordinarie. 

Ma la turbina ad altissima pressione] presenta un largo 
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campo di possibili applicazioni per il rapido miglioramento del 
rendimento di impianti di forza già esistenti e funzionanti alle 
pressioni fino ad oggi ordinarie. Se si volesse ricostruire l’im- 
pianto secondo le nuove direttive, occorrerebbe evidentemente 
rinnovare completamente tutto il macchinario, dalle caldaie, alle 
turbine e ai condensatori, e quasi certamente anche il mac- 
chinario elettrico. 

La turbina ad altissima pressione presenta invece una so- 
luzione assai elegante del problema e permette di conservare il 
macchinario esistente, installando soltanto ex novo le caldaie 
ad alta pressione e una turbina. 
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Fig. 35. — Aumenti di rendimento conseguibili in impianti a pressione 
normale mediante l'installazione di una turbina ad altissima pres- 
sione. (Per ogni coppia di curve, quello inferiore indica il rendi- 
mento dell’impianto esistente e quella superiore il rendimento del- 
l'impianto modificato). 


Naturalmente le soluzioni pratiche possono essere diverse 
caso per caso. Tipicamente si può pensare ad una turbina ad 
altissima pressione, dell’ordine delle 100 atmosfere, funzio- 
nante ad una contropressione eguale a quella a cui funzionava 
il vecchio impianto e che consumi una quantità di vapore eguale 
a quella del vecchio impianto. In tal caso le unità esistenti del- 
l'impianto vengono semplicemente alimentate dal vapore di sca- 
rico della turbina nuova ad altissima pressione, anzichè dalle 
vecchie caldaie le quali vengono messe fuori servizio. La po- 
tenza totale dell'impianto viene con tale sistema aumentata in 
modo notevolissimo, mentre il consumo di combustibile au- 
menta di quantità non rilevanti. II rendimento complessivo del- 
l'impianto viene quindi a migliorare sensibilmente. 

Prendendo a tipo una installazione esistente funzionante a 
12 atmosfere di pressione di ammissione e avente un rendi- 
mento del 14%, si può ritenere che mediante l'installazione di 
una turbina a monte alimentata con vapore a 100 atmosfere e 
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Fig. 36. — Schema di modificazione di un impianto a media pressione 
mediante l’installazione di un gruppo ad altissima pressione. 


surriscaldato a 400°, sia possibile aumentare del 50% circa la 
potenza dell’impianto, elevando il rendimento complessivo a 
circa il 21%. La figura 35 permette di valutare in linea di mas- 
sima il vantaggio conseguibile in impianti esistenti mediante 
l'installazione di una turbina a monte da 100 kg/cm? e 400° di 
temperatura di vapore. Come si vede, e come è intuitivo, il 
vantaggio che si consegue è tanto maggiore quanto più bassa 
è la pressione di funzionamento del vecchio impianto; risulta 
però che è sempre possibile, almeno in linea di principio, ele- 
vare il rendimento di un impianto vecchio fino a valori note- 
volissimi, corrispondenti a quelli dei migliori impianti moderni 
a pressioni ordinarie. 
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La modificazione dell’impianto esistente può anche non es- 
sere completa; vale a dire che la turbina ad altissima pressione 
che viene aggiunta, può avere un consumo di vapore inferiore 
a quello dell'impianto a bassa pressione. Alcune delle caldaie 
a bassa, esisitenti, restano perciò in funzione ed alimentano le 
turbine del vecchio impianto aggiungendo il loro vapore a quello 
di scarico della nuova turbina. 

Lo schema di figura 36 rappresenta un impianto di questo 
tipo. In una Centrale contenente ad esempio 3 gruppi turboal- 
ternatori alimentati da vapore a 14 atmosfere prodotto da appo- 
site caldaie, viene aggiunto un nuovo gruppo costituito da un 
turboalternatore con turbina utilizzante vapore a 100 atmosfere. 
Il nuovo gruppo richiede l'installazione di una apposita caldaia 
ad altissima pressione. La turbina scarica a una contropressione 
di circa 15 atmosfere e immette il suo vapore nella tubazione 
generale del vapore. Il nuovo gruppo dovrà essere mantenuto 
preferibilmente a pieno carico; la potenza disponibile nell’im- 
pianto è accresciuta, ovpure si possono corrispondentemente 
scaricare i vecchi gruppi. 

Una, o più, delle vecchie caldaie potranno essere messe 
fuori servizio, a seconda della quantità di vapore scaricato dalla 
turbina a monte. Mediante apposita valvola si può anche staccare 
una delle vecchie unità e mantenerla collegata colla nuova tur- 
bina, realizzando così un gruppo autonomo. 

Alcuni costruttori, come la Oerlikon, costruiscono queste 
turbine ad altissima pressione per modificazioni di impianti esi- 
stenti, studiandole per le condizioni di massimo rendimento 
senza riguardo alla pressione di funzionamento dell’impianto 
esistente. Può così avvenire che la nuova turbina utilizzi parte 
del salto termico che spettava alle vecchie unità. In tal caso si 
procede sulla parte ad alta pressione di queste vecchie unità 
ad opportune modifiche che generalmente si possono realizzare 
senza gravi difficoltà. 

Un campo assai vasto di applicazione delle altissime pres- 
sioni è anche quello delle industrie chimiche o in generale di 
quelle industrie che richiedono insieme rilevante disponibilità 
di forza motrice e grandi quantità di vapore per. usi dell’indu- 
stria. Le turbine ad altissima pressione funzionanti a contro- 
pressione trovano in questi casi impiego assai opportuno. 

Un impianto che richieda grandi quantità di vapore ad 
esempio alla pressione di 2 atmosfere, può essere azionato da 
una turbina a contropressione alimentata da vapore a 14 kg/cm’ 
e a 350° di surriscaldamento. Il salto termico totale verso un 
condensatore a 0,05 kg/cm? sarebbe di 232 calorie; la turbina 
ne utilizza invece soltanto 87 ossia il 36%. Installando invece 
una turbina moderna a 100 kg/cm? e 450° di temperatura di 
vapore, il salto totale contro il condensatore sarebbe di 310 ca- 
lorie ; la turbina ne utilizza invece 175 ossia il 56%. Il vantaggio 
dell'impiego di altissime pressioni in impianti di questo tipo è 
dunque evidente. l 

Anche il ricupero intermedio è stato applicato alle nuove 
turbine ad alta pressione, nei casi in cui le richieste di vapore 
per usi diversi dalla produzione di forza motrice siano notevol- 
mente diverse dalla quantità di vapore necessario per la pro- 
duzione della potenza occorrente. 

Particolare attenzione meritano i casi in cui le richieste di 
vapore alla presa intermedia si presentano molto variabili. E’ 
necessario in tal caso garantire buone condizioni di funziona- 
mento e di rendimento alla parte della turbina a monte della 
presa in ogni regime di chiamata. A tale scopo, alcuni costrut- 
tori fra i quali la Oerlikon, costruiscono le nuove turbine a 
presa intermedia con canali di ammissione in parte otturabili. 

La turbina, a presa intermedia chiusa, funziona come una 
turbina normale consumando una certa quantità x di vapore; 
quando avviene l’erogazione intermedia, la parte ad alta pres- 
sione deve ricevere una quantità di vapore x+z superiore a 
quello di prima mentre la parte a bassa pressione ne riceve una 
quantità x — y minore. Se la turbina fosse costruita in modo 
normale per la quantità x di vapore, durante l’erogazione in- 
termedia la parte a bassa pressione risulterebbe dimensionata 
in modo eccessivo, e lo stesso avverrebbe invece per la parte 
ad alta quando fosse chiusa la presa intermedia. La Oerlikon 
costruisce le sue turbine ad alta pressione per ricupero di va- 
pore intermedio, proporzionando la parte a monte della presa 
per la quantità di vapore x e la parte a valle per la quantità 
di vapore x — y; i diversi gradini della turbina vengono poi 
provvisti di canali addizionali rispettivamente per le quantità 
z e y. Questi canali addizionali sono automaticamente aperti o 
chiusi secondo le esigenze del servizio. Con questo dispositivo 
si sono ottenuti ottimi rendimenti in tutte le condizioni di fun- 
zionamento. 

(Continua) 
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L’ELETTROTECNICA ALLA FIERA CAM- 
PIONARIA DI MILANO o o o oOo o 


L’Elettrotecnica aveva trovato quest'anno ospitalità in un 
ampio, apposito padiglione, nel quale erano stati radunati 
gli stands della maggior parte delle Ditte espositrici. La mostra 
riusciva così più raccolta ed omogenea. Tuttavia, parecchie delle 
maggio”i Case avevano provveduto ad erigere padiglioni pro- 
pri, nei quali, in mezzo a svariato altro materiale, erano espo- 
sti anche macchinari o apparecchiature elettriche. 

Anche in altri riparti o gruppi della Fiera si trovava spar- 
so materiale elettrotecnico. Così nel padiglione degli istrumenti 
scientifici erano ospitati in gran numero apparecchi radiotele- 
grafici. Interessanti applicazioni della elettricità si avevano an- 
che nel gruppo della meccanica agricola. 

Complessivamente l’elettrotecnica era rappresentata con 
larghezza, senza però che si possa dire che la Fiera di que- 
stanno riuscisse a dare una idea adeguata dello sviluppo che 
l'industria elettrotecnica, nelle sue svariate applicazioni, ha oggi 
acquistato in Italia. 

Mancavano specialmente le Ditte costruttrici di grosso 
macchinario, assai scarsamente rappresentato. La mostra elet- 
trotecnica consisteva per la maggior parte in macchine di pic- 
cola potenza e nelle applicazioni svariate dell’energia elettrica 
per produzione di luce o di calore. 

Per quanto riguarda i motori elettrici, richiamava special- 
mente l’attenzione il nuovo motore asincrono compensato. 

Parecchi esemplari di questo tipo di motore erano esposti 
dalla Ditta A. Pellizzari e Figli (Arzignano - Vicenza) e dalla 
Ditta Ing. Giampiero Clerici e C. (Milano). 

Sono ben noti a tutti i tecnici ed anche agli utenti in ge- 
nere di energia elettrica, gli inconvenienti di abbassamento del 
fattore di potenza che si verificano negli ordinari motori asin- 
croni, specialmente quando essi funzionano a carico ridotto; 
d’altra parte il fattore di potenza non giunge mai all’unità nem- 
meno a pieno carico. Ciò costringe gli esercenti le reti a tra- 
sportare un amperaggio maggiore di quello corrispondente alla 
potenza impegnata e di ciò generalmente si rivalgono con so- 
praprezzi sugli utenti. Il motore asincrono compensato viene 
a sopprimere questo doppio danno economico, per gli esercenti 
gli impianti e per gli utenti. 

Il principio sul quale si basa il brevetto del Prof. Sartori 
consiste nell’impiego di uno speciale avvolgimento compensa- 
tore applicato al rotore e alimentato mediante apposito collettore 
con tre spazzole. Il motore così costruito funziona esattamente 
come un ordinario motore sincrono, salvo che il fattore di po- 
tenza viene costantemente mantenuto eguale alla unità senza 
che occorra compiere alcuna manovra per qualunque variazione 
intervenga nel carico. 

Il motore, potendo essere anche costruito per supercom- 
pensazione sia a pieno carico che a carichi ridotti, si presta 
anche a realizzare il miglioramento del fattore di potenza in 
impianti esistenti. 

Durante la Fiera i motori compensati erano spesso fatti 
funzionare in via sperimentale in diverse condizioni di carico, 
e si poteva osservare, su apposito indicatore di fattore di po- 
tenza, come il cos œ si mantenesse costantemente eguale alla 
unità. 

La Ditta Pellizzari e Figli di Arzignano (Vicenza) oltre al 
motore compensato, che viene costruito fino a potenze di 120 
kW, esponeva una abbondante serie di piccoli motori elettrici 
specialmente accoppiati a pompe per sollevamento d’acqua, o 
a ventilatori. Alcuni gruppi elettropompe sono costruite per al- 
tissime prevalenze. 

Parecchie altre Ditte esponevano motori per usi indu- 
striali per potenze moderate. 

La Ditta Ing. Angelo Bassani (Milano, via C. Ravizza, 19), 
senza avere uno stand proprio, aveva alla Fiera molti dei mo- 
torini da essa cosruiti e adattati a macchinario diverso. La Ditta 
si è infatti specializzata in motori di piccola potenza per appli- 
cazione a macchine da cucire, per centrifughe da laboratorio, 
per macchine copiatrici, ecc. ; di queste applicazioni ve ne erano 
parecchie alla Fiera negli stands più diversi. 

La Ditta Marelli presentava un saggio del grosso macchi- 
nario del quale ha impreso ormai su larga scala la produzione, 
e nel quale ha già ottenuto lusinghieri successi degni della glo- 
riosa tradizione della vecchia Casa milanese. Si trattava di un 
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alternatore da 3000 kW trifase, a 9000 V e 1000 giri. Un nuo- 
vo tipo di elettropompa era destinato a fortissime portate. Com- 
pletavano la mostra alcuni gruppi generatori o survoltori per 
radiotrasmissioni. 

Anche la Società Italiana Ernesto Breda nel proprio padi- 
glione esponeva campioni notevoli della produzione dei propri 
reparti elettrotecnici. Più che al macchinario, pel quale la Ditta 
è ormai ben nota negli ambienti tecnici ed industriali, la atten- 
zione dei visitatori si rivolgeva specialmente alla apparecchia- 
tura, produzione presentata per la prima volta dalla Società 
Breda. Erano esposti numerosi tipi di cassette di manovra per 
motori, le quali, in una custodia metallica chiusa, riuniscono 
tutti gli organi di comando e di sicurezza. Di tali cassette ne 
vengono costruite con interruzione in olio, per tensioni fino a 
500 V e correnti fino a 120 A. Ve ne sono anche tipi pel co- 
mando simultaneo di due motori, oppure per il comando di uno 
stesso motore con due correnti; altre servono per invertire il 
senso di marcia di un motore, ecc. 

Molto osservata nel padiglione della Società Breda, anche 
una girante da turbina a vapore di nuova costruzione della 
Ditta. 

Apparecchiatura diversa esponevano pure gli Ingegneri 
Varini e Ampt (Milano, via Rugabella, 3), rappresentanti gene- 
rali della A. E. G. di Berlino. Fra l'altro si notava uno spe- 
ciale interruttore automatico destinato a protezione di motori di 
non grande potenza poco sorvegliati; tale interruttore è co- 
struito per lo scatto per sovracorrenti pericolose non istantanee, 
per abbassamento anormale di tensione o per interruzione di 
una fase, mentre ron agisce per piccole cadute della tensione 
o per sovracorrenti di breve durata. 

Gli ingegneri Varini e Ampt esponevano anche dei carrelli 
elettrici ad accumulatori e motori in serie di tipo chiuso con 
ingranaggi a denti elicoidali e cuscinetti a sfere. Raddrizzatori 
a mercurio erano presentati in tipi in vetro per intensità di cor- 
rente fino a 20 A. Nello stesso stand erano inoltre esposti tipi 
recenti di contatori d'energia elettrica; tipi a pagamento auto- 
matico con dispositivo per incasso di un diritto fisso; tipi a in- 
troduzione di moneta; contatori del carico reattivo, ecc. Un 
analizzatore dei gas di combustione « Ranarex » del tipo a peso 
specifico registra su nastro di carta la percentuale di anidride 
carbonica nel fumo. | 

Nel campo dell’apparecchiatura giganteggiavano in speciale 
chiosco all’aperto alcuni interruttori della Ditta Magrini di Ber- 
gamo, di vario tipo per altissime tensioni o per grandi intensità 
di correnti. Il materiale esposto era una nuova conferma del- 
l’alto grado di perfezione raggiunto dalla ben nota Casa di Ber- 
gamo, che si è da tempo specializzata nelle più ardite costru- 
zioni di questo ramo della tecnica degli impianti elettrici. 

Per la linea ad alta tensione Merano-San Polo d'Enza, la 
Ditta Magrini costruisce interruttori, esposti alla Fiera, per 
135.000 V di esercizio e 300 A per cabina all'aperto. Questi 
interruttori tripolari in aria sono muniti di relais di massima 
e di resistenza di inserzione in olio. Di tipo in olio era un altro 
interruttore per 80.000 V con comando a distanza. Per grandi 
intensità di corrente erano costruiti due interruttori da 8000 A 
e 4000 A per corrente continua, automatici di massima e di 
inversione. La Magrini esponeva anche una serie di isolatori 
passanti, a condensatore, per tensioni fino oltre 150.000 V 

Abbondantemente rappresentati alla Fiera erano i mate- 
riali isolanti di ogni genere. 

Le Costruzioni Elettromeccaniche dell’Ingegnere Adolfo 
Loredan (Venezia, via Malcanton, 3450), presentavano un gran 
numero di tubi isolanti in varie forme e dimensioni. Essi sono 
costituiti da un materiale particolarmente resistente all’azione 
dell'umidità e dell’acqua; infatti la sua rigidità dielettrica si 
mantiene elevatissima anche dopo una immersione in acqua, 
prolungata per varie ore. L’esecuzione meccanica dei tubi si 
presenta ottima. 

Una larga esposizione di materiali isolanti era anche fatta 
dalla Ditta Meirowski e Co. di Porz (Germania) rappresen- 
tata da R. Lohmiller (Milano, via Mario Pagano, 21). Ma lo 
stand del Lohmiller si faceva specialmente notare per dei grossi 
condensatori. Uno di essi, destinato alla protezione contro le 
sovratensioni, era costruito per una tensione di esercizio di 
60.000 V (provato a 200.000 V) con una capacità di 0,0025 
microfarad.. Un altro per corrente continua, da 0,0030 micro- 
farad era costruito per una tensione di esercizio di 150.000 V. 
Per tensioni minori erano dimensionati altri condensatori desti- 
nati a usi elettro-medicali: la capacità arrivava in alcuni a | 
microfarad. 

Nello stesso stand si potevano ancora Osservare degli iso- 
latori per linee di)trasporto d'energia! con anima di bachelite € 
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campane di porcellana, per 135.000 V di tensione di esercizio; 
dei passanti per trasformatori o interruttori per installazioni al- 
l’interno o all’aperto e per tensioni di esercizio dell'ordine di 
110.000 V; passa-muro per tensioni fino a 50.000 V e altro 
materiale notevole. 

Una ricca raccolta di isolatori in porcellana, presentava 
anche l’Ing. Adolfo Wieder di Genova, come rappresentante 
della Porzellan-Union di Kronach in Baviera. Particolarmente 
interessanti gli isolatori a catena nei quali il fissaggio del ferro 
di sospensione viene eseguito con un particolare sistema che 
ai pregi di semplicità e di non richiedere l’impiego di mastici, 
accoppia una rilevante resistenza meccanica. Un tipo di isolatore 
sospeso è particolarmente studiato per l’impiego in località ric- 
che di fuliggini o di polveri o per linee che si svolgano in vici- 
nanza di spiagge marine. Fra gli isolatori di tipo portante, co- 
struiti in serie, vi è il modello per 75.000 V costruito in un sol 
pezzo pesante oltre 50 chilogrammi. 

Un vasto assortimento di conduttori elettrici isolati di ogni 
specie era esposto dalla Fabbrica Conduttori Elettrici Isolati di 
Toriho. Vi erano fili di rame, di costantana, di manganina e 
d'altre leghe, di ogni grossezza: fra essi un tipo capilare di 
soli tre centesimi di millimetro di diametro. 

La Ditta Chinelli e C. (Milano, via S. Giovanni sul Muro, 
n. 25) aveva raccolto nel suo stand una interessante mostra di 
isolatori in vetro per condutture elettriche a qualunque ten- 
sione. Dai tipi comuni per moderate tensioni, si giunge ai mo- 
delli costruiti in più pezzi, capaci di sopportare, senza scattare 
l’arco, tensioni di centinaia di migliaia di volt. 

Non meno importante, nel campo degli isolatori, era la 
mostra esposta dalla Fabbrica Isolatori Livorno (Milano, via 
Monte Napoleone, 39), ben nota nel mondo dei tecnici per gli 
ottimi suoi prodotti. La produzione della Ditta era largamente 
rappresentata alla Fiera. Essa, come è noto, comprende isola- 
tori a sospensione come anche isolatori rigidi; entrambi i tipi 
prodotti in tutte le dimensioni, fino a quelle maggiori destinate 
alle linee alle più alte tensioni; fino a 75.000 V per gli isolatori 
rigidi; fino a 150.000 V per quelli a sospensione come si sono 
adottati per le linee della Società Meridionale di Elettricità. 

Molte altre Case esponevano materiali isolanti di vario 
genere; fra esse meritano di essere ricordate la Società Ano- 
nima L. Rambaud - Fabbrica Italiana Materiale Isolante e Co- 
lorante di Genova (Piazza De Ferrari, 36), e la Società Italiana 
Bakelite (Milano, Piazzale Oberdan, 4) la quale esponeva cam- 
pioni del suo ben noto prodotto nel padiglione delle industrie 
chimiche. 

Svariata ed abbondante era anche la mostra del materiale 
per illuminazione, lampade, riflettori, ecc. Parecchie Ditte im- 
portanti, come la Osram, la Philips ed altre avevano eretto pa- 
diglioni propri speciali. 

La Ditta Chinelli e C. già ricordata (Milano, via S. Gio- 
vanni sul Muro, 25), in rappresentanza della Soc. An. Holopha- 
ne di Parigi presentava gli apparecchi rifrattori della Casa per 
lampade da illuminazione. Tali rifrattori, già favorevolmente 
noti nel campo della tecnica della illuminazione, vengono co- 
struiti in molteplici tipi secondo le esigenze, sempre sul prin- 
cipio delle pareti di cristallo a rigature prismatiche. Ve ne sono 
a cupola o a globo per illuminazione uniforme, asimmetrici a 


due o quattro direzioni per illuminazione stradale, artistici per 


illuminazione privata, ecc. 

La Ditta Zeiss di Jena, rappresentata da Georg Lehmann 
(Milano, Corso Italia, 8), presentava pure un tipo di lampada 
a riflettore. Essa è studiata in modo da dare una sufficiente 
luce diffusa in tutto l'ambiente ma da concentrare in modo par- 
ticolare la illuminazione su una zora ben definita e ristretta, 
come può essere una scrivania, un tavolo da lavoro od altro. 
Questo tipo di lampada riesce quindi assai opportuno ed adatto 
per illuminazione interna; esso viene costruito in diversi mo- 
delli con supporto rigido o con articolazione a sfera. La Casa 
assicura che si può realizzare un risparmio notevolissimo nel 
consumo di corrente. 

Ricco di interessanti modelli era il padiglione speciale della 
Soc. An. Osram (Milano, via Stradella, 3) dove era raccolta una 
mostra svariatissima di lampade elettriche a filamento. La lam- 
pada a luce solare si distingue specialmente per la sua pro- 
prietà di non alterare il colore apparente degli oggetti illuminati . 
essa si presenta quindi particolarmente adatta per illuminazione 
di vetrine, nelle industrie tintorie e tessili, ecc. La lampada 
opale sopprime il fenomeno di abbagliamento prodotto dal fila- 
mento incandescente, il quale rimane completamente sottratto 
agli sguardi; tuttavia il vetro opalino non diminuisce che in mi- 
sura trascurabile la quantità di luce irradiata dalla lampada, pur 
attenuando la crudezza dei contrasti delle luci e delle ombre, 
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La lampadina « N » a filamento avvolto a strettissima spirale 


e quindi molto resistente meccanicamente, era presentata in una 
larga abbondanza di modelli. Per Scopi scientifici si presta in- 
vece la lampada con sorgente luminosa puntiforme, ad arco fra 
sferette di tungsteno in atmosfera di gas neon; essa è costruita 
in due tipi, per corrente continua o per corrente alternata. Pa- 
recchi altri generi di lampade erano raccolti nell’elegante pa- 
diglione. 

Il caratteristico mulino a vento olandese conteneva invece 
la mostra della Soc. An. Italiana Philips (Milano) pure essa ric- 
chissima di lampade d’ogni modello e d’ogni tipo. Erano anche 
qui presentate lampade a luce solare, a filamento spirale, a 
mezzo watt, per luminarie con disposizione in serie, ed altre 
molte. Svariate anche la mostra delle lampadine tipo mignon 
per automobili, riflettori, ecc. Tipi speciali erano destinati ad 
apparecchi da proiezione. La mostra era completata da valvole 
ioniche per radiotrasmissioni e da tubi a vuoto per produzione 
di raggi X. 

Fra gli espositori di lampade da illuminazione non può es- 
sere dimenticata la Soc. Italiana Lampade Pope che a sua volta. 
presentava una mostra ricca e svariata. 

Le lampade « stock » sono specialmente costruite per re- 
sistere agli urti ed alle vibrazioni, in virtù della disposizione del 
filamento avvolto su due spirali piane parallele. A grande rendi- 
mento luminoso sono le lampade tipo « sunlite » e « super- 
lite » con speciali disposizicni del filamento e riflettori di or- 
cellana. Specialmente adatta alla réclame luminosa è la « Pope 
Vibro », lampada a luce intermittente. 

La Pope esponeva anche valvole a vuoto per radiotrasmis- 
sioni, fra le quali alcune a consumo ridotto, secondo brevetti 
particolari (Dull-Emitters). 

Per piccoli impianti privati di illuminazione in località non 
servite da linee elettriche, erano presentati dalla Soc. An. Ita- 
liana « La Nord-Americana » (Milano, via S. Andrea, 5) dei 
gruppi elettrogeni della Delco-Light Co. I modelli vanno dalle 
potenze più modeste a quelle di poco più di 1 kW. I gruppi 
sono costituiti da un motore a petrolio o a benzina accoppiato a 
una dinamo che carica una batteria di accumulatori speciali. 
Il tipo da 600 W comprende un motorino monocilindrico verti- 
cale a quattro tempi, una dinamo da 600 W a 32 V e una pic- 
cola batteria, il tutto costruito e disposto in modo da rendere al 
massimo grado semplici ed agevoli tutte le manovre di avvia- 
mento e di manutenzione. 

Per la costruzione delle linee di trasporto della energia 
elettrica, anche quest'anno la SCAC - Società Cementi Armati 
Centrifugati di Mori (Trentino) presentava i suoi pali in ce- 
mento armato, molti dei quali giganteggiavano in modo vera- 
mente imponente, piantati lungo i viali della Fiera. Alcuni di 
essi raggiungevano la lunghezza assai notevole di venticinque 
metri; essi segnavano il progresso compiuto in tali lavorazioni 
dopo lo scorso anno, quando il palo di 18 metri presentato alla 
Fiera segnava la massima costruzione firo allora compiuta. Ol- 
tre a questi giganti vi erano poi i minori esemplari di pali de- 
stinati alle lampade di illuminazone pubblica stradale. La SCAC 
esponeva poi anche per la prima volta, tubi e traversine in ce- 
mento ottenuti coi medesimi procedimenti. 

Per le applicazioni termiche v’erano parecchie mostre no- 
tevoli da parte di diverse Ditte. 

L’Ing. Giovanni Mascarini (Milano, Corso Romana, 18) 
esponeva caldaie elettriche per produzione di vapore, che ven- 
gono costruite in tipi di serie. Interessanti sono i sistemi adot- 
tati dalla Ditta Ing. Mascarini per la regolazione automatica del 
carico; essi permettono di mantenere il carico ad un valore li- 
mitato dalla taratura dell'apparecchio, taratura che può essere 
variata a volontà anche senza interrompere il funzionamento 
della caldaia. 

Per meglio assicurare l'utilizzazione dei cascami di ener- 
gia, la Ditta si occupa anche di impianti di accumulazione ter- 
mica in collegamento colle proprie caldaie. 

Una applicazione caratteristica ed interessante è quella dei 
surriscaldatori elettrici di vapore, dei quali nello stand della 
Ditta erano esposti i disegni costruttivi. 

La Ditta Ing. Gaetano Malaguti (Milano, via Melzo, 13) 
esponeva un vasto campionario delle sue macchine per salda- 
tura elettrica, per la quale è ben nota fra i tecrici. Alcune di 
esse per saldatura a punti per lamiere, per cerchioni, ecc.; 
più recenti i tipi per saldatura a percorso diagonale, per sal- 
datura dentellata, ecc. La Casa ha poi in costruzione un tra- 
sformatore speciale per diminuire lo squilibrio delle reti tri- 
fasi in seguito ad inserzione di macchine monofasi. 

Altra produzione presentata dalla Ditta è quella di forni 
ad alta temperatura per scopi indùstriali e_per_scopi scientifici 
quali quello a tubi[di)carboneyper temperature ‘fino a 3000". 
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La Società Italiana per l’Accumulazione Termo-Elettrica 


T. E. A., (Milano, via Padova, 72), che da molti anni si occu- 
pa della costruzione di apparecchi per applicazioni termiche 
dell'energia elettrica, ha presentato quest'anno alcuni nuovi 
dispositivi. Un forno ad accumulazione termo-elettrica per pa- 
sticceria e per pane, ha tre camere di cui la centrale ad accu- 
mulazione, e le altre due a ricupero di calore per cotture a bassa 
temperatura; una quarta camera è destinata per la lievitazione. 
Altri tipi di forni non sono ad accumulazione ma a consumo 
diretto e si fanno notare per l’accurata costruzione dei circuiti 
e delle pareti che assicurano una buona utilizzazione del calore. 
Parecchi particolari interessanti si fanno notare nelle costru- 
zioni della Ditta. 

Anche lo Studio Tecnico Ing. Luigi Boselli (Milano, Corso 
Porta Nuova, 11) aveva uno stand interessante destinato alle 
caldaie elettriche ed alle applicazioni degli accumulatori di va- 
pore Ruths per impianti industriali. 

Parecchie altre Ditte esponevano materiale vario per appli- 
cazioni termoelettriche. Fra esse la « Select Electr. Co. Lt. - 
R. Fioravanti e C. (Miano, via C. Poma, 9) la SIRE - Società 
An. Italiana Riscaldatori Elettrici (Torino, via Brione, 35), la 
Soc. An. Watt di Pavia, la Soc. An. Zerowatt (Milano, viale 
San Michele del Carso, 57), la Soc. Elettrotermica Italiana (To- 
rino, via Morosini, 59-61), la Soc. Forni Elettrici (Milano, via 
Cosimo del Fante, 8), ed altre ancora. 

Una applicazione curiosa dell’elettricità è quella presen- 
tata dalla Società An. Brevetti Elettrograph (Genova, via San 
Luca, 10) - (Milano, via Gesù, 3). Si tratta di un apparecchio 
di scrittura elettrica destinato a prevenire le falsificazioni di 
firme e di documenti. Con questo apparecchio si ottiene, du- 
rante la scrittura eseguita con penna stilografica o con matita 
comune, una perforazione a punteggiatura del foglio di carta, 
perforazione che si assicura essere di natura tale da renderne 
praticamente impossibile la otturazione successiva. 

Di carattere strettamente scientifico era invece lo stand 
della Ditta Allocchio e Bacchini e C. (Milano, Corso Sempione 
n. 95) che in pochi anni ha saputo farsi apprezzare dai tecnici 
per la sua produzione di istrumenti da laboratorio e di materiale 
radiotelegrafico. Fra gli apparecchi esposti ricordiamo: un 
oscillografo a visione diretta o a registrazione fotografica o cine- 
matografica; un permeametro nuovo modello; pirometri per 
temperature fino a 1300°; indicatori elettrici di temperatura a 
distanza per sorveglianza centralizzata di impianti industriali, 
ecc. 

Produzione speciale della Ditta sono gli elettrocardiografi 
per gli studi sulle malattie del cuore; vengono però costruiti 
anche altri apparecchi elettromedicali. 

La Allocchio e Bacchini produce poi su larga scala ma- 
teriale ed istrumenti per radiotrasmissioni. Nello stand erano 
esposti apparecchi riceventi di diversi tipi, dai più semplici a 
due valvole, fino ai più complessi che permettono le ricezioni 
più lontane in altoparlante su quadro. 

La mostra radiotelegrafica di quest'anno alla Fiera rispec- 
chiava il vastissimo impulso preso da questa industria anche in 
Italia dopo le recenti disposizioni legislative intese a facilitare 
la diffusione delle stazioni riceventi. La mostra era così ampia 
e svariata che non è possibile ricordare qui in modo particolare 
tutti gli espositori o tutti gli apparecchi messi in vista. Ci limi- 
tiamo a ricordarne pochi, senza alcuna idea di esclusione o di 
menomazione per quelle Ditte che non venissero nominate. 

Nello stand della Unione Radiofonica Italiana erano esposti 
i materiali della Società An. Brevetti Arturo Perego di Milano, 
una delle Case italiane che prime iniziarono la produzione di 
materiale radio per dilettanti. La Ditta, notissima per gli appa- 
recchi di telefonia e telegrafia ordinaria che costruisce su lar- 
ghissima scala, può vantare attualmente una produzione assai 
ricca anche di dispositivi per radiotrasmissioni. Gli apparecchi 
Rarioarpe a 4 o 5 valvole assicurano un’ottima ricezione da 
tutte le stazioni europee: gli altoparlanti di speciale costruzione 
realizzano una grande nitidezza di audizione. Un tipo semplice 
a due valvole permette la ricezione lontana con cuffia e, entro 
un raggio di 200 chilometri anche quella in altoparlante. Ricco 
e svariato l'assortimento dei pezzi staccati per dilettanti. 

La Società Perego esponeva poi anche una interessante 
stazione trasportabile per onde convogliate per realizzare le co- 
municazioni sulle linee di trasporto di energia anche ad alta 
tensione. 

Materiale svariato era presentato dalla SILA - Soc. Italiana 
Lorenz, Anonima (Milano, via Meravigli, 2). Ricordiamo un 
apparecchio ricevente a quattro valvole per onde da 300 a 3000 
metri; un altro a tre valvole per onde da 300 a 700 metri, di 
assai facile manovra; ricevitori a cristallo, e istrumenti diversi, 
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ecc. Inoltre materiale telefonico ordinario, centralini automatici, 
segnalazioni per ferrovie, ecc. 

La Ditta Guido Olivetti e C. (Milano, via Cappuccini, 18) 
rappresentante della Ditta Ing. Roberto Einstein, (Roma, via 
Nazionale, 87) presentava gli apparecchi radiotelefonici NORA, 
parti staccate per costruzioni di impianti, e una quantità di istru- 
menti ed accessori. 

La Società Industrie Telefoniche Italiane « Doglio » di 
Milano aveva distribuito i suoi materiali in diversi stands del 
padiglione elettrotecnico, dove si notavano apparecchi d’ogni 
genere fra i quali alcuni a tre valvole per onde corte da 25 
a 200 metri. Ma anche nella Mostra Alberghiera e al Padiglione 
della Radio la stessa Ditta aveva esposto apparecchi di radiote- 
lefonia e di telefonia ordinaria. 

E ancora sarebbero da ricordare parecchie altre Case come 
la SAFAR - Società An. Fabbricazione Apparecchi Radiofonici 
(Milano, via Bigli, 10), la Soc. Fabbrica Apparecchi Radiofonici 
(Livorno, via Indipendenza, 8), ecc. 

Meno ricca degli altri anni è riuscita invece la esposizione 
di materiale mobile per la trazione elettrica. 

Ricordiamo il locomotore Diesel elettrico, esposto dalla 
Compagnia Generale di Elettricità (Milano, via Borgognone, 
n. 40). Esso è equipaggiato con motore Diesel accoppiato a 
due dinamo da 170 kW a 900 giri, e quattro motori in serie 
da 75 kW a 500 V, con una eccitatrice. Il locomotore può rag- 
giungere un velocità di 65 chilometri all'ora trainando un treno 
da 90 tonnellate. 


PROGETTO DI MASSIMA DI APPARATI 
RADIOTRASMITTENTI A TRIODI © o o 


1. - Generalità. 


Scopo di questo lavoro è di indicare un metodo razionale per il 
progetto di apparati radiotelegrafici trasmittenti a triodi. Stabiliti i risul- 
tati che si vogliono ottenere ed il tipo di triodo da impiegare, è infatti 
oggi possibile trarre, dai dati costruttivi di quest’ultimo e dalle sue 
caratteristiche statiche, quanto occorre per proporzionare i vari ele- 
menti dei circuiti, in modo da realizzare, caso per caso, le condizioni 
più favorevoli di funzionamento. 


0,6 


L'elemento base è costituito dal gruppo delle caratteristiche sta- 
tiche. Poichè nei triodi di notevole potenza esse sono difficili da rile- 
varsi sperimentalmente (bisognerebbe ricorrere a procedimenti oscillo- 
grafici per non sottoporre il triodo ad eccessivo riscaldamento), si am- 
mette di poter sostituire le famiglie di caratteristiche della corrente 
anodica ia e della corrente di griglia iz mediante due sole curve, che 
rappresentino la ia e la ig come funzioni di un’unica variabile x=vg + 


Va e. e e s LI » . 
+ y in cui entrano la tensione di griglia vg, la tensione anodica va 


ed il coefficiente di amplificazione interna u. La fig. 1 dà un esempio 
di tali curve. Esse si riferiscono ad un triodo tipo U. V. 206 della 
General Electric Company, da alimentarsi con tensione anodica di 
10.000 volt ed avente un coefficiente di amplificazione interna u = 250. 


(*) Questo studio è stato rielaborato dal Comandante U. Ruelle so- 
pra la nota: «Vacuum tubes as power oscillators» pubblicata da D. C. 
Prince in «Proceedings of The Institute of Radio Engineers», Vol. 11, 
n. 3, 4 e 5, giugno, agosto e ottobre(1923,\pag.| 275, 405 e 527. 
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Allo stesso sono riferiti anche i diagrammi di comportamento di triodi 


riportati in seguito. L’approssimazione introdotta è perfettamente le- 
cita nei riguardi della corrente anodica, se le varie caratteristiche sono 
fra loro sensibilmente parallele; lo è assai meno nei riguardi della 
corrente di griglia, ma la pratica sembra tuttavia consentirla nella 
maggioranza dei casi. 


2. - Studio del comportamento del triudo. 


Poniamo : (fig. 2) 
E = valore della componente continua della tensione anodica; 


Ya = valore istantaneo della tensione anodica; 
ia = valore istantaneo della corrente anodica ; 
vg = valore istantaneo della tensione di griglia; 
i = valore istantaneo della corrente di griglia; 


B = valore assoluto della tensione media negativa di griglia. 
Avremo : 


Eia = valore istantaneo della potenza erogata dal generatore della 
componente continua E della tensione anodica; 

Va ia = valore istantaneo della potenza consumata nel triodo, fra anodo 
e filamento; 

vg iy = valore istantaneo della potenza consumata nel triodo, fra griglia 
e filamento; 

Va la + Vg ig = valore istantaneo della potenza consumata nel triodo ; 

(E — va) ia — vg ig = valore istantaneo della potenza erogata dal 
triodo ; 

(E — Va) ia — VW lo 


Fi = valore istantaneo del rendimento del triodo. 
a 


. 


Fig. 
Potremo allora scrivere : 


ì n Ci) 
(1) dr f E ia d06 = valor medio della potenza erogata dal generatore 
-mT 


della componente continua E della tensione anodica ; 


1 ; ; 

5z I I(E — va) ia — vg i} d0 = valor medio della potenza erogata 
—n 

dal triodo; 


+r 
[(E- Va) la — Vg io} 4 0 
(3) TTT = valor medio del rendimento del triodo. 
E ia d0 
-7 

L'esame delle relazioni analitiche e della fig. 2 conferma la nota 
condizione in base alla quale ia e vg debbono essere in apposizione di 
fase rispetto a va; infatti il valore della potenza erogata decresce ra- 
pidamente quando” ci si allontana da tale condizione e può giungere ad 
assumere valori negativi. 

Se si può determinare a priori l'andamento di va e di vg in fun- 
zione del tempo, si potranno dedurre, dalle caratteristiche statiche del 
triodo, i corrispondenti valori di ia e di iy. Siccome E è un dato co- 
struttivo, sarà allora possibile calcolare le espressioni (1), {2) e (3), 
ed avere con ciò una esatta nozione del comportamento del triodo. 

Per la determinazione dell'andamento di va e vg è utile consi- 
derare le grandezze va — E e vg + B, le quali possono essere rite- 
nute, con sufficiente approssimazione, sinoidali. Si tratterà allora di 
determinare l'ampiezza rispettiva A e G di tali grandezze ed il va- 
ore di B 
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Dalla equazione generale del triodo 
A Va 

uf + =) 
s(n + 


rappresentata dalla curva «corrente anodica » (passante per l'origine) 
della fig. 1, si deduce che per ia = 0, deve essere: 


Va 
(4) | Vg = — 


Se ora si osserva che è: 


va = E — A così, 
vo = —B + G cos 8 


e se si indica con + 0, il valore particolare di @ che corrisponde ad 


ia = 0, si ha dalla (4): 
E-A A coso, 


— B + Gcosé,=—- — 
uwo 
Indicando ora con Y il valore massimo di vg, così che sia 
Y = G — B, potremo scrivere : 
(5) e Y+ G (1— cos 9,). 

a (5) mostra che, fissati A ed Y, la scelta di 6, determina il 
valore di G e conseguentemente quello di B. E poichè la pratica 
insegna (e l'esame delle caratteristiche conferma) che, in generale, 
non conviene sia Y > 0,8 (E— A), il numero di valori da sce- 
gliersi a priori, sufficiente per determinare l'andamento di va e vyg 
e quindi il comportamento del triodo, è ridotto a due. I valori che 
si fissano sono, di solito, quelli di A e di 8.. 
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Nella figura 3 sono riportate le curve delle perdite e dei rendi- 
menti per tre valori di A; in ascissa, in luogo di $,, figura il valore 
della potenza erogata, di interesse pratico superiore. Le due serie 
di curve non concordano perfettamente perchè nella prima sono state 
considerate solo le perdite che effettivamente limitano la potenza del 
triodo, e cioè quelle che contribuiscono al suo riscaldamento, mentre 
che nella seconda è stato tenuto conto anche delle perdite che hanno 
luogo fuori del triodo (per es. nella resistenza inserita nel circuito 
di griglia). 

La curva inviluppo della prima famiglia (perdite) darà, in fun- 
zione della potenza erogata, il valore di E—A per il quale si hanno 
le perdite minime. Poichè, come abbiamo accennato, si suol pren- 
dere Y = 0,8 {E — A), risultano senz'altro determinati i valori di 
G e di B. Da quest'ultimo e dal valor medio di ig si deduce il va- 
lore della resistenza da inserire nel circuito di griglia (qualora si 
voglia determinare con tale sistema il potenziale medio negativo di 
griglia). I diagrammi di queste varie grandezze, in funzione della 
potenza erogata, sono rappresentati nella fig. 4. 


3. - Innescamento delle oscillazioni. 


Può essere necessario verificare per via teorica se in un dato 
circuito, alimentato da un triodo (o da un gruppo di triodi) di noto 
comportamento, le oscillazioni si innescheranno automaticamente. 
Se si suppone che lo schema non comporti una sorgente di 
f. e. m. continua nel circuito di griglia, sibbene una semplice resi- 
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stenza ohmica in esso inserita, fintantochè non si manifesterà al- 
cuna oscillazione sarà va = E e vg molto ‘prossimo a zero; ma 
appena nel circuito si avranno variazioni di corrente, anche picco- 
lissime (e ciò avverrà inevitabilmente, p. e. durante il fenomeno 
transitorio iniziale), varieranno anche i valori di vu e di vg. Queste 
variazioni di va e di vg staranno fra di loro in un rapporto co- 
stante, definito dai valori, già stabiliti, dei parametri prima consi- 
derati; p. e., per E = 10.000, A = 9250, Y = 600 eð, = 70° risulta 


POTENZIALE MEDIO NEGATI VO -A 
JO GRIGLIA | VOLT 


NEL CIRCUITO DI GRIGLIA. 
200! —( CENTINAIA I ORF 


200 400 (600 eo icc0 
POTENZA EROGATA (WATT) 
Fig. 4. 


approssimativamente che, nel triodo U. V. 206 già considerato, 
l'accoppiamento esterno fra circuito anodico e circuito di griglia 
deve determinare fra di essi un legame in conseguenza del quale 
le variazioni delle due tensioni soddisfino alla relazione : 


Avg = — 0,104 Ava. 


Servendosi delle caratteristiche statiche nell’intorno di vgy =0 (fi- 
gura 5), si può allora, tenendo conto del predetto legame, tracciare 
la curva di ia in funzione di — Ava ; tale curva può, per breve 
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Fig. 5. 


tratto, essere confusa con la retta ad essa tangente nel punto di 
ascissa nulla (fig. 6). Tracciando da questo ‘punto una parallela al- 
l’asse delle ascisse, se « è l’angolo che la tangente di cui sopra 


fa con questo nuovo asse, fini rappresenta il valore della resi- 
stenza negativa che il triodo inserisce in derivazione sul circuito 
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‘a cui è collegato. Se la resistenza equivalente (in derivazione) del 


circuito oscillante ha un valore r > ani la potenza che esso dis- 


sipa è minore della potenza che il triodo fornisce e quindi le oscil- 


‘ lazioni iniziali possono essere esaltate. Se poi il valore di r è quello 


per cui le perdite nel triodo sono le massime tollerabili (linea in- 


CORRENTE ANODICA (MILLIAMPERE) 


0 100 200 300 
VARIAZIONI NEGATIVE OI TENSIONE 
ANODICA 
Fig. 6. 


dicata con « carico massimo » nella fig. 6) si ha che per tutti i valori 


di resistenza compresi fra r ed ani il triodo è sovraccarico; non 


conviene quindi ch’esso vi lavori più a lungo di quanto può essere 
necessario per la sicurezza dell’innescamento delle. oscillazioni e 


d'altro canto non conviene che la distanza fra r ed scenda a 


tan a 
valori troppo bassi per non compromettere questa sicurezza. 


4. - Bloccaggio. 


In alcuni triodi si manifesta talvolta il cosidetto fenomeno di 
bloccaggio; le oscillazioni si arrestano cioè improvvisamente e la 
temperatura si eleva in modo pericoloso, Può darsi una interpretazio- 
ne del fenomeno extrapolando empiricamente le caratteristiche 
della fig. 1 nel modo indicato nella fig. 7. Si vede allora che, oltre- 


O 200 400 600 800 1000 1200 4400 1600 4800 
X= Vg+ 4 Va 
Fig. 7. 


passato un certo valore di ascissa, ig si inverte; con essa si inverte 
anche il valore del potenziale medio di griglia, vg aumenta consi- 
derevolmente e la condizione media di funzionamento esce dalla 
zona nella quale è possibile ottenere la generazione di oscillazioni. 
Per evitare l'inconveniente occorre e basta che la resistenza di 
griglia abbia un valore inferiore a quello determinato dalla inclina- 
zione della tangente OC; in tal caso infatti non esisterà alcun 
punto di funzionamento come A (funzionamento instabile) o come 
B (funzionamento stabile). 
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5. - Trattazione teorica approssimata. 


Se si ammette che ia sia sinoidale, le integrazioni che prima 
dovevano essere fatte per punti potranno essere effettuate per via 
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capace di dissipare sotto forma di calore; la sua intersezione con 
le varie curve delle perdite avviene in corrispondenza di valori 
di 9, che non possono quindi essere oltrepassati ed ai quali corri- 
spondono (curva BB’) i valori massimi di potenza erogabile per 


a 
I = valor massimo della corrente anodica ia, 
J = ampiezza della sinusoide cui appartiene ia, 

aT. 
c J T?’ 


avremo : 
va =E (1—a cos 0) = E f, (0), 
ia =I\—c + (1+c) cosb] =I f, (0), 
E ia = Elf, (0) = valore istantaneo della potenza erogata dal 
generatore della componente continua E della tensione anodica, 
(1) Va ia =EI f, (9) f, (08) = valore istantaneo della potenza 
consumata nel triodo fra anodo e filamento, 
(2) E ia — va ia = EI f, (9) [1-f, (9)] = 
della potenza erogata dal triodo, 
EILO -AM iL} 
E I f, (0) n i 
taneo del rendimento del triodo. 
Il rendimento medio sarà dato da: 
JE15M2008046 


JEO as 


esso è dunque espresso in funzione di a, c e 8.. 

Poichè /, valore massimo istantaneo che non conviene lasciare 
oltrepassare dalla corrente anodica, può, per un dato triodo e per 
una determinata E, ritenersi costante, c risulta determinato da ô.. In 
corrispondenza di ogni valore di a, la (3) potrà allora servire per 
tracciare il diagramma del rendimento in funzione di ,, ed il suo 
numeratore, proporzionale alla potenza erogata, darà modo di trac- 


valore istantaneo 
(8) = a cos? = valore istan- 


(1+c)(20, + sen20,) — 4csen 9, 
(1+)sen0,— c0, 


a 
(3) a 4’ ’ 


100 


300° 


180° 240° 


Fig. 9. 


120° 


ciare il diagramma di questa. Nella fig. 9 si è scelto a = 1, e ren- 
dimento e potenza sono espressi in per cento del massimo. Nella 
fig. 10 sono stati invece assunti diversi valori di a e sono state 
tracciate anche le curve delle perdite; la scala alla quale vengono 
riferite le perdite e la potenza è stata scelta inversamente propor- 
zionale ad 1— a, ponendo arbitrariamente uguale a 200 il valor 
massimo della curva della potenza erogata corrispondente ad 
a = 0,95. Ciò deriva dall'aver ammesso, per rendere comparabili 
i risultati, di realizzare, per ciascun valore di a, un medesimo valor 
minimo /1 — a) E della tensione anodica ; posto infatti (1 a) E= K, 
la (1) e la (2) possono essere scritte rispettivamente : 


a (0) fa (0) e 


K 
a Ih (0 [1 — h (01. 


La retta AA’ rappresenta la massima potenza che il triodo è 


X 
AA a 


Fig. 10. 


ogni dato valore di a. Se si assume come valore massimo di vg il 
valore minimo di Va , si ha: 
E (1—--a=G—B. 


vV 
E 
id 
bE 
Vo 3 

Fig. 11. 
Se ora si pone (fig. ll): 
bE=B, des; 
u 
gE =Q, d, E = — 2 = w per ia = 0, 


si può scrivere, in base alle relazioni che si deducono dall'esame 
della figura : 
gE così, = gE —- E (1—a) — d, E 
1l — acos’, 
g cos ô, =g—(1—a) i 
u+ 1—a(u + cosh) 
u(i — cosh) 
b =g = {1 = a). 


g = 
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6. - Determinazione della potenza apparente di circolazione. 


Un circuito oscillante alimentato da un triodo (o da un gruppo 
di triodi) deve soddisfare alle seguenti condizioni essenziali : 

1) La quantità di energia immagazzinata deve essere sufficiente 
per sopperire alle perdite, anche in quelle frazioni del periodo du- 
rante le quali il triodo non ne somministra. 

2) Le tensioni applicate al triodo debbono essere, in ampiezza 
e fase, quelle determinate nei paragrafi precedenti. 

Se si pone: 

C = capacità del circuito oscillante, 

L = induttanza del circuito oscillante, 

f = frequenza delle oscillazioni, 

V = valore efficace della tensione ai capi del circuito oscillante, 
P = potenza consumata nel circuito oscillante, 

I=2xf CV = valore efficace della corrente oscillatoria, si ha che: 


energia messa in giuoco in ogni ciclo _ Cr’? _2sfCV? a VI 
energia consumata in ogni ciclo P 2r P 27 P’ 


————— 


J 


vale a dire che il rapporto fra energia messa in giuoco ed energia 


sui ; 1 i ; 
consumata nel circuito oscillante è 2a volte il rapporto dei volt- 


ampere di circolazione ai watt consumati. I circuiti nei quali questo 
ultimo rapporto è inferiore a 2 non danno, in generale, sufficiente ga- 
ranzia nei riguardi della continuità del funzionamento; quelli nei 
quali tale rapporto è invece sensibilmente maggiore di 2 danno 
luogo ad esagerate perdite per effetto Joule. Quando perciò non vi 
siano altri vincoli, è consigliabile scegliere V I = 47 P. 


7. - Circuito oscillante intermedio Accoppiamento col circuito 
di antenna - Frequenze di emissione. 


Nelle applicazioni radiotelegrafiche avviene solo in casi ecce- 
zionali che i triodi alimentatori siano connessi direttamente al circuito 
di antenna. Per ottenere una migliore regolarità di funzionamento ed 
una maggior purezza dell’onda di emissione, si usa di solito un circuito 
intermedio. Debbono allora esser presi in considerazione i fenomeni 
originati dall’accoppiamento fra questo èircuito e l'antenna. 

E’ noto che, allorquando si hanno due circuiti accoppiati indut- 
tivamente, la reattanza apparente del primario è espressa da: 


2 
X; = X, = Ge 


Le possibili frequenze di emissione sono quelle per le quali è 
verificata la relazione : 
X', = 0. 


Lo sviluppo di tale eguaglianza conduce ad una equazione di 
terzo grado in w, della quale non si può dare una soluzione gene- 
rale. Se però i due circuiti sono sintonizzati per una stessa pulsa- 
zione w, e se si può ammettere che le tre soluzioni differiscano da 
tale valore di quantità Aw molto piccole, si può giungere facilmente 
a risultati di notevole utilità "pratica. Con le condizioni poste si 
può infatti ritenere che la variazione della reattanza di autoindu- 
zione allorchè si passa dalla pulsazione œ, a quella ©, + Aw sia 
uguale, in valore assoluto, alla corrispondente variazione della reat- 
tanza di capacità e si può altresì ammettere che M° w,? sia sensi- 
bilmente uguale a M? (©, + A4w)?, 

E’ allora possibile scrivere che la reattanza totale del primario 
e quella del secondario sono rispettivamente espresse da: 


X,=2L.,(4w) 
X, = 2 L, (Au). 


L'equazione X’, =0 si trasforma allora nel modo seguente: 


M 082 L, (A w) 
2 Pei ir DE; 
Ae FI + RAT © 
Da essa si ottengono le tre soluzioni : 
å w en 1 w M R? 


ai T NVGL — La 


E L; . . . . . . 
Se w M ZR, T le ultime due soluzioni sono immaginarie 


2 
o nulle e quindi esiste la sola pulsazione w,. In questo caso l’inten- 
sità della corrente secondaria, tenuto conto che i due circuiti sono 
sintonizzati, viene espressa da: 


vale a dire, sostituendo ad w, M il valore dato dalla diseguaglianza 
precedente : 


; 
<I, L 
Si deduce allora che deve essere: 
o L, 1} < oL, l? Tia w L, 1’. 


In altri termini, se deve esistere una sola frequenza di oscilla- 
zione, i volt-ampere secondari non possono superare quelli primari, 
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La massima potenza che in queste condizioni può essere trasmessa 
dal primario al secondario è quindi : 


2 L, 
(w MI)? = l: RI, = I° R L, 
R, R, aa 


e poichè la potenza consumata nel primario è R, /;}, il rendimento 
massimo del passaggio di energia dal primario al secondario ri- 
sulta espresso da: 


E R 

2 1 EE 

I, R: |, n RL w L, 
Li RL+RL R R, 
2 ap ii 1543 241 CASE Sa 
R, + RRT LFL 


Per ottenere rendimenti più favorevoli di quello massimo ora cal- 
colato ed anche per poter far sì che i volt-ampere secondari possano 
superare quelli primari (non è in generale conveniente che i volt- 
ampere primari siano eccessivi) si ricorre di solito ad accoppiamenti 
più stretti di quelli consentiti dalla relazione : 


o MSRASI . 


Le possibili frequenze di oscillazione sono allora quelle che cor- 
rispondono ai tre valori di Aw precedentemente trovati. 
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? M° 
Se si tracciano (fig. 12) le curve di X,, di — sata X, e della 
2 


loro risultante X’, in funzione di w (o di f), si può risolvere grafica- 
mente l'equazione X’, = 0 determinando i punti di incontro fe, f, ed fa 
della curva di X’, con l’asse delle ascisse. Il punto fẹ è un punto di 
funzionamento instabile ; nell'intorno di esso, infatti, la variazione della 
reattanza apparente è tale da accentuare la variazione di f che l’ha 
provocata. Ad es. uno spostamento verso sinistra, ossia una diminu- 
zione di frequenza, dà luogo ad un eccesso di reattanza positiva (in- 
duttiva), cioè favorisce la tendenza del sistema ad oscillare su fre- 
quenze sempre più basse. Ne segue che i punti di funzionamento sta- 
bile possono essere situati solo al di fuori della zona compresa fra i 
due massimi di X/,. Essi possono essere avvicinati a tali massimi dis- 


sintonizzando leggermente i due circuiti; con ciò si viene infatti ad . 


2 
. e. e. . t) . 
allontanare fra di loro i punti in cui X, ed FON X, si annullano e 
2 
quindi, in definitiva, a spostare, parallelamente a se stesso, rispetto 


ad X/,, l'asse delle ascisse. | uu 

Ciò è interessante perchè, come mostra la curva (tratteggiata in 
2 M? 

fig. 12) delle E 
2 

apparente introdotta nel primario dal secondario, dà anche un’idea del 

modo di variare della intensità di corrente nel secondario), nelle vici- 

nanze dei massimi di X’, si hanno le maggiori possibili /, a funziona- 


mento stabile. l l 
Le frequenze che corrispondono ai massimi di X’, dipendono da 


M; ne sono invece indipendenti quelle che corrispondono ai massimi 
di 2 w? 
Z; 


possono perciò esser calcolati ed assunti questi valori di frequenza 
invece di quelli: tali valori si ottengono facilmente uguagliando a zero 
2 2 


X, rispetto ad w. Si trova che essi differiscono 


R, (la quale curva, rappresentando la resistenza 


X,. In via approssimata e per accoppiamenti abbastanza stretti 


u) 
la derivata di -— 
Z? 


da f, di Af = Ea per avere un certo margine di stabilità conviene 


4r L, ap 
assumere un valore leggermente superiore, pari, p. es., a Aj= + FIA 
3 


Dalla relazione ora scritta si deduce : 
3 


(1) X, = t2L, (Qu) gQ Ri. 


fi 
a FN SZ | 
=uca see ~ ~ ~ ~ ~ EREQUENZE 
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Ricordando che la resistenza equivalente totale del primario è : 
M? è 
Fa 
e tenendo presente che la corrente primaria /, (nell’induttanza) è nota, 


perchè scelta opportunamente in relazione al tipo di triodo impiegato 
ed ai risultati da ottenere, si può scrivere la relazione : 


(2) R', = R, + R», 


Perdite nel primario + Perdite nel secondario 


Piz 
D Ras (corrente primaria)? . 

il secondo membro della quale può considerarsi noto con sufficiente ap- 
prossimazione, perchè è in generale possibile fare un calcolo appros- 
simativo delle perdite che si manifesteranno nei circuiti. 

Le relazioni (1), (2) e (3) permettono, eliminando R’, ed X,, di 
ricavare Mw e quindi M; dalla X’, = 0 si può allora ricavare il va- 
lore di X, ed avere così il valore degli elementi principali di un ap- 
parato trasmettente a triodi con circuito oscillante primario chiuso. 

Dissintonizzando i circuiti siamo venuti, in definitiva, a spostare, 
come già abbiamo detto, l’asse delle ascisse parallelamente a sè stesso 
rispetto alla curva X/,; supponiamo p. es. di averlo trasportato in X” 
(fig. 12). Le due possibili frequenze di oscillazione con funzionamento 
stabile sono in questo caso f,” ed f,”, le quali, come mostra la figura, 
corrispondono a due valori affatto diversi di resistenza equivalente to- 
tale primaria e quindi anche di intensità di corrente secondaria. In 
generale il sistema tenderà a scegliere la condizione di minor resi- 
stenza e di minore intensità che, nel caso della figura, sarebbe la f,//, 
vale a dire quella non desiderata. 

Un metodo per eliminare l'inconveniente può consistere nel dis- 
sintonizzare inizialmente il primario in senso opposto, così da spo- 
stare l’asse delle f p. es. in X””; sarà così generata la sola possibile 
fa”! con piccola /,. Modificando allora gradatamente la sintonia sarà 
possibile spostare con continuità l’asse delle f da X/ ad X”, in modo 
da ottenere la frequenza desiderata f,” con intensa /,. E’ intuitivo che 
questo modo di operare ha in sè qualcosa di aleatorio. 

Un altro metodo può consistere nel porre un condensatore va- 
riabile in parallelo con la induttanza di griglia e nel sintonizzare il cir- 
cuito oscillante così costituito (fig. 13) per una frequenza compresa 
fra le due che possono essere generate. Si può vedere che una delle 
due frequenze risulta allora eliminata. 


5 
OOOO OC 
2 

2s 


S 
Ss 


Fig. 13. 


Stabiliamo infatti che le frecce della fig. 13 indichino il senso as- 
sunto come positivo per le correnti e come negativo per le f.e.m. in- 
dotte nei conduttori, e diamo alle d.d.p. il segno che compete loro 
prendendo come potenziale di riferimento quello del filamento. Sia 
OI Lp (fig. 14) il vettore rappresentativo della corrente /L» nella indut- 
tanza principale Lr», OELp può allora rappresentare la f.e.m. E cp in- 
dotta da essa corrente nella induttanza stessa. La f.e.m. ELg, indotta 
nella induttanza del circuito di griglia Ly, ha segno uguale o contrario 
a quello di Erp secondo che il coefficiente di mutua induzione M (fi- 
gura 13) è positivo oppure negativo; per M <0 sia OErg il vettore che 
rappresenta ELy. Trascuriamo, per semplicità, le perdite nella indut- 
tanza LLp(ciò che è lecito in quanto si tratta di svolgere un ragiona- 
mento qualitativo); il vettore OVa, uguale ed opposto ad OE rp, può 
allora rappresentare la componente alternativa della tensione anodica. 
Per effetto della f.e.m. E Ly il circuito oscillante di griglia (e quindi 
‘ anche la induttanza Ly) è percorso da una corrente oscillatoria Ig; 
tale corrente è in fase con la f.e.m. che lo produce, se esso circuito 
oscillante è sintonizzato per la frequenza di /Lp, è invece in anticipo 
se nel circuito v'è eccesso di reattanza di capacità (difetto di capacità) 
oppure è in ritardo se la reattanza induttiva prevale su quella capa- 
citiva (eccesso di capacità). Tenendo presente che il senso assunto 
come positivo per le correnti è contrario a quello assunto come posi- 
tivo per le f.e.m., i vettori che rappresentano la corrente /rg nella 
induttanza di griglia per i tre casi possono essere Ol'Ly (corrente in 
fase), Ol’'L9 (corrente in anticipo) ed OI” Ly (corrente in ritardo). La 
corrente Iz; determina ai capi di Ly una d.d.p. che, per le conven- 
zioni fatte, è rappresentabile per mezzo di un vettore il quale abbia, 
rispetto al vettore rappresentativo di Iry, la stessa fase che ha OVa 
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rispetto ad OILp, vale a dire con un vettore sfasato di 90° in ritardo 
rispetto al vettore corrente; in corrispondenza di Ol’rg, OI!"Lg ed 
OI" Lg si hanno quindi i vettori OV's, OV”g, ed OV”” gi quali rap- 
presentano, con sufficiente approssimazione, per i tre tipi di sintoniz- 
zazione del circuito oscillante Cg Lg (fig. 13), le componenti alterna- 
tive della tensione di griglia. Se ora si tiene presente la condizione 
fondamentale secondo cui le variazioni di tensione di griglia debbonc 


lo 


I” 
a) 
Fig. 14. 


essere approssimativamente in opposizione di fase con le variazioni di 
tensione anodica, risulta evidente che solo tensioni come la OV’, 
e quindi correnti come la OI’ g, possono dar luogo a componenti alter- 
native della tensione di griglia che abbiano fase conveniente rispetto 
alla componente alternativa della tensione anodica; in altri termini 
una delle frequenze sulle quali il circuito principale potrebbe oscillare, 
e precisamente la più alta delle due, è eliminata. E’ facile constatare 
che, se si assume M > 0, la frequenza che può essere eliminata è la 
più bassa. 

L’accoppiamento fra Lp e Lg deve essere relativamente lento per 
evitare una eccessiva reazione di /Lg su I/Lp. 

(Continua). 


st SUNTI E SOMMARI. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


F. H. KROGER — Il centro radiotelegrafico costiero di Capo Cod 
della Radio Corporation of America. (Proc. Inst. Radio Eng., 
Vol. XII, N. 3, giugno 1924, pag. 243). 


I diversi servizi costituenti il traffico da svolgersi per mezzo delle 

radio comunicazioni marittime possono dividersi nei seguenti gruppi : 
a) Segnali di soccorso; b) Informazioni relative alla navigazione ; 

c) Servizio degli armatori; d) Servizio dei passeggeri; e) Servizio 
stampa; f) Servizio medico. Per organizzare razionalmente un tale 
traffico, tanto dal punto di vista economico, quanto da quello della 
possibilità di riduzione di dannose interferenze, è oltremodo oppor- 
tuno affidare l'espletamento del traffico medesimo ad una o poche sta- 
zioni. Ed è appunto questo il criterio di massima seguito dalla Radio 
Corporation per la costituzione di centri capaci di svolgere efficace- 
mente il servizio r. t. marittimo. Le località prescelte allo scopo fu- 
rono Marion e Chatham ed il primo trasmettitore a cui, fino dal 1921, 
si ricorse per la stazione di Marion fu un apparato a valvola da 1 kW 
irradiante su una lunghezza d’onda di 2200 m. 

La ricezione era fatta a Chatham. I risultati che se ne ebbero fu- 
rono tali da consigliare la Radio Corporation ad aumentare progressi- 
vamente, sia il numero dei trasmettitori, sia quello dei ricevitori. Per- 
tanto, allo scopo di smaltire il traffico sempre più intenso, si pre- 
sentò la necessità di ricorrere ad onde più corte (600 metri) e di espe- 
rimentare la convenienza o meno di adottare per quest'ultime la forma 
continua o quella modulata. Le successive trasformazioni furono fatte 
appunto tenendo in opportuna considerazione i dati della esperienza 
ed attualmente le stazioni r. t. di Marion e Chatham rispondono alle 
seguenti caratteristiche : 

Trasmettitori. — Quelli a Marion sono costituiti da tre apparati 
a valvola di cui 1 da 3 kW e due da 5 kW; a Chatham si hanno 
invece due apparati a valvola da 5 kW ciascuno. 

Antenne. — Il sistema irradiante’a Marion- costituito da duce 
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antenne ad L rovesciata, mentre quello di Chatham risulta da una 
antenna ad ombrello sostenuta da un pilone alto 107 metri. 

Terre. —- A Marion la presa di terra è in via di trasformazione, 
in quanto quella attuale determina, per le lunghezze d'onda normal- 
mente adottate per i servizi marittimi, una resistenza di 15 e 10 ohm 
rispettivamente per le due antenne. Meglio studiata risulta la presa di 
terra a Chatham, costituita da un reticolato interrato di grande super- 
ficie e determinante una resistenza variabile fra 2 e 3 ohm. 

Sistema di controllo. — A Chatham è posto un sistema di con- 
trollo col quale si possono comandare sia i trasmettitori di Marion, 
sia quelli di Chatham. Tale posto di controllo risulta poi collegato, a 
mezzo di linee, con New York, la cui distanza da Chatham è dell’or- 
dine di 320 km. 

Aerei riceventi. — ll sistema usato per le frequenze più alte 
‘onde corte) è costituito da un aereo aperto associato con uno a te- 
laio. Per le frequenze meno alte (onde lunghe) si ricorre invece a due 
antenne a onda (tipo Beverage) rispettivamente orientate l'una verso 
Sud, l'altra verso Ovest. V. Go. 


La 3* Sessione della Conferenza Internazionale 
di Parigi. 


Come ripetute volte annunciammo, il giorno 16 corrente si inau- 
gurerà a Parigi la 3* sessione della Conferenza internazionale delle 
reti ad altissima tensione, organizzata dall'Union des Syndicats Fran- 
cese. 

Il successo della conferenza si delinea fin d'ora assai grande 
perchè sono annunciate oltre ottanta relazioni. 

Crediamo interessante dare qui l'elenco delle memorie presen- 
tate dai nostri connazionali : 

G. Sartori: Il principio di reciprocità applicato al calcolo ed al 
funzionamento delle grandi reti. 

G. Sartori - A. Calzoni: Selettore di sincronismo a tempo rego- 
labile. 

L. Emanueli: Una linea sperimentale in cavo funzionante a 130 
mila volt. 

F. E. Carcano : Sistema per la misura continuativa e per la regi- 
strazione delle perdite d'un circuito di trasporto e di distribuzione 
d'energia elettrica. 

F. E. Carcano - C. Romagnoli : | grandi attraversamenti del fiume 
Po con linee elettriche ad alta tensione. 

A. Barbagelata - M. C. Soldini: Sulla selettività nei sistemi di 
protezione contro gli eccessi di corrente. 

C. Pellizzari: Interconnessioni di grandi reti a frequenza di- 
versa. 

C. Montagni : Pali in cemento armato centrifugato. 

E’ probabile che a queste memorie altre se ne aggiungano all'ul- 
tim'ora, degli Ingegneri Maggi, Emanueli, Palestrino, Guido Semenza, 
Dalla Verde. 

Circa una ventina di nostri Colleghi parteciperanno alla Confe- 
renza; ci riserviamo di darne l'elenco in un prossimo numero. 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI. :: 


Pubblicazioni della R. Scuola d'Ingegneria di Pisa. — La Scuola 
di Pisa ha iniziato la raccolta delle pubblicazioni scientifiche del suo 
corpo insegnante. Si tratta di fascicoli di formato 27x19 contenenti 
memorie e relazioni, che compaiono in pari tempo nei periodici spe- 
cializzati per ogni singolo ramo. I numeri già usciti sono : 


1. F. Ferrari. — Di un nuovo tipo di legante pozzolanico. 

2. M. Paris. — Misure balistiche di valori massimi di grandezze al- 
ternative per mezzo dei diodi. 

3. M. Paris. — Variazioni di temperatura e di emissione elettronica 
di un filamento di tungsteno, reso incandescente da corrente 
alternata. 

4. G. Cassinis. — Lo stato attuale dei metodi di rilevamento topogra- 
fico dagli aerei. 

5. G. Di Ricco. — Livellazione geometrica di precisione della città 
di Viareggio. 

6. G. Cassinis. — L'errore di situazione dei punti determinati con 
procedimenti aerofotogrammetrici ed i metodi di triangolazione 
aerea. 

7. E. Pistolesi. — Sul cosidetto coefficiente di sicurezza degli ae- 
roplani. 

8. G. De Marchi. — Relazione sulle disponibilità e sulla utilizzazione 
delle energie del Paese. 

9. G. De Marchi. — Organizzazione delle ricerche sul regime dei 


corsi d'acqua e sulla loro utilizzazione. 
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Annali della R. Scuola d'Ingegneria di Padova. — Abbiamo sot- 
t'occhio il primo fascicolo di questa elegante pubblicazione, che porta 
la data dal marzo 1925. Trattasi di una rivista di ampio formato (32 per 
23 cm), stampata con larghezza e su carta di lusso, che occupa 100 
pagine di testo, comprendenti numerose illustrazioni. Il periodico com- . 
parirà cinque volte l'anno e l'abbonamento costa L. 50 per l'Italia e 
L. 70 per l'estero, ridotte rispettivamente a 35 e 50 per gli allievi ed 
ex allievi della Scuola di Padova. Prezzo di un fascicolo L. 10. 

Il primo numero comincia con un breve preambolo del Direttore 
della Scuola, Prof. Lori, in cui è detto che gli Annali conterranno : 

1) le notizie che più possano interessare relative al funziona- 
mento della Scuola; 

2) memorie, lavori, progetti di docenti, ex allievi ed allievi; 

3) memorie, lavori, progetti di altri tecnici; 

4) bibliografia; 

5) notizie dei docenti, allievi ed ex allievi. 

Segue la riproduzione della conferenza del Sen. Conti sullo « Stato 
attuale del problema idroelettrico in Italia » e figurano poi cinque note 
di carattere scientifico-tecnico : 

A. Contardi: L'’acetilene dagli idrocarburi pesanti. 

E. Scimeni : Misure di deflusso nei tubi di Eternit. 

F. Marzolo : Alcuni particolari aspetti del moto dei fluidi. 

G. Ferro: Moderni tipi di muri di sponda. 

C. Ruggiero: Analisi del funzionamento più conveniente di un 
serbatoio appenninico. 

Chiudono il fascicolo un « Notiziario » e l’inizio di tre rubriche : 
« Biblioteca della Scuola », « Rassegna tecnica» e « Annuario della 
Scuola ». 

Se pure sotto certi aspetti possono esser messi in dubbio i van- 
taggi del moltiplicarsi di riviste tecniche in Italia e le probabilità di 
reale successo per quelle che non si indirizzano ad un ramo speciale 
dell'ingegneria, ma tendono ad abbracciarli tutti, non si può non sa- 
lutare con simpatia questa iniziativa, la quale, forse ancor ‘più che 
a dar vita ad un nuovo organo fondamentale della letteratura tecnica 
italiana, mira a creare e a conservare un vincolo di collaborazione 
fra la Scuola di Padova ed i suoi laureati e non può quindi non con- 
tribuire all’auspicato continuo elevamento del valore della nostra pro- 
fessione in Italia. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


La Redazione si riserva di dare eventualmente più ampie notizie, 
in altra rubrica, dei lavori qui elencati. 


Ing. Mario AscoLI. — L'energia idroelettrica in Puglia. — Estratto 
dal Bollettino della Sezione di Bari dell’A.N.LA.I. - Opuscolo 
di 10 pagine, formato 17x24 cm. - Edit. Gius. Favia fu N., 
Bari, 1924. 

Ing. EDOARDO GEROSA. — Le forze idroelettriche del Trentino. — E- 
stratto dal Bollettino della Camera di Commercio e Industria del 
Trentino, N. 3, 4, 6 e 7. - Opuscolo di pag. 29; formato 13x21 
cm. - Editore: Arti Grafiche A. Scotoni, Trento, 1924. 

ANTONIO SELLERIO. — Saggio sulla interpretazione delle misure e 
delle leggi naturali. — Pubblicazione dell'Istituto Fisico, R. Uni- 
versità di Palermo. - Opuscolo di 72 pagine, formato 16 x 24 cm. 
- Stabil. Tip. Santi Andò e figli, Palermo, 1924. 

Ing. Gino MacoLa. — Paratoia automatica rotativa. — Opuscolo di 
18 pagine, formato 20,5 x 30 cm. - Tip. della R. Accademia Na- 
zionale dei Lincei, Roma, 1924. 

Ing. Prof. M. Baroni - Ingg. UGo GRanzoTto, L. KaMBo, U. Mar- 
ZOLI. — La diga del Gleno. — Rilievi, indagini tecniche, risul- 
tanze, conclusioni. - Tip. Capriolo e Massimino, Milano, 1924. - 
Un volume, formato 20,5x 28,5; pag. 25 con 55 allegati. 

Atti del Congresso Nazionale di Chimica Industriale - Milano, 13-18 
Aprile 1924 - per cura del Prof. Angelo Coppadoro. - Milano, 
Soc. di Chimica Industriale, 1924. - Un volume in 8° grande, 
di pag. 480, con 80 illustrazioni e 15 tavole fuori testo. - Prezzo 
Lire 40. 

A. CurcHon. — Problèmes d'électrotechnique avec solutions déve- 
loppées et applications numériques. — Librairie Scientifique 
Albert Blanchard, Paris, 3 bis, Place de la Sorbonne, 1925. - 
Un volume formato 16,5x 25 cm. di pag. 591 con numerose il- 
lustrazioni; num. medio di parole per ogni pagina di testo 300 
circa. - Prezzo frs. 48. 
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I Soci e gli Abbonati che non avessero 
ricevuto un numero dell’ ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gratuita 
purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 - 
Milano) entro un mese dalla dafa del fasci- 
colo non ricevuto. 
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. 196828 — FIOCHI A. : 
. 196872 — GHIOLDI G.: Regolatore di velocità a sfere libere. - 8 3-1921. 
. 209064 — GIUSTI A.: Motore idraulico sistema Adorno Giusti. - 9-8-1922, 
. 196657 — GRIBOJEDOFF N.: 


Brevetti Italiani. (*) 


. 174298 — SAUVAGEON M.: Four électrique à resistance chauffant par 


radiation. — 2-5-1919. 


. 195511 — STEIGER R.: Precesso di produzione nei forni elettrici di 


ghisa atta alla sua diretta colatura nelle forme. -- 10-2-1921. 


. 195998 — GALLO G.: Procedimento elettrolitico per il trattamento in 


sospensione nell’elettrolito. — 21-3-1921. 

. 196254 — SCIALOJA G. & BOCHICCHIO C.: Processo di elettrolisi 
dell'acqua con corrente alternata. - 22-3-1921, 

. 196255 — Gli stessi: Processo ed apparecchi per l’elettrolisi dell'acqua. 
22-3-1921. 


. 196194 — CALABRO’ M.: Fondiceralacca elettrico. — 18-3-1921. 
. 177148 — NORSK HYDRO ELEKTRISK KVACLSTOFAKTIESEL- 


SKAB: Processo ed apparecchio per l’elettrolisi di elettroliti fusi. — 
8-8-1919. 
196756 — ARDUINO C.: Carburatore « Arduino ». — 31-3-1921. 


. 196813 — BELLUZZO G.: Perfezionamenti nelle turbine a vaporo. - 2-3-21, 
. 196509 — BENDTZEN. HANSEN & C.: Vaporisateur pour motours 


à combustion. — 2-3-1921. 


. 186140 — BICHLER C. H.: Carburateur à injecteur avec dispositif 


empêchant les retours de flammes. -- 30-6-1920. 


. 194279 — BOSCH R., Aktieng.: Sistema di accensione per motori a com- 


bustione interna. — 7-1-1921. 


. 196656 — BRANN & WOLFF (Ditta): Valvola di sicurezza a grande 


corsa di apertura. — 22-3-1921. 


. 211756 — CAIRO M.: Moto ed energia senza combustibile, — 2-12-1922, 


1906346 — D'ALESSANDRO F.: Motore a rotazione universale avente i 
vantaggi del motore a stantuffo e quelli del motore a turbina. - 29-3-21. 

197622 — DAVIES N. E.: Perfezionamenti nei motori a combustione 
interna. — 9-4-1921. 

184106 — D'ESPUJOLS R. L.: Chaudière à vaporisation semi-instan- 
tanée. — 24-4-1920. 

196655 — DEUTRICH J.: Carburatore con regolazione automatica del- 
l'alimentazione del combustibile. — 22-3-1921. 


. 196793 — FERRARESI S.: Sistema di accensione ad un'unica bobina 


per motori a scoppio. — 31-3-1921. 


. 196497 — F. I. A. T.: (Soc. An. Fabbr. It. Automobili Torino): Perfe- 


zionamenti nei carburatori per motori a scoppio policilindrici. - 1-3-1921. 


. 196498 — La stessa.: Sistema di disposizione dei condotti di distribu- 


zione della miscela alle valvole di aspirazione di motori a combustione 
policilindrici. — 1-3-1921. 
Motore a pressione d'aria. — 4-3--1921. 


Perfectionnements apportés aux 


stèmes moteurs rotatifs à éléments moteurs. — 22-3-1921, 


sy- 


. 196539 — GROSSO F. e GROSSO F.: Carburatore per motori a scop- 


pio. — 5--3-1921. 


. 196412 --- HAMMOD S. J. e KINGDOM A, F.: Perfectionnements aux 


carburateurs pour moteurs à combustion interne. — 30-3-1921. 


. 189727 — HARLEY M. V. B.: Perfectionnements aux moteurs à vapeur 


ou autres moteurs. — 4-8-1920. 


. 195612 — HOLMES (The) Automobile Cy.: Perfezionamenti ai motori 


a raffreddamento d'aria. - 21-2-1921. 


. 196413 —- HOWEL SPROULE A.: Perfezionamenti nei motori a com- 


bustione interna. — 30-3-1921. 


. 196641 —- LAFITTE T.: Moteur à deux temps. — 21-3-1921. 
. 173280 — LARSEN J. M.: Processo di lavoro per motori, specialmente 


per motori marini e simili, funzionanti con iniezione diretta di acqua 
nel cilindro. — 29-41-1919. 


. 196891 — MARZETTI M.: Valvola alimentatrice automatica per caldaie 


a vapore alimentate da conduttura d'acqua a pressione. — 10-3-1921, 


N. 201895 — MATHIEU, DURAND & C. (Ditta).: Perfectionnement aux 
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nourrices d’alimentation pour moteurs à combustibles liquides et ap- 
pareils de surélévation de liquides. - 20--8-1921, 


. 196954 -— MEDINA R.: Dispositivo per arrestare il motore di un auto- 


mobile o simile quando viene a mancare l’acqua o l'olio. — 16--3-1921. 


. 205903 — METCALFE R D. e METCALFE J. C.: Perfezionamenti negli 


iniettori a vapore di scarico, — 10-12-1921, 


. 208843 — MILANI M.: Ruota a pressione idrostatica differenziale. — 29 


Agosto 1922. . 


. 196496 — MEYRET J.: Moteur extra léger et de dimensions très réduites 


pour bicyclettes et dispositif de changement de vitesse à deux vitesses 
en prise directe et débravage à son usage. — 1-3 -1921. 


. 196405 —— OBRY L.: Carburatore per motori a scoppio. — 26-4-1921. 
. 189575 — POLAK M.: Dispositivo di controllo per l'accensione elettrica 


dei motori a scoppio con corrente ad alta tensione, — 17-7-1920, 


. 211880 — RATTONE E.: Disposizione per l'avviamento elettrico dei 


motori di motociclette e veicoli analoghi, - 12-4-1923, 


. 189534 — RUTHERFORD R.: Perfezionamenti nei motori a combustione 


interna. — 10--7-1920. 
197586 — SCHOPPER F.: Fondo di cilindro spostabile per motori ad 
esplosione. -- 5-4-1921. 


(%) I Soci deil’A. E. I. potranno procurarsi sollecitamente copie dei Brevetti se- 


gnalati presso l'Agenzia Internazionate Brevetti Ing. F. E. Fumero, Corso Ma- 
genta, 31, Milano (9), la quale ha preso impegno di accordar loro il 20 °/, di sconto 
sulle tariffe normali, sia per dette copie, come per ogni lavoro di ricerca su brevetti 
e marchi italiani e stranieri, come da annuncio nella parte pubblicita. 
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196345 — SIEMENS & HALSKE Aktiensesellschaft.: Dispositivo nei 
motori a combustione per applicazioni diverse. — 29-3-1921. 


N. 196830 — SOCIÉTÉ DES MOTEURS SALMSON (Système Canton- 
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Unné).: Porte-balais distributeur pour magnéto à deux étincelles si- 
multanées. — 4-3-1921. 


. 186899 — SOCIÉTÉ DES PHARES ET EQUIPEMENTS ÉLECTRI- 


QUES.: Démarreur assurant la mise en marche rationelle des moteurs 
à explosion. - 29-6-1920. 


. 175592 — STILL W. J.: Perfectionnement» apportés aux cylindres des 


moteurs à combustion interne. — 10- 6-1919, 


. 188663 — STROMBERG MOTOR DEVIGES Co.: Carburateur pour 


moteurs à combustion interne. — 3-7-1920. 


. 186146 — SULZER FRERES SOC. AN.: Coperchio di cilindro per mo- 


tori a combustione intema. — 30-6-1920. 


. 196734 — TEMPERINO G.: Disposizione per il raffreddamento ad aria 


dei motori a combustione interna. — 29-3-1921. 


. 196924 — THOMAS A. &. Cie: Générateur de vapeur pour moteurs à 


explosion. — 14-3-1921. 
184216 — THORNYCROFT J. J. & Co. Ltd e THORNYCROFT J. E. 
Perfectionnements aux générateurs de vapeur. - 10-4-1920. 


. 184217 — La stessa: Perfectionnements aux générateurs de vapeur. — 


10-4-1920. 


. 196544 — VANTHILY: Perfectionnements apportés aux carburateurs. 


7-3-1921 


. 196513 — WEBB J. — Perfectionnements apportés à l'érablissement des 


réservoirs d'alimentation par le vide. - 2-3-1921. 
186355 — ZIANI DE FERRANTI S.: Perfectionnements aux chau- 


dièr:s à vapeur et aux installations de force motrice à vapeur. - 9-6-1920. 


. 185753 — BAILLOT G.: Perfectionnements aux locomotives compound 


à quatre cylindres. - 8-6-1920. 


. 196926— CAMPIDOGLIO F. e GRIBAUDO A.: Innovazioni nei fanali 


di segnalazione per ferrovie e simili. — 14--3-1921. 


. 190341 — JASSAUD J.: Galet de prise de courant sur conducteurs 


aériens pour chemins de fer ou tramways electriques. — 7-8-1920. 


. 209069 —- MASTRORILLI A.: Dispositivo Mastrorilli per lo scarico mec- 


canico dei vagoni ferroviari, — 16-12-1922. 


. 196840 — PERUZZINI C.: Isolatore di sezione per linee di contatto di 


ferrovie o tramvic a trazione elettrica. 5-3-1921. 


. 196956 — RAMSAY D. M. e WODD J. W.: Locomotiva elettrica a va- 


pore con condensatore. — 16-3-1921. 
196684 — VALLINO L.: Apparocchio per disimpegnare ed isolare qual- 
sivoglia trolley o carrello degli organi di guida su cui scorre. — 25-3-1921. 


. 196532 — ARNAL L.: Interrupteur de surêté sur la haute tension à 


l'intérieur des magnétos. — 4-3-1921. 


. 196628 — AUSTIN G.: Perfectionnements aux coupe-circuits. - 17-3-21. 


195290 — AUTOMATIC EL. CY.: Système téléphonique à indicateurs 
de signaux complexes. — 10-2--1921. 


. 196422 — Lo stesso: l'erfectionnements aux dispositifs de distribution 


pour systèmes téléphoniques. -- 30-3-192]. , 
196616 — BADERNA A. — Valvola di sicurezza a spia per apparecchi 
elettrici. — 17-3-1921. i 


. 196617 — Lo stesso: Disposizione applicabile alle valvole elettriche per 


evitare la possibilità di frodi di energia. - 17-3-1921. 


. 196618 — Lo stesso: Disposizione per il montaggio del fusibile nelle val- 


vole elettriche. - 17 3-1921. 


. 196347 — BLONDEL, A.: Audion jumelé formé de deux lampes accou- 


plées mutuellement par conductance et applications de cet appareil. - 
29-3-1921. 


. 196517 — BOLTON R. A. R.: Perfezionamenti agli interruttori per cir- 


cuiti elettrici. — 2-3-1921. 


. 196856 — BROWN, BOVERI G. & C.: Réfrigérant à huile pour tran- 


sformateurs électriques. — 7-3-1921. 


. 196946 — CARMEAN S. M. e CARMEAN J. H.: Apparecchio elettrico 


di riscaldamento. — 16-3-1921. 


. 196538: -- CHIANTORE F.: Filo conduttore elettrico amiantato. - 5-3-21. 


196978 — CRICCHIO A.: Alternatore ad altissima frequenza. — 17-3-1921. 
195873 — CUITO R. R.: Interrupteur de courant électrique. - 10-2-1921. 


. 196394 —- DORELLO P.: Termoregolatore per termostati. — 30-3-1921. 
. 196557 — DUTEN, DOUBLET & C. (Società): Induit de magntto. - 


9-3-1921. 


. 196897 — ELEKTRIZITATS-AKTIENGESELLSCHAFT, VORM. 


SCHUCKERT e C., F. PETZ e H. KOELSCH.: Elément électroly- 
tique. — 11-3-1921. 


. 196725 — FIARIX, FABBRICA ITALIANA DI AMPOLLE PER RAGGI 


X.: Tubo Roentgen con catodo incandescente e schermo, preferibil- 
mente in forma di griglia o filtro. disposto davanti ad esso. — 29--3-1921, 


. 196543 -- FOLIN G.: Installazione a quadro centrale per il comando 


a tempo fisso di apparecchi avvisatori, -- 7-3-1921. 


. 196678 — GAILLEMIN E.: Prise de courant universelle pour fils sou- 


ples. — 23.-3-1921, 


. 196585 — GARAVOGLIA E.: Apparecchio per il riscaldamento di liquidi 


mediante resistenze elettriche. — 12--3-1921. 


. 187369 — HUTH E. G. m. b. H.: Treuil à fil aérien pour des postes ra- 


diotélégraphiques. - 21-6-1920. 


. 189452 — La stessa.: Sistema di funzionamento per centrali di onde elet- 


triche della telegrafia senza fili. — 10-7-1920. 


. 196514 — INTERNATIONAL WELDING ENGINEERING CORPO- 


RATION: Perfectionnements aux dispositifs de soudure par lare 


électrique et spécialement aux électrodes à revêtement. — 2-3-1921. 
188343 — KELLOG SWITCHBOARD & SUPPLY Co.: Perfectionne- 
ments aux systèmes téléphoniques. — 1-9-1920. 


. 188565 —- RORTING & MATHIESEN A. G.: Compteur Ferraris. - 


10-7-1920. 


. 196584 — LEVY L.: Générateur d'oscillation électriques. — 12 3-1921. 
. 196594 —- MARTINETTO V.: Perfezionamenti agli interruttori automa- 


tici a corrente minima e massima per circuiti a corrente alternata. — 


15-3-1921. 


. 196971 — MODIGLIANI G. & MODIGLIANI V.: Regolatore per lam. 


pade elettriche. - 17 3 1921; 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI CATANIA 
Assemblea del 20 marzo 1925. 


Ordine del Giorno : 


1) Ammissione nuovi soci. 

2) Elezioni membri Consiglio Direttivo. 

2) Rendiconto morale e finanziario dell'esercizio 1924. 

4) Programma di lavoro della Sezione per il 1925 - Biblioteca. 
5) Comunicazioni della Presidenza - Varie. 


In seconda convocazione sono presenti numerosi soci. 

Presiede il Vice-Presidente Prof. Ernesto Drago. 

In principio di seduta, il Segretario dà lettura dell'elenco dei 
soci nuovi ammessi dall'ultima riunione dell'Assemblea. Risulta così 
che dal 28 gennaio 1924 sono stati ammessi 51 nuovi Soci, per cui 
la Sezione conta ora n. 115 soci di cui N. 92 individuali, n. 12 col- 
lettivi, n. 11 studenti, 

Quindi il Presidente informa l'Assemblea che in seguito all’ac- 
cresciuto numero dei soci e alle dimissioni dell'Ing. Romagnoli da 
Consigliere, a complemento del Consiglio direttivo si debbono eleg- 
gere n. 3 Consiglieri della Sezione e n. 2 Consiglieri Delegati. 

Su proposta del Presidente, vengono eletti alla unanimità a Con- 
siglieri della Sezione il Prof. Adolfo Campetti e il Prof. Concetto 
Bellia e a Consigliere Delegato l’Ing. Andrea Lanzerotti. 

Restano vacanti un posto di Consigliere Delegato ed uno di Con- 
sigliere della Sezione. 

Nell’assenza del Cassiere, il Segretario dà lettura del bilancio 
consuntivo per il 1924: 


Entrata : 


Esistenza in Cassa al 31 Dicembre 1923... .. L 946,07 

Contributo soci per arretrati . .....:..» 895, — 
Contributi soci per il 1924: 

N. 57 Soci individuali residenti a L. 50 L. 2.850, - 


» 3 » » » nv» 25 » 75, 
» 22 » » corrispondenti » 40 » 880, — 
» 12 » collettivi » » 100 no 1.200. 
» 6 » studenti »» 15 » 90, —- 
N. 100 Soci paganti al 31 dicembre 1924. . . . . n» 5095—- 
Recuperi vari . . . . ®*... » 1.347,60 
TOTALE ENTRATE . . L. 8.283. 167 
Uscita : 
Contributo alla Sede Centrale per quote arretrate . . L.. 70.— 
Contributo alla Sede Centrale per quote 1924 : 
N. 80 Soci individuali a L. 35.— . . L. 2.800, -- 
» 3» » » » 17.50. NS: » 52,50 
» 12 » collettivi » » 70.00. . . » 840,— 
N.95 dé ££e L& a LE A E È e E._4092,590 
Biblioteca : 
Acquisto periodici . . . . . ... L. 1.287,50 
Acquisto libri... ...... » 1.287,— 
Rilegature so e b ce e a » 292, — » 2.866,50 
Cancelleria e stampati Do i in de n e e A 243,40 
Segreteria e varie. . . 2. 2a au a a a aaa 574,50 
ToraLe Uscite . . L. 7.446,90 
Esistenza in cassa al 31 dicembre 1924 . . . . . » 836.77 
Li 8.283.67 
Attivo : ce 
Esistenza in Cassa... ..0.. 4 LE. 836,77 
Crediti per quote arretrate... .0..... n 4. 
L. 876,77 
Passivo : 
Attivo netto esercizio 1924 L. 876.77 
L. 876.77 
Per memoria : i 
Biblioteca : Costo al 31-12-1923 (oltre i 
libri ricevuti in dono). . . . . L. 1.154,75 
Biblioteca : Acquisti del 1924 . . . . » 2.866 50 L. 4.021,25 


VoL. XII - N. 16 


Il Presidente quindi, in rapida sintesi, espone tutto il lavoro 
svolto dalla Sezione nello scorso anno 1924 e mostra gli sforzi com- 
piuti per la formazione di una discreta biblioteca di Elettrotecnica. 
Mostra a questo proposito il suo vivo compiacimento per gli incorag- 
giamenti ricevuti dall Ing. Fusco e per le facilitazioni varie accordate 
dalla Società Catanese di Elettricità e da altre Società affini per la 
vita prospera della Sezione. 

L’Assemblea approvando il bilancio e le dichiarazioni del Pre- 
sidente, esprime un voto di plauso per l'Ing. Fusco. 

Il Presidente passa ad esporre il programma di lavoro per il 
corrente anno 1925 e preannunzia varie conversazioni scientifiche e 
promette che nulla sarà trascurato dal Consiglio Direttivo per dare 
sempre maggiore sviluppo a questa Associazione in modo che anche 
Catania diventi un centro di cultura per l’Elettrotecnica. 

Prima di togliere la seduta il Presidente informa l’Assemblea 
della Riunione del Consiglio Generale dell’Associazione che sarà 
tenuta il 5 aprile in Firenze. comunicando quanto in risposta agli 
elementi richiesti dal Presidente ‘Generale nei riguardi della Se- 
zione è stato trasmesso alla Sede Centrale. 

Comunica altresì che è all'ordine del giorno della Riunione di 
Firenze una proposta della Sezione di Napoli per l'aumento della 
quota dei soci collettivi. Anche la nostra Sezione — egli dice — 
pure non potendo prendere parte ai lavori di Firenze, vuole inviare 
per iscritto il suo parere in proposito e all'uopo il Consiglio Diret- 
tivo ha concordato uno schema di progetto. 

Il Segretario dà lettura di tale schema di progetto che dopo ampia 
discussione viene integralmente approvato. 

Dopo di che la seduta è tolta. 


Consiglio Direttivo : 


Presidente : Fusco Ing. Gr. Uff. Francesco. 

Vice-Presidente : Drago Prof. Ernesto. 

Segretario : Licciardello Ing. Enrico. 

Vice-Segretario e Bibliotecario : Buscemi Ing. Gaetano. 

Cassiere : Rapisardi Ing. Cav. Francesco. 

Consiglieri : Arena Ing. Gaetano - Camnpetti Prof. Adolfo - Bellia 
Prof. Concetto - Clementi Ing. Ignazio - Colajanni Ing. Gino. 
A a OTEA Delegati : Patanè Ing. Giuseppe - Lanzerotti Ing. 
ndrea 


* * 
SEZIONE DI GENOVA 


Verbale dell'assemblea dei soci del 29 marzo 1925 


Presiede il Delegato, Ing. Prof. Garibaldi; Segretario, Ing. Cantù. 

Il Presidente prospetta all'assemblea una questione circa la va- 
lidità dei voti per delega e per lettera, questione sollevata dall’Ing. 
Sagù ; il regolamento della Sezione nulla in effetto prevede in merito; 
l’avviso di convocazione della presente assemblea indicava erronea- 
mente che a norma del regolamento era ammessa la votazione per 
delega e per lettera. 

Il Prof. Mocci chiede quale era la consuetudine. 

Il Presidente assicura che la consuetudine ammetteva la votazione 
per delega e per lettera. 

Parlano l'Ing. Cereti e l'Ing. Rodocanachi il quale propone che si 
rimandi l'assemblea alla domenica ventura. 

L’Ing. Cornelio propone si metta ai voti la validità della vota- 
zione per delega e per lettera. 

La proposta se si debbano considerare validi i voti per delega e 
per lettera è approvata dai presenti con 21 voti favorevoli e 7 contrari. 

Il Prof. Mocci chiede al Presidente spiegazioni circa ad un ac- 
cenno fatto a questioni nascoste. 

Il Presidente non può spiegare nulla essendo anche per lui strana 
la questione posta. 

Il Presidente invita il Cassiere a dar lettura del bilancio 1924 
consuntivo e 1925 preventivo. 

Nessuno fa obbiezioni ed i bilanci sono approvati. 

Il Presidente invita il Segretario a dar lettura della lettera di di- 
missioni del Presidente, del Vice Presidente e del verbale delle sedute 
del Consiglio del 14 c. m. nella quale erano deliberate le dimissioni 
dell'intero Consiglio. 

Il Prof. Mocci domanda se l'assemblea intende accettare le di- 
missioni. 

Il Presidente dichiara all'assemblea che le dimissioni se respinte 
saranno ripresentate immediatamente. 

Nessuno opponendosi, le dimissioni sono considerate accettate. 

L'ing. Cornelio dichiara anche a nome di un gruppo di amici che 
non è mai venuta meno in lui nè negli amici la stima e la deferenza 
verso i componenti del Consiglio ai quali, invia un saluto. 

L'Ing. Queirolo dichiara esplicitamente la ferma intenzione nei 
componenti il Consiglio dimissionario di aiutare per quanto sta in loro 
il nuovo Consiglio. 

L'Ing. Ammirato fa identiche dichiarazioni; propone infine che 
le elezioni siano rimandate. 

Il Prof. Mocci deplora che siano in lista due liste e che ognuna 
rappresenti la tendenza di un grande gruppo industriale. 

Il Presidente deplora ugualmente e si augura che si possa trovare 
un accordo. 

L’Ing. Cornelio propone di sospendere per un quarto d'ora l’as- 
semblea per cercare un accordo; 


Peli AS ol ce I I 


5 Giugno 1925 


Il Presidente mette in votazione la proposta, che è approvata al- 
l'unanimità. 

La seduta è sospesa dalle 11,15 alle 11,30. 

La seduta si riapre e il Presidente legge la nuova lista concor- 
data che è: Presidente : Ing. Ronco Sen. Nino; Vicepresidente : Ing. 
Cornelio Anton Mario; Cassiere : Ing. Bonaria Leonello; Segretario : 
G. B. Lombardo; Consiglieri : Cereti Ing. Domenico, Gatto Ing. Aldo, 
Cittadini Ing. Federico, Lanza Ing. Agostino, Visentini Ing. Ugo, Que- 
sta Ing. Felice; Delegati alla Sede Centrale : Rossi Ing. Luigi Vitto- 
rio, Marchi Ing. Arrigo, Garneri Ing. Ercole, Accame Ing. Giusep- 
pe, Freda Ing. Gaetano. 

Il Presidente propone la votazione per acclamazione, fa riserva 
l'Ing. Sagù. 


La lista è quindi votata per acclamazione e il Presidente dichiara 


eletta quindi la lista di cui sopra. Sono presenti n. 48 soci. 


* 


Visita alle officine Marconi di Genova 


Il giorno 31 maggio 1924, per iniziativa del Presidente del Co- 
mitato di propaganda, Prof. Lussana Silvio, e per gentile concessione 
del Comandante Micchiardi Cav. Uff. Bernardo, Direttore dell’Offi- 
cina, i soci della sezione di Genova, poterono visitare le officine Mar- 
coni. Nel pomeriggio, quando già gli operai avevano lasciato il la- 
voro, i vasti ed ampi locali furono aperti ai numerosi visitatori, Il 
comandante Micchiardi, coadiuvato dal personale della Direzione, dagli 
ingegneri e tecnici dei vari reparti, con rara competenza, con chiara 
e facile parola e con squisita cortesia si prodigò per illustrare e spie- 
gare il funzionamento dei vari impianti. 

Tra le stazioni radiotelegrafiche presentate in funzione ve ne era- 
no: una da 3 kW per telegrafa e telefonia, a valvole termoioniche, 
con messa in moto e comando automatico a distanza, alimentata da un 
gruppo convertitore atto a fornire corrente alternata monofase a 300 
periodi; alcune di kW 1,5, ed altre di minore potenza da kW 0,5 a 
kW 0,1; un complesso di stazioni della potenza di circa 200 watt per 
comunicazioni in duplex ; da 100 watt trasmettenti e riceventi per aereo- 
plani, una stazione radiotelefonica trasmettente e ricevente, tipo popo- 
lare da 25 watt per comunicazioni a distanza limitata, alimentabili con 
pile ed accumulatori. 

Con grande interesse ed attenzione furono osservati : vari tipi di 
ricevitore selettivo con filtri ad alta e bassa frequenza a più amplifica- 
zione per onde lunghe e con registrazione automatica dei segnali; ri- 
cevitore del tipo usato dai transatlantici e per lunghezze d'onda da 
200 a 25.000 m a tre valvole, altri a valvola e cristallo per lunghezze 
d'onda da 200 a 6000 m a 2 valvole. 

Amplificatori alta frequenza tipi A. G. 1, A. G. 2, A. G. 3, ri- 
spettivamente con 4 amplificazioni ad alta, una rivelatrice ed una a 
bassa ; sei amplificatrici ad alta frequenza ed una rivelatrice; sei am- 
plificatrici ad alta, una rivelatrice e due a bassa frequenza. 

eterodine ad una o due valvole per tutte le scale di lunghezze 
d'onda ; 

ricevitori diversi per uso del R. Esercito, della R. Marina e della 
Regia Aeoronautica. 

Tutta una serie di nuovi apparecchi fu approntata dalle officine 
Marconi per le radioaudizioni circolari. Furono esposti per la 
visita, vari tipi di ricevitori, amplificatori, di valvole termoioniche co- 
struite dalle officine Marconi, gli accessori per gli impianti radiotele- 
grafici e radiotelefonici, le parti costituenti i marconifoni per dilettanti, 
la serie di unità studio da fornirsi per scopo didattico alle Scuole agli 
Istituti, ai Radio Clubs, ecc. 

La visita si estese ai macchinari delle officine, alle batterie di 
macchine automatiche, ai compressori ed agli apparecchi ad espan- 
sione per la formazione dell’aria liquida, al reparto per la costruzione 
di centralini automatici a relay, ed anche in questo riuscì del massimo 
interesse. Infine, dopo aver completato questo interessante giro di 
istruzione attraverso i vari reparti, il Presidente della Sezione ligure, 
Sen. Ing. Reggio, espresse il suo compiacimento e la sua ammirazione 
profonda, ed a nome di tutti i soci vivamente ringraziò il comandante 
Micchiardi ed i suoi coadiutori per la gentile accoglienza. 


* * 


SEZIONE DI NAPOLI 


Visita alla Centrale telefonica automatica Amedeo 
sistema Western 


Il giorno 17 gennaio 1925 alle ore 10, una cinquantina di soci si 
è recata a visitare la nuova Centrale Telefonica automatica di Napoli. 

I soci si divisero in due squadre. Alla prima squadra tenne una 
conferenza il Sig. Ing. Pietro Pistolese, Ingegnere Capo dell'Ufficio 
Tecnico di Napoli dei Telefoni dello Stato, mentre la conferenza della 
seconda squadra fu tenuta dal Sig. Ing. Felice Calvanese, Direttore 
dell'Ufficio Centrale dei Telefoni dello Stato di Napoli. 

Dopo la conferenza nella quale sono state messe in rilievo le ca- 
ratteristiche del sistema Western, le due squadre procedettero alla 
visita di tutto l'impianto, avendo da parte dei sullodati funzionari dei 
Telefoni dello Stato e da parte dei Tecnici della Western la conferma 
con applicazioni pratiche del regolare funzionamento della Centrale, 
nonchè l'illustrazione di tutti i dispositivi di segnalazione ottica e acu- 
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stica per precisare le eventuali irregolarità di manovra degli abbonati. 

Terminata la visita, durata oltre due ore e mezza, il Presidente, 
Ing. Selmo, a nome di tutti i soci, porse sentiti ringraziamenti ai fun- 
zionari dei telefoni dello Stato e ai tecnici della Western, e pregò di 
ringraziare l'On. Direzione Compartimentale dei Telefoni dello Stato 
per l’accordato permesso della visita. 


* 
Visita allo stabilimento F. I. C. E. 


ll 26 gennaio 1925 alle ore 16.30 una sessantina di soci si è re- 
cata allo stabilimento Fabbrica Italiana Conduttori Elettrici, visitandone 
tanto il Reparto Conduttori Elettrici come il Reparto Impregnazione 
a vuoto di tubi isolanti. 

Ultimata la visita i soci si radunarono in una sala della Direzione 
dello Stabilimento per assistere ad una audizione radiotelefonica, con 
apparecchi Marconi, di un concerto tenuto a Roma. L'audizione riuscì 
nettamente solo per pochi minuti, perchè nel resto del tempo fu molto 
disturbata dalle trasmissioni che contemporaneamente eseguivano le 
locali Stazioni radiotelegrafiche. 

Durante l'audizione a tutti i Soci fu servito un signorile rinfresco. 

Prima di lasciare lo Stabilimento il Presidente, Ing. Selmo, si 
fece interprete dei sentimenti di tutti ringraziando sentitamente il 
Comm. Lancellotti per la visita e per la squisita accoglienza. 


* * 


SEZIONE DI TORINO 
Verbale della riunione del 27 aprile 1925. 
Presiede il Sig. Cav. Uff. Carlo Palestrino. 


Ordine del giorno : 


1) Comunicazioni della Presidenza; 

2) Comunicazione del socio Ing. Palestrino : « Considerazioni sui 
nuovi tipi di accumulatori Pouchain » ; 

3) Varie. 


Aprendo la seduta il Presidente, interpretando i sentimenti dell'as- 
semblea, manda un augurio al Segretario, Ing. Pollicina, assente pel 
fausto avvenimento delle sue nozze. 

Viene quindi letto il verbale della seduta precedente che è appro- 
vato all'unanimità. 

Il Presidente commemora quindi il socio Luigi Granatelli mancato 
alla nostra famiglia ricordando l’estinto nella sua carriera di tecnico 
compiuta quasi del tutto presso la Società Elettricità Alta Italia dalla 
quale si era allontanato solo negli ultimi anni per darsi al commercio 
del materiale elettrico. Tanto nell un campo come nell'altro rifulsero le 
doti di intelletto e di bontà che lo resero caro e stimato da quanti 
ebbero occasione di frequentarlo. Manda un reverente saluto alla me- 
moria del compianto Granatelli ed esprime alla famiglia il cordoglio 
della nostra Associazione. l 

L’Ing. Palestrino ha svolto quindi la sua conferenza intrattenendo 
l'uditorio sullo studio comparativo di vari tipi di accumulatori leggeri 
e nel suo intento di esaminare obbiettivamente le qualità, i pregi ed i 
difetti dei singoli tipi, si è orientato per naturale deduzione verso uno 
studio più dettagliato e profondo degli accumulatori tipo Pouchain dimo- 
strando non solamente i reali vantaggi che presentano oggi giorno, ma 
sviscerandone i difetti passati che oggi si possono dire del tutto eli- 
minati. 

L'Ing. Palestrino trattò l'argomento dal lato puramente teorico- 
pratico, mettendo i soci a conoscenza di dati assai interessanti sulle 
migliorie raggiunte nella costruzione del tipo Pouchain facendo consta- 
tare che l'economia di peso del 50 per cento è reale e sostanziale perchè 
la capacità degli elementi non viene affatto diminuita da altre condizioni 
di costruzione che tutto sacrificano per ottenere il basso peso. 

Egli volle pure ricordare la genesi degli accumulatori Pouchain 
che furono fino ad ora ostacolati nelle loro applicazioni, affermando 
poscia la sua convinzione che l’accumulatore Pouchain è oggi arrivato 
ad una assoluta garanzia e sicurezza di buon funzionamento avendo 
avuto ampie e complete conferme da prove eseguite praticamente per 
l'illuminazione dei treni per la quale applicazione le batterie di accumu- 
latori sono in condizioni che si possono ritenere le peggiori per la con- 
servazione degli elementi stessi. 

Molte altre applicazioni dell’accumulatore egli ritiene saranno fa- 
cilitate dall'applicazione di queste batterie leggere così per l'avviamento 
dei motori a scoppio a bordo degli automobili e per l'illuminazione, 
per le stazioni trasportabili di telegrafia e telefonia senza fili. 

In modo particolare la trazione elettrica con accumulatori, ha affer- 
mato l'Ing. Palestrino, si trova oggi ad una svolta importantissima per 
l'entrata in campo degli accumulatori leggeri perchè molti dei casi che 
avevano resa la soluzione del problema dell'autotrazione con accumula- 
tori elettrici impossibile per il troppo peso morto, oggi devono essere 
tali problemi ripresi in esame perchè certamente in molti casi la tra- 
zione con accumulatori elettrici può presentare delle soluzioni elegan- 
tissime ed economicamente favorevoli. 

Se il tipo classico dell’autovettura ad accumulatori ha dato sino ad 
ora risultati poco soddisfacenti per il troppo peso e la limitata autonomia, 
si deve ritentare in ampia scala lą prova e non viha dubbio, che l’altro 
coefficiente importantissimo della durata (e\della (conservazione degli 


404 L'ELETTROTECNICA Vol 


elementi tipo Pouchain daranno ragione di favorevoli applicazioni che 
dalla pratica sanciranno le ipotesi deduttive che le esperienze di oggi 
possono con sicurezza dare. 

L’interessante conferenza è stata attentamente seguita dall’uditorio 
ed alla fine della sua relazione l'Ing. Palestrino è stato vivamente ap- 
plaudito. 

Passando allà terza parte dell'ordine del giorno, il Presidente co- 
munica all'assemblea le decisioni del Consiglio generale durante lul- 
tima riunione di Firenze, riguardanti le onoranze a Volta che avranno 
luogo in quest'anno e relativamente alle disposizioni prese dall’Asso- 
ciazione Esercenti Imprese Elettriche e dalla A. E. I. le quali hanno 
promosso una sottoscrizione per l'acquisto a Livorno della casa 
ove nacque Galileo Ferraris per farne dono al Municipio di Livor- 
no, onde fondare un museo che raccolga i ricordi ed i cimelii del 
Grande elettrotecnico. Fa quindi appello all’assemblea perchè, appena 
aperta la sottoscrizione tutti i soci sottoscrivano, desiderando vivamente 
che oltre alla quota della Sezione di Torino, deliberata dal Consiglio, 
figurino, come sottroscrittori, tutti quanti i soci, la nostra Sezione non 
dovendo mancare di bene figurare trattandosi di onorare la memoria 
di chi fondò la Associazione Elettrotecnica Italiana, e precisamente a 
Torino che fu la culla della nostra Associazione. 

La seduta è tolta alle ore 23. 


* * 


SEZIONE DI TRIESTE 


Il 4 Aprile u. s., con largo concorso di soci ebbe luogo presso 
questa Sezione l'Assemblea Generale ordinaria convocata col seguente 


Ordine del Giorno : 


1) Relazione della Presidenza; 

2) Discussione ed approvazione dei bilanci consuntivo 1924 e 
preventivo 1925; 

3) Elezioni del Consiglio direttivo. 


Il Presidente Ing. Catone Romano apre la seduta e passa in ras- 
segna l’attività della Sezione nello scorso anno, attività che per mol- 
teplici cause è stata piuttosto limitata. Espone quindi un programma 
di conferenze e di visite a laboratori, a fabbriche e ad impianti, pro- 
gramma che verrà svolto dalla Sezione grazie al gentile interessa- 
mento di soci e di amici dell’Associazione. Ricorda ai Soci che la 
A.E.I. terrà quest'anno il suo Congresso Generale a Napoli e ac- 
cenna ai temi che vi verranno svolti. 

Passa a parlare dei bilanci, e poichè questi sono stati stampati 
ed inviati a ciascun socio, tralascia di illustrarli dettagliatamente e si 
limita a mettere in evidenza le floride condizioni economiche della 
Sezione al 31 Marzo 1925 nei confronti del bilancio preventivo e com- 
patibilmente al numero dei soci, grazie al rinnovato interessamento 
di questi ultimi. Invita quindi i presenti alla discussione dell’argo- 
mento. Non chiedendosi da alcuno la parola in merito si passa alla 
votazione, che è fatta per alzata di mano. I bilanci sono approvati. 

Il Presidente invita quindi l'Assemblea a procedere alla votazione 
per l’elezione del Consiglio direttivo, che in parte viene cambiato 
ed in parte viene aumentato, giusta il regolamento interno della Se- 
zione, non essendo stati nella precedente assemblea nominati i Con- 
siglieri delegati alla Sede Centrale. 

Il nuovo Consiglio direttivo risulta così composto : 

Presidente : Romano Ing. Catone. 

- Vice-Presidente : Pedretti Ing. Carlo. 

Segretario : Ambrosini Ing. Guglielmo. 

Consiglieri : Gentile Prof. Eugenio - Kodermatz Ing. Luigi - Lo- 
renzetti Ing. Giuseppe - Mattich Renato - Ortolani Ing. Argimiro - 
Visconti Ing. Giuseppe. 

Revisori: Apollonio Ing. Antonio - Coretti Ing. Cav, Uff. Er- 
manno - Pittaro Patrizio. 

Consigliere Delegato alla Sede Centrale : Beazzi Ing. Cav. Pietro 
- De Antonellis Ing. Cav. Edorado - Martinolli Ing. Carlo - Mosetig 
Ing. Massimiliano. 

Durante lo spoglio delle schede il Vice-Presidente Ing. Pedretti 
riferisce sul risultato di alcune sue esperienze eseguite su conduttori 
isolati, esperienze relative al comportamento dell'isolamento, quando, 
previa laccatura speciale essi vengano tenuti ‘per settimane immersi 
nell'acqua marina. 

Segue la conferenza del socio Prof. Emilio Gentile sui motori 
autosincroni. E’ questa la prima di due conferenze che il Chiarissimo 
Prof. Gentile ha cortesemente acettato di tenere sull'argomento. 

Con parola piana e precisa fa una lucida esposizione del feno- 
meno dello sfasamento delle reti e delle sue cause principali, dei 
mezzi finora escogitati per procedere al rifasamento e dei limiti di 
praticità degli stessi. Tratta l'argomento dal lato tecnico e dal lato 
economico. Analizzando da un canto il caso nel cuale esso deve es- 
sere fatto a spese dell'Azienda distributrice e dall'altro quello in cui 
può esser fatto dall'utente, adottando motori che corrispondendo alle 
qualità essenziali del motore asincrono, lavorino tuttavia con alto 
fattore di potenza. Precisa quindi le caratteristiche del così detto mo- 
tore autosincrono, accenna agli studi e alle applicazioni finora fatte 
e termina il suo dire promettendo ai soci nella prossima conferenza 
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una trattazione dettagliata delle caratteristiche costruttive e delle qua- 
lità elettriche dei nuovi motori. 

La dotta conferenza riscuote i calorosi applausi dei numerosi pre- 
senti grati al chiarissimo consocio che ha voluto così brillantemente 
iniziare l’attività della Sezione nel presente anno. 


Rendiconto finanziario anno 1924. 


Entrata : 
Residuo cassa al 1° Gennaio 1924 . «200000 L. 41,20 
Canoni arretrati pro 1922... . .. . +...» 340,— 
» » » 1923 » 1150,-- 
T n » 1924 i car. a n 7885 —- 
Proventi vari . dd e e Sa de 40 
TOTALE ENTRATE L. 9461,20 

Attivo : 
Cassa i sg. è È È è E e Rd Le WAS 
Canoni arretrati 1924 «+ 2690, — 
. LL 3237.35 

Uscita : 
Contributo alla Sede Centrale a saldo 1923. . . . . L. 448,50 
» » » » in conto 1924 . . . . » 5551,50 
Pigione al A.N. LA. L l. ..0.0..0.... a’ 1200,-- 
Personale a de a a ea 1902 
Cancelleria, posta, stampa . . . ...... 0.» 211,85 
Spese diverse . dii È » E 
TotaLE Uscite . . L. 8913,85 
Cassa al 31 Dicembre 1924 a pareggio . . . . . . » 547,35 
L. 9461.20 

Passivo : 
Credito alla Sede Centrale . . . 2.2.2.2... L. 1098,50 
Attivo netto esercizio 1924 » 2138,85 
L. 3237, 35 

Bilancio preventivo anno 1925. 

Entrata : 
Attivo esercizio 1924 .0....0.0.0..0... L. 2138,85 
Canoni pro 1925...» 10600,—- 
Proventi vari . » 150, — 
Abbuono della Sede Centr. per canoni ‘inesigibili pro 1924 » 236.?5 
L. 13725,10 

Uscita : 
Contributo alla Sede Centrale pro 1925. . . . . . L. 6650,-- 
Pigione al A.N. LAL aa‘ D r » 1700,-- 
Personale . . . eow oa m ee ae e 1100 
Cancelleria, posta, stampa . «em 750,— 
Cancellazione canoni inesigibili pro 1924. . +.» 765,-- 
Spese diverse (abbonamenti a riviste, ecc.) . . . . s» 750 
Rimanenza a pareggio al 31 Dicembre 1925. . . . » 2010.10 
L. 13725,10 

* * 


Personalla 


L'Ing. Mario De Falco, già capo del Servizio Trazione presso la 
Ferrovia Circumvesuviana di Napoli, la cui elettrificazione è stata re- 
centemente compiuta, passa a capo del Servizio Trazione “delle Im- 
presas Electricas Asociadas di Lima. 


L'indiscutibile utilità PP un 
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Energia termica. 


Indipendentèemente dagli ampliamenti di centrali termi- 
che esistenti e da qualche centrale nuova di cui già si sono 
iniziati i lavori, si parla di nuove grandiose centrali termiche 
da 100.000 kW che dovrebbero sorgere in un prossimo av- 
venire nel nostro Paese. La cosa è resa necessaria dal con- 
tinuo rapido incremento dei consumi di energia al quale non 
possono tener dietro le costruzioni dei nuovi impianti idrau- 
lici. In tali condizioni di cose la centrale termica, oltre che 
consentire un più razionale sfruttamento degli impianti idrau- 
lici viene a riprendere in modo spiccato l’altra sua funzione 
di colmare le differenze fra domanda ed offerta durante la 
costruzione dei nuovi impianti. 

Data questa situazione, di grande attualità appare l’ul- 
tima parte della monografia del Collega San NicoLo’ che oggi 
pubblichiamo e che dà ampie notizie delle più moderne cen- 
trali termiche costruite in questi ultimi anni all’estero. Con 
un esercizio regolare e continuo pare accertata la possibilità 
di scendere coi consumi al disotto del mezzo chilo di carbone 
per kilowattora. L'aumento della pressione e della tempe- 
ratura iniziali, il preriscaldamento dell’acqua mediante prese 
intermedie di vapore e dell'aria pei focolari, a spese dei 
prodotti di combustione, il « drenaggio» e l'utilizzazione 
scrupolosa di ogni fuga di vapore e di calore, hanno per- 
messo questi risultati che non molti anni or sono avevano 
del sogno. E non v'è chi non veda l'urgenza assoluta, per 
noi, di sfruttare al massimo tutti questi perfezionamenti ma- 
turati all’estero, per trarre il massimo rendimento dall’oro che 
necessariamente dovremo esportare per alimentare i focolari 
di queste nuove poderose centrali che dovranno consentire la 
più organica, ma non meno rapida ed intensa utilizzazione del 
nostro carbone bianco. 


Trasformatori a tre avvolgimenti. 


Abbiamo avuto recentemente occasione di occuparci di 
questo nuovo tipo di trasformatori che si va rapidamente dif- 
fondendo. Oggi pubblichiamo una nota dell’Ing. DELLA SALDA, 
nella quale il nuovo tipo di trasformatore viene studiato coi 
sistemi e coi procedimenti che ci sono più famigliari: per lo 
studio dei trasformatori ordinari. 

La nota mette di nuovo in evidenza la caratteristica pro- 
prietà dei trasformatori ad avvolgimenti conassici, che abbiano 
il primario compreso fra il secondario ed il terziario, di poter 
alimentare due reti indipendenti senza reciproca sensibile in- 
fluenza del carico dell’una su quello dell'altra, cosicchè il tra- 
sformatore a tre avvolgimenti viene a sostituire effettivamente 
due separati trasformatori. 
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CADUTE DI TENSIONE NEI TRASFOR- 
MATORI A TRE AVVOLGIMENTI o o 


CESARE DELLA SALDA 


I trasformatori a.tre avvolgimenti, entrati recentemente nel- 
l’uso, servono principalmente ad alimentare, oltre la rete se- 
condaria, reattori o condensatori sincroni installati nei centri di 
trasformazione. Possono pure venire impiegati per connettere 
tra di loro tre distinte reti. 

Il nuovo avvolgimento incorporato col primario e col se- 
condario lo si chiama, alquanto impropriamente, terziario. 

Un problema importante per questi speciali trasformatori è 
quello di determinare come variano col carico le tensioni secon- 
daria V, e terziaria V, mantenuta fissa la primaria V,. Esso è 
trattato in questa nota che sviluppa per le cadute di tensione 
relazioni analoghe a quelle generalmente conosciute e di facile 
applicazione relative ai trasformatori a due avvolgimenti ('). 

Per giungere allo scopo ho trovato necessario concretare 
prima il circuito elettrico equivalente del trasformatore a tre 
avvolgimenti. 

A. — Premetto un richiamo al c. e. e. di un trasformatore 
normale a due avvolgimenti. Le ipotesi principali in base alle 
quali lo si stabilisce sono la sinusoidalità delle grandezze varia- 
bili in gioco nel trasformatore ed altre che si possono riassu- 
mere nel modo seguente : 

Agli effetti dei flussi magnetici dispersi, e quindi delle 
corrispondenti reattanze primaria X, e secondaria X., si trascura 
la corrente le, componente magnetizzante relativa al flusso prin- 
cipale ® nel ferro. Così i flussi dispersi per fase, Px, € Ps, 
risultano tra di loro in opposizione di fase ed uno è concatenato 
col solo primario e l'altro col solo secondario. La componente 
lo però non viene trascurata del tutto, in quanto la tensione as- 
sorbita nella resistenza primaria R, e nella reattanza X, la si 
calcola in base alla corrente primaria /, somma geometrica 
della /, e della corrente I’: (eguale alla secondaria /. riportata 
al numero di spire primarie). 


Fig. 1. 


E’ in grazia di tali ipotesi che al c. e. e. di un trasforma- 
tore normale si può dare la nota forma di cui a fig. 1. In essa, 
V, è la tensione applicata al primario, V’, è la tensione al se- 
condario riportata al numero di spire primarie, e G, e b, sono 
la conduttanza e la suscettanza di eccitazione primarie. 

Dai diagrammi vettoriali derivabili dal c. e. e si ricava per 

: : ; AV AV, 
la caduta percentuale di tensione secondaria (100 y °=100 y? 
s 2 2 
(1) Per altro metodo vedasi Articolo, di, A. INCONTRI su L'Elettro- 
tecnica, 15 aprile 1925; 


405 


chiamando AV. la caduta secondaria da vuoto a carico e 4V’, 
la medesima grandezza in scala primaria), la seguente espres- 
sione approssimata : 


100 I = 100 7: \ (R, + R’) cos ga + (Xx + X’) sen pa! + 
2 2 
$ , ,—(R R', 18 
4-50 2°) +01) cos p. — (A, ER) sen pi! (1 


(Va)? 

Qui p: significa lo sfasamento della corrente secondaria 
(angolo positivo se è ritardo, negativo se è anticipo di fase sulla 
tensione V.) ed R'., X'. sono la resistenza e la reattanza secon- 
darie in scala primaria. 

B. — Venendo ora ai trasformatori a tre circuiti, le fig. 2 
rappresentano una fase di un tipo ad avvolgimenti concentrici, 
col primario / situato tra il secondario 2 ed il terziario 3 avvolti 
su un medesimo nucleo N. Per fase siano V., V., V, le tensioni 
dei tre avvolgimenti, h, I, I le correnti, Ni, N., N; il numero 
di spire, R., Ra, Ri le resistenze effettive. 


Fig. 2. 


Si considerino separatamente le coppie di avvolgimenti 
primario-secondario e primario-terziario e si chiamino Pos e Pu 
i flussi principali nel ferro ai quali si perverrebbe nei due casi 
applicando il c. e. e. modificato in modo per ora imprecisato 
‘onde tener conto delle nuove f. e. m. che entrano in gioco per 
il fatto stesso che i circuiti stanno sopra un’unica struttura ma- 
gnetica. Siano lıs ed /1: le correnti nel primario corrispondenti 
ai due casi; la loro somma geometrica eguaglierà la corrente /, 
se si astrae dalle componenti magnetizzanti relative ai flussi 
principali. Si chiamino X:s ed X. le reattanze relative ai flussi 
dispersi Øxıs e Tix tra primario e secondario (vedi fig. 2a), ed 
Xx e X, le reattanze relative ai flussi dispersi Px e Px3 tra 
primario e terziario (fig. 2b). Tali grandezze sono perfettamente 
analoghe alle X, ed X: di cui al trasformatore a due circuiti. 

Volendo scrivere le equazioni vettoriali vincolanti le ten- 
sioni e le f. e. m. si dovrebbero introdurre tanto in quelle re- 
lative alla coppia primario-secondario quanto in quelle per la 
coppia primario-terziario le f. e. m. di m. i. dovute alla diffe- 
renza che sussisterà, benchè piccola in pratica, in valore e fase 
tra i flussi Dos e Por. Inoltre nelle equazioni del sistema pri- 
mario-secondario andranno inserite f. e. m. di m. i. Exe pro- 
dotte nel secondario dal flusso Øx: , mentre nelle equazioni del 
sistema primario-terziario andranno messe f. e. m. di m.i. 
Ex3s prodotte nel terziario del flusso Ps. 

Conviene però apportare una notevole semplificazione sosti- 
tuendo ai flussi Pes e Po un unico flusso principale D nel 
ferro ed alle tensioni X3s Iıs ed Xx Zu una tensione X, 1, an- 
ticipante di 90 gradi sulla corrente /.. Riguardo all’ultima so- 
stituzione si può osservare che la somma geometrica delle ten- 
sioni Xıs Is ed Xx Iu risulterebbe in quadratura colla cor- 
rente /, solo qualora le reattanze Xıs ed Xx fossero eguali. 
L'errore che si commette in caso contrario non è forte se si ha 
cura di attribuire alla reattanza X, il valore medio X, = Part Za 

Si chiamino E.,-E-, E, le f. e. m. indotte dal detto flusso Ø 
nel primario, nel secondario e nel terziario. 

Ciò premesso, passiamo a scrivere l'equazione vettoriale 
vincolate le correnti e quelle vincolanti le tensioni e le f. e. m. 

Fissata per i valori positivi delle tensioni, f. e. m. e cor- 
renti un’eguale direzione nelle spire primarie, secondarie e ter- 
ziarie rispetto ai nuclei di ferro, e chiamando ancora / la cor- 
rente magnetizzante relativa al flusso ®, riferita ad N, spire, -e 
Z,, Z:, Za le impedenze per fase dei tre avvolgimenti, si ha : 


Ni lo = Ni In + Na h + Ni Il; 
V+E=hZ 

E: + Exu= h Z+ y 

Es + Exs = ls Zs + Va 


(2) 


La f. e. m. Exx indotta dal fiusso Pr nel secondario è 
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‘opposta di fase alla f. e. m. indotta da Øx3 nel terziario, come 


pure la f. e. m. Ex3; indotta da Pxıs nel terziario è opposta a 
quella indotta da Dx: nel secondario. 

Ciò sta in rapporto colle direzioni che i flussi dispersi 
hanno rispetto ai circuiti. Perciò sarà lecito scrivere : 


Exa = hIsX3 , Ex33 = k I2 X2 


intendendo con h e k adeguati coefficienti numerici ‘di propor- 
zionalità e con I3 X3 ed [2 X2 tensioni anticipanti di 90 gradi 
sulle correnti /3 ed /2. Si sostituiscano le grandezze del secon- 
dario con grandezze in scala primaria ed altrettanto si faccia 
per le terziarie. 

Si ottiene così il nuovo sistema di equazioni vettoriali : 


lo = l, F I F l'; 
Vi + E, ss Ii Zi 
E, E E'. = l'a VAL — h T: X’, + V’: 


l's VAL — K l'a X; + V'; 


(3) 


m 
| 
mM 
] 


Fig. 3. 


Si tracci ora lo schema fig. 3 nel quale le freccie stabili- 
scano le direzioni positive per le correnti e le tensioni. Appli- 
cando successivamente al nodo delle correnti ed ai tre circuiti 
semplici dello schema i principii di Kirchhoff generalizzati si ri- 
trevano le equazioni (3). Perciò tale schema forma il c. e. e. 
cercato per il trasformatore a tre avvolgimenti, ben inteso am- 
messe le ipotesi semplificative via via enunciate. 
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Fig. 4. 


In base ad esso si è tracciato in fig. 4 un diagramma delle 
tensioni e delle correnti supposto caricati il secondario indutti- 
vamente ed il terziario capacitativamente. Si è chiamato p, lo 
sfasamento della corrente primaria /,, la quale eguaglia la som- 


ma geometrica della? corrente.Zstcon una-corrente CQ risultante 
delle correnti I’. ed T's capovolte. 
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Il vettore OV, è eguale e contrario alla f. e. m. E,, come 


i vettori OV’, OV’, sono eguali e contrari alle tensioni V’, e 
V's di cui al c. e. e. Inoltre: l 


— W.,C = Ral, , —CK = XI, KVo=hl'sXs, 
VB ARX ; = Buoh Xi klo 
ras V'.D = R', F; y -= DH “= X', l; ’ HVo = K l: Xa 


Gli angoli Q, P» 9; vanno intesi positivi se si tratta di ri- 
tardo di fase delle correnti J, l'2, I's rispetto alle tensioni V., 
V'a, V's; sono negativi nel caso contrario. In fig. 4 solo p, è 
negativo. 

Gli angoli £ e y si intenderanno positivi se i vettori OV’. 
ed OV’, ritardano su OV, ; sono negativi se i detti vettori an- 


ticipano su OV.. 
Le cadute di tensione in scala primaria, AV’, secondaria e 
AV’, terziaria, sono date dalle differenze aritmetiche tra i seg- 


menti OV, ed OV':, OV, ed OV',. TOA 
Si consideri dapprima la caduta secondaria. Si proiettino 
sulla normale per il punto V, al prolungamento del segmento 


OV’, e poi sul detto segmento i punti C, K, Vo, B, estendendo 
il metodo che serve a stabilire la formula (1) per i trasforma- 
tori a due avvolgimenti (*). Si ha approssimativamente : 


co Wp scs V, P' 

= OP + ——— = OV’: + V:P+—— 
5 2.O0P n 2. 0P’ 
dove per maggior semplcità OP al denominatore è sostituibile 
da OV'.. E D o 

Inoltre è: V'aP = V'.5 + 56 + 67 +78 +8P 
ossia : 
V'P=R',I',cosg,+X',I',seng, — AX',I',sen(p,+yT— p) + 

F R,T, cos (p, — B) + X, I, sen (p: E p). 
ViP = 04 — 34 — 13 + 12 — P2 


OV, 


ossia : 
V,P=X,I,cos(p,—B)— RI 
— h X',T', cos (p, + y — p) + 
Sostituendo sopra, e trasformando, si ricava la caduta per- 
centuale di tensione secondaria. 


AV, I, \ 
V' i = 100 V’, R: cos (9, — 


I, 
+ 10077 


,sen (p, — p) — 
X',l',cosg, — R', T, sen p. 


/ 


100 ~- p) + X, sen (p. — f) + 


r ld 


hAX',I', 
00 pi sen (Paty_-)+t 


+ sii (x. cos (p, — 8) — R, sen (— 5) + 


+I, (X’, cos p, — Ri, sen g,) — k X’, T’, cos (p, + Y — P) ( (4) 


Analogamente procedendo si trova la caduta percentuale 
di tensione terziaria : 


100 = 1005+} R,T, cos (p, — 6) + X, sen {+ 
I' E. 
T 100 7: (R' cos p, + X’ sen p,) — 10 sen (p, +y—p) + 


+ pr) L [X cos (p, — 0) — R, sen (p, — M) + 


Pr (X’'.cos p, — R’, sen p,) — k X’, T, cos (p, + y— f) l (5) 


Queste formule si possono ulteriormente semplificare, al- 

Asa quando gli angoli pı, P, € P, non sono piccoli, ritenendo 
= y = 

[ coefficienti numerici h e k varieranno cogli spazi isolanti 
tra gli avvolgimenti e cogli spessori ed altezze degli avvolgi- 
menti. L'esperienza indicherà i valori attendibili. Quale dato 
di orientamento ritengo consigliabile h = k = 0,75. Applicando 
difatti allo studio di trasformatori del tipo a due avvolgimenti 


Crm] 


(2) Vedere a questo riguardo: A. BARBAGELATA, « Macchine elettri- 


che», Parte 18, pag. 11, 
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ma con secondario suddiviso e primario intermedio tra le co- 
lonne secondarie il medesimo concetto di sdoppiamento di cir- 
cuiti dal quale sono partito per giungere al c. e. e. di cui a 
fig. 3, ho constatato che per trovare risultati in accordo colle 
note formule di reattanza complessiva di tale tipo di trasforma- 
tore i coefficienti h e k debbono avere un valore intorno a 
0,7 - 0,8. 

C. — Si consideri un altro caso possibile di trasformatori 
a tre avvolgimenti concentrici, ad es. quello (fig. 5) nel quale 


Fig. 5. 


il primario forma la colonna esterna ed il secondario è la colon- 
na di mezzo. 

Questo caso può venire trattato come il caso B ed il c. e. e. 
non cambia. Però le f. e. m. Ex3s sono ora dirette come la 
f. e. m. dia. i. del secondario, mentre le f. e. m. Exx sono in 
generale più piccole che nel caso precedente e sono dirette o 
meno come le f. e. m. di a. i. del terziario a seconda dei valori 
relativi degli spessori degli avvolgimenti e degli spazi inter- 
posti. Ne consegue che nella formula (5) va sostituito il segno + 
a quello — nel terzo dei quattro termini del secondo membro, 
mentre nella (4) si potrà avere il segno + od il — nel termine 
corrispondente. 

Per maggior chiarezza la fig. 6 dà un diagramma vettoriale 
relativo a questa combinazione. 

D. — Esempio numerico. — Si abbia un trasformatore 
trifase col primario intermedio tra secondario e terziario. Esso 
eroghi 3000 kVA a cos g, = 0,8, ritardo, al secondario e 2250 
kVA a cos ọ = 0, anticipo, al terziario. 


V, =71.000 V , V’, =66.000 V , V',=75.000 V , T’, =15 A ,T',=104A, 
R,=202 , R,=162, R',=102, 


X, =200 2 , X’, =320 2 , X’, =180 2. 
h = k = 0,75. 


Si ritenga 8 =y =0° , Ne consegue : 


l’ cos p, = 12A , I',seng,=9A4 , I,=V12+(-=1f = 
= 12,054, cos @, = 0,995 , Sen p, = — 0,1. 
AV'. 100x 12,05 
100 EA = eE (20 x 0,995 — 200 x 0,1) + 
0,75 X 180 x 10 
+ 1005 pgo 16x 08+ 320x 0,6) — 1002} 


Srel )+t5( ( 
——_.}12,5(200x0,995—20(—1)|+15(320x0,8— 
= x (—1)|+ | 0x0,8 16,06) { 


VA 
100! = 0 + 4,66 + 2,05 + 0,43% + 7,14%, 
AV’, 100 x 12,05 
100 = so (20 x< 0,995 — 200 + 0,1) + 
o| 0,75 x 320 x 15 x 0,6 
io 180(—1)) — 100 PIA TRONI 


50 į | | 
12,05 {200 x 0,995 + 20 x 0,1 
75.000 | i T + 


+ 10(— 10 x (— 1)] — 0,75 x 320 x 15 x 0,8! 


+ 100 


AV’, 
i ZA 
Se si effettuano i calcoli per le seguenti nuove combina- 
zioni di carichi: 


Carico Secondario come sopra e circuito terziario scarico, 
Carico Secondario come sopra e terziario caricato con 
2250 kVA a cos q, = O rit, 


si riscontra che le cadute di tenfione-al secondario non si sco- 
stano molto dal valore l£ 7) 14 °% già trovato. 


= 0 — 2,40 — 2,88 + 0,001 © — 5,3% 


408 L’ELETTROTECNICA 


Così pure esaminando le combinazioni : 


Carico terziario come sopra e circuito secondario scarico ; 

Carico terziario come sopra e carico secondario di 3000 
kVA a cos q: = 0,8 ant., si trova che le cadute di tensione sul 
terziario sono poco diverse da — 5,3 %. 


E. — Quanto ora constatato non dipende da sola combina- 
zione di cifre, ma risponde ad una proprietà generale posseduta 
dal trasformatore a tre avvolgimenti concentrici con primario 
nel mezzo. Difatti ritornando al c. e. e. di un trasformatore a 
tre avvolgimenti si può notare che un carico sul terziario in- 
fluenza la caduta di tensione del secondario per doppia via, in 
quanto con esso variano la tensione assorbita nell’impedenza pri- 
maria e quella assorbita dalla f. e. m di m. i. nel secondario. 
Ora, se il primario è posto tra il secondario ed il terziario, le 
dette variazioni sono circa contrarie di senso. Ad es. un carico 
terziario capacitativo determina un aumento di tensione attra- 
verso la reattanza X, ed una diminuzione di tensione per il tra- 
mite della f. e. m. E'xx:. Il contrario succederebbe per un ca- 
rico induttivo. Esiste quindi un'azione compensatrice in forza 
della quale le tensioni secondarie possono venire poco influen- 
zate dal carico terziario e dal suo sfasamento, specie se le resi- 
stenze effettive degli avvolgimenti sono piccole rispetto alle reat- 
tanze. 

Analogamente le tensioni terziarie possono risultare poco 
sensibili alle variazioni di carico e sfasamento del secondario, 
in quanto le tensioni assorbite nell’impedenza primaria e dalla 
f. e. m. di m. i. nel terziario variano corrispondentemente in 
sens) contrario. 

La proprietà ora esposta, che è molto importante dal punto 
di vista pratico della regolazione della tensione delle reti allac- 
ciate, non è invece posseduta dal trasformatore a tre avvolgi- 
menti concentrici col primario esterno od interno. 


Milano, Aprile 1925. 


O LE TENDENZE MODERNE NELLA 
TECNICA DEGLI IMPIANTI A VAPORE 


R. SAN NICOLO’ 


:Continuazione e fine, v. N. 16, pag. 381). 


PARTE IV. 
Moderne Centrali termoelettriche ad alta pressione. 


I principi ed i metodi che abbiamo sommariamente esposto 
hanno in questi ultimi due o tre anni trovato applicazione più 
o meno completa, in diversi impianti importanti cosicchè si può 
ormai ritenere che l'adozione dei nuovi perfezionamenti tecnici 
e anche delle altissime pressioni negli impianti di forza motrice 
sia ormai decisamente entrata nella pratica industriale. Poichè 
in Italia ancora è poco noto quanto all’estero si è fatto in pro- 
posito, e poichè proprio fra noi è non solo utile ma indispen- 
sabile che si ricorra a tutti quei perfezionamenti che permettono 
una migliore utilizzazione dei combustibili, vogliamo breve- 
mente illustrare alcuni importanti impianti eseguiti, nei quali 
sono stati applicati quei principii che siamo andati esponendo. 


14. - Centrale di North lees. 


Merita di essere in particolar modo ricordata la Centrale 
di North Tees della Newcastle-upon-Tyne Electric Supply Co. 
perchè essa può considerarsi come una vera precorritrice per 
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l’arditezza colla quale vennero accolti i nuovi principi e le nuo- 
ve idee nell’anno, ormai tecnicamente lontano, nel quale essa 
venne studiata. Essa fu infatti progettata durante la guerra, nel 
1917, e in alcune parti risente anche delle difficoltà inerenti a 
quel periodo tragico. 

La Centrale di North Tees contiene due gruppi turboalter- 
natori da 20.000 kW ciascuno di potenza massima continua, ali- 
mentati da vapore a 32,5 kg/cmř, surriscaldato a 370°, e gene- 
ranti energia elettrica a 11.500 V e 40 periodi. 

Le caldaie, in numero di dieci, sono del tipo a tubi d’acqua 
suborizzontali, con tamburo disposto normalmente alla dire- 
zione dei tubi. Nella loro struttura generale non si discostano 
notevolmente dal tipo corrente per pressioni minori. Tutte sono 
munite di surriscaldatore ; in cinque di esse si trova anche un 
surriscaldatore secondario destinato, come vedremo, a surri- 
scaldare il vapore fra la turbina ad alta pressione e quella 
a bassa. 

La superficie riscaldata delle caldaie munite di surriscal- 
datore secondario è di 638 m”; nelle altre caldaie è di 650 m°; 
il surriscaldatore primario ha in tutte le 10 caldaie la medesima 
superficie riscaldata di 284 m°; il surriscaldatore secondario è 
di 510 m°. Le caldaie sono munite di alimentazione automatica 
con griglia mobile; la superficie di griglia è di 18 m’ e di 15,6 
m° rispettivamente per quelle con o senza surriscaldatore inter- 
medio. 

La produzione oraria complessiva di ogni caldaia è di 
19.000 kg di vapore, il che corrisponde a 29,2 kg/m? e 29,8 
kg/m? all'ora, rispettivamente pei due tipi di caldaie. All'uscita 
dal surriscaldatore il vapore ha una pressione di 32,5 kg/cm’ 
una temperatura di 370°. 

Il tiraggio è forzato. L'asportazione delle ceneri avviene 
pneumaticamente, mediante due aspiratori capaci di asportare 
14 tonnellate di ceneri all'ora. 

La fig. 37 rappresenta schematicamente la disposizione 
dell'impianto. Come si vede in tale schema, il preriscaldamento 
dell'acqua avviene col processo di rigenerazione e perciò le 
caldaie non sono provviste di economizzatore. Il calore dei gas 
combusti viene utilizzato per il preriscaldamento dell’aria di 
combustione in appositi riscaldatori. Essi sono di tipo tubu- 
lare con delle spirali metalliche entro i tubi, per facilitare lo 
scambio del calore ed anche per rendere più agevole la puli- 
tura. I gas di combustione abbandonano i preriscaldatori, ad 
una temperatura di circa 150°; laria di combustione viene 
riscaldata fino a 170°. L’aria di ventilazione degli alternatori 
viene immessa nel ciclo dell’aria di combustione per ricupe- 
rare il calore. 

Le turbine di 20.000 kW, a 2400 giri sono divise in 
due cilindri; uno ad alta pressione e uno a bassa pressione. 

La turbina ad alta utilizza un salto di pressione da 32,5 
kg/cm? a 4,2 kg/cm?; nella turbina a bassa il vapore si e- 
spande da questa pressione a quella del condensatore che è 
di 0,026 kg/cm*. Viene utilizzato il ciclo a surriscaldamento 
intermedio e perciò il vapore che abbandona la turbina ad 
alta pressione viene ricondotto in caldaia, al surriscaldatore 
intermedio dove viene riportato dalla temperatura di 197° a 
quella di 272°. In queste condizioni viene immesso nella 
turbina a bassa. 

Come si vede nello schema, con opportuno gioco di val- 
vole, si può stabilire la comunicazione diretta fra l’alta e la 
bassa pressione escludendo il surriscaldatore intermedio. Vi 
è anche un dispositivo automatico che stabilisce la comunica- 
zione diretta dell’alta pressione col condensatore, nel caso che 
venga improvvisamente a mancare il carico; si evita in tal 
modo che la notevoe quantità di vapore a 4,2 kg/cm? che si 
trova nel surriscaldatore, e quindi sfugge all’azione del rego- 
latore, entri nella turbina a bassa che potrebbe prendere una 
velocità pericolosa. 

Nello schema di fig. 37 si può seguire l'andamento del 
processo di rigenerazione. 

L’acqua di condensazione proveniente dal condensatore 
viene ripresa dal pozzo caldo per mezzo di apposita pompa e 
fatta circolare atraverso una serie di riscaldatori. Viene prima 
un riscaldatore ausiliario alimentato da diversi drenaggi di 
condensazione. L'acqua entra poi nel primo riscaldatore prin- 
cipale, il quale è alimentato da vapore a 0,35 kg/cm” derivato 
dalla turbina a bassa pressione; successivamente l’acqua per- 
corre il secondo riscaldatore principale alimentato da vapore 
1,2 kg/cm? pure preso dalla turbina a bassa, ma a monte della 
presa precedente. Finalmente;>attraverso run riscaldatore che 
utilizza il vapore, di.scappamento( delle tenute arriva alla pom- 
pa d'alimentazione della caldaia. Tutto jl sistema precedente 
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di preriscaldamento può essere escluso mediante una valvola 
indicata nello schema. 

La pompa d'alimentazione fa circolare l’acqua attraverso 
l'ultimo riscaldatore, alimentato da vapore a 4,2 kg/cm? deri- 
vato dalla tubazione fra la turbina ad alta e il surriscaldatore 
secondario. Anche l’ultimo riscaldatore può essere escluso, 
e l'acqua del pozzo caldo può essere direttamente spinta in 
caldaia. 

Con questo sistema di preriscaldamento, l’acqua viene 
portata fino ad una temperatura di 150°, mentre la tempera- 
tura di evaporazione in caldaia è di 240°. Il processo di ri- 
generazione non è dunque spinto fin dove sarebbe possibile. 

Anche il surriscaldamento intermedio si è dovuto tenere 
alquanto limitato per le difficoltà inerenti al periodo di guer- 
ra durante il quale non fu possibile costruire i cilindri della 
turbina a bassa pressione in acciaio. 

Il bilancio termico della Centrale può essere stabilito 
nel modo seguente. 

671 Calorie ko 
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Babcock Wilcox ; l'impianto forza fu invece costrutto dalla 
Metropolitan Vickers Electrical Co. Ltd. 


15. - Centrale della Crawford Avenue. 


Recentissima, perchè appena entrata in servizio, è la 
Centrale della Crawford Avenue della Commonwealth Edison 
Co. a Chicago. Questo impianto avrà, a lavori ultimati, una 
potenza installata di 500 000 kW, ma in un primo tempo è 
destinata a contenere soltanto tre gruppi da 50.000 o 60.000 
kW; di essi, uno è fornito dalla C. A. Parsons Co. e di que- 
sto abbiamo più sopra dato notizia. Gli altri due sono forniti 
rispettivamente dalla General Electric Co. e dalla Westinghou- 
se Electric and Manufacturing Co. 

. Il gruppo della General E. Co. è composto da una tur- 
bina ad alta pressione connessa a un alternatore da 17.000 
kW a 1800 giri, e da una turbina a bassa connessa a un al- 
ternatore da 43.000 kW a 1200 giri. 


I2.5 kojem? 320° 
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Fig. 37. — Schema della Centrale di North Tees. 


- —— Tubazioni di vapore. 
Tubazioni d’acqua di alimentazione. 


sescessneae Tubazioni per acqua di condensazione. 


L'acqua presa dal pozzo caldo a 20° riceve nei preriscal- 
datori 130 calorie per chilogramma. In caldaia, lo stesso chi- 
logramma d’acqua riceve altre 521 calorie e passa a vapore 
saturo a 35 kg/cm*; nel surriscaldatore un chilogramma di 
vapore riceve altre 69 calorie e in questo stato entra nella 
turbina ad alta. In essa vengono utilizzate per ogni kg di va- 
pore 92 calorie; il vapore che si scarica a 4,2 kg/cm’ viene nel 
surriscaldatore intermedio portato a 272° ricevendo 56 calorie 
e poi riportato alla turbina a bassa. Nel condensatore vengono 
cedute 380 calorie. Poichè il chilogramma di vapore ha ricevuto, 
complessivamente, 646 calorie nuove (escludendo il preriscalda- 
mento col processo di rigenerazione) ne restano disponibili 
264 per lavoro meccanico; ossia il rendimento del ciclo è 
del 41 % circa. A valle della turbina ad alta pressione sono 
utilizzate 168 calorie per lavoro meccanico (da un po’ meno 


di 1 kg di vapore, essendone una parte sottratto pel preri- 


scaldamento) e ne vengono cedute 130 all'acqua di alimen- 
tazione. 

Il rendimento generale dell'impianto è stato previsto in 
21 % ; si è previsto cioè un consumo di 4100 calorie per kWh. 
Data la crisi industriale subentrata dopo la guerra, l’impianto 
non si è ancora trovato a funzionare nelle condizioni di mas- 
simo rendimento; si è però arrivati a consumare per kWh 0,745 
kg di carbone da 6060 calorie per kg, ossia si è ottenuto 1 
kWh per 4500 calorie. 

Le caldaie e gli impianti annessi vennero forniti dalla 


Il gruppo della Westinghouse comprende una turbina ad 
alta ed una a media pressione, coassiali e connesse a un al- 
ternatore da 20.000 kW a 1800 giri, ed una turbina a bassa 
pressione con un alternatore da 30.000 kW a 1800 giri. 

Le caldaie furono costruite dalla Babcock Wilcox. 

Ad ogni gruppo generatore corrisponde una batteria di cin- 
que caldaie, una delle quali e precisamente quella più vicina alla 
turbina, è fornita di un surriscaldatore secondario. Le quattro 
caldaie normali di ogni ogni gruppo hanno una superficie riscal- 
data di 1550 m°: la caldaia munita di secondo surriscaldatore, 
ha una superficie riscaldata di soli 570 m, ma può produrre dal 
60 al 70% della quantità di vapore prodotto da ciascuna delle 
altre caldaie. Il surriscaldatore delle caldaie normali ha una su- 
perficie di 250 m° e quello della quinta caldaia ha una superficie 
di 160 mř. Il surriscaldatore secondario della quarta caldaia ha 
una superficie di 1300 m°. 

Tutte le caldaie saranno provviste di preriscaldatore di 
aria con una superficie di 930 m’? ciascuna. Il preriscaldatore 
è però installato per ora soltanto nelle cinque caldaie alimen- 
tanti il gruppo generatore Parson, essendosi voluto attendere 
i risultati di queste caldaie prima di estendere il riscaldamen- 
to dell’aria di combustione anche alle altre. 

Il rendimento delle caldaie è previsto dell’82 %. Il vapore 
è generato alla pressione di 40, kg/cm°{e) viene surriscaldato in 
caldaia fino a 405°. Viene immesso nella turbina ad alta, a 39 
kg/cm? e in essa si espande fino ad 8 kg/cm’? ritorna allora alla 
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quinta caldaia per essere nuovamente surriscaldato a 375° e suc- 
cessivamente immesso nella turbina intermedia. Da questa esce a 
0,135 kg/cm? per attraversare la turbina a bassa e scaricarsi 
nel condensatore a 0,026 kg/cm? secondo quanto abbiamo già 
esposto. La figura 38 rappresenta il gruppo media-bassa pres- 


Fig. 38 — Turboalternatore della Centrale della Crawford Avenue di 
Chicago in montaggio. 


sione in montaggio. Ogni turbina a bassa è provvista di due con- 
densatori disposti verticalmente come si vedono nella fotografia 
di fig. 39. I due condensatori hanno una superficie comples- 
siva di 5200 m°. Nello schema di figura 40 si può seguire 
sommariamente il funzionamento dell’impianto. Come si vede, 


40 kg/em® 405° 


[+ 
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Ogni gruppo generatore consuma all’ora circa 188.000 kg 
di vapore ogni chilogrammo del quale possiede, nelle condi- 
zioni di ammissione, circa 755 calorie ; nel surriscaldamento in- 
termedio vengono fornite al vapore altre 63 calore ogni chilo- 
grammo. Del vapore fornito ad ogni gruppo, circa il 20 % viene 


D 


© Ùi fo ~ La - F 
ghia A ne sla, > 
A TORTI ft: 

LO 


PRAT (e A 


Fig. 39. — Turboalternatore della Centrale della Crawford Avenue in 
montaggio, visto dalla parte dei due condensatori verticali. 


sottratto all'intero ciclo per il preriscaldamento dell’acqua d'ali- 
mentazione. 

Vi sono, come si vede nello schema, tre riscaldatori prin- 
cipali alimentati da vapore derivato dalle turbine. Il riscalda- 
tore più a monte deriva il vapore alla fine della turbina ad 
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E. Economizzaiore 
R Riscaldalore daria 
Fig. 40. — Schema della Centrale della Crawford Avenue di Chicago. 


Tubazioni pel vapore. 


Tubazioni per l’acqua di alimentazione. 


mueseeeses Tubazioni per acqua di condensazione. 


oltre il surriscaldamento intermedio ed il preriscaldamento del- 
l’aria di combustione, è impiegato anche il processo di rigene- 
razione; a completare il riscaldamento dell’acqua d’alimentazio- 
ne è però installato anche un economizzatore da circa 1000 m° 
per ciascuna caldaia. 


alta pressione; esso consuma circa 20.000 kg di vapore al- 
lora (0,103 kg per ogni kg di vapore immesso) alla pressione 
di 8 atmosfere e alla temfperatura-dix255°. Delle 755 calorie 
apportate da ‘ogni K# di’ vapore; ne vengono asportate 71 dal 
vapore che alimenta il riscaldatore a monte. 
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Il riscaldatore principale intermedio consuma 7700 kg di 
vapore-ora, (0,041 kg per ogni kg di vapore immesso nella 
turbina ad alta, ossia 0,046 kg per ogni kg di vapore im- 
messo nella turbina a media) preso dalla turbina a media nelle 
condizioni 1,4 kg/cm? e 194°; delle 752 calorie che possiede 
ogni kg di vapore immesso nella turbina a media pressione, 
31,5 calorie vengono asportate dal vapore che alimenta questo 
riscaldatore. 

Il riscaldatore principale a valle, consuma 9350 kg di va- 
pore-ora (0,05 kg per ogni kg immesso nella turbina ad alta, 
ossia 0,056 per ogni kg immesso nella turbina a media pressio- 
ne) preso dalla turbina a media alle condizioni di 0,35 kg/cm° e 
91°: per ogni chilogrammo di vapore immesso nella turbina a 
media pressione, sono asportate 35 calorie dal vapore di alimen- 
tazione del primo riscaldatore principale. 

Fra il secondo riscaldatore principale e quello più a valle, 
è inserito un altro riscaldatore alimentato principalmente da 
2260 kg. di vapore provenienti da una turbinetta che aziona 
una pompa di circolazione. 

Con questo complesso di apparecchi, l’acqua di alimenta- 
zione viene portata fino ad una temperatura di circa 160° per 
venire successivamente immessa negli economizzatori. 

Il calcolo darebbe un consumo teorico di 3300 calorie (car- 
bone) per kWh. Supposta una utilizzazione praticamente del- 
188 %, si è previsto per questo impianto un consumo di 3750 
calorie per kWh, ciò che corrisponde a un rendimento comples- 
sivo dell'impianto del 23 %. 


16. - Centrale di Miami Fort. 


Pure recentissima è la Centrale di Miami Fort della Co- 
lumbia Power Co (sul fiume Ohio a 30 km da Cincinnati (S. U.) 
contenente in un primo tempo due gruppi turboalternatori da 
40.000 kW ciascuno. 

Anche in questa Centrale sono state installate due cal- 
daie speciali per il surriscaldamento intermedio del vapore. Le 
caldaie principali sono in numero di 6 complessivamente, di 
costruzione Babcock Wilcox, a tubi d’acqua suborizzontali. 
Esse sono progettate per una pressione normale di lavoro di 
di 42 kg/cm?. Ogni caldaia principale ha una superficie ri- 
scaldata di 1400 m”, con surriscaldatore di 245 m°; le cal- 
daie, così dette di surriscaldamento, hanno una superficie di 
riscaldamento di 560 mê, un surriscaldatore primario di 150 
m?, e un surriscaldatore secondario di 1600 m’. 

Le caldaie bruciano carbone in polvere, che viene fornito 
da uh apposito impianto di macinazione. 

L’aria di combustione viene preriscaldata in apposti appa- 
recchi di tipo tubolare; successivamente, in parte viene fatta 
passare nel condotto delle cenerì, e in parte è condotta a lam- 
bire le pareti del focolare le quali vengono così refrigerate men- 
tre anche il calore che da esse si disperde è ricuperato. Ognuno 
degli otto riscaldatori d’aria ha una superficie di 920 m’. 

I gruppi generatori da 40.000 kW, forniti dalla General 
Electric Co., sono costituiti da due turbine a vapore in tandem 
una ad alta ed una a bassa pressione, e da un alternatore tri- 
fase da 44.700 kVA a 40 periodi e 13.200 V. Sullo stesso 
asse degli alternatori principali sono montati dei generatori au- 
siliari da 2860 KVA, 2300 V e le eccitatrici da 270 kW a 
250 V. L'aria di ventilazione viene raffreddata in appositi raf- 
freddatori a superficie nei quali circola, o può circolare, l’acqua 
d'alimentazione delle caldaie che ricupera in tal modo parte 
del calore asportato dall'aria. Vi è anche un dispositivo di pre- 
venzione contro gli incendi, mediante emissione di un gas 
inerte nei condotti di ventilazione. 

Ogni turbina a bassa pressione scarica il vapore in un 
condensatore avente una superficie di condensazione di 4600 
m?. I condensatori sono serviti dall'acqua del fiume Ohio sulle 
sponde del quale la Centrale è costruita e mantengono una 
pressione di 0,036 kg/cm?. 

Anche in questa Centrale si è applicato sia il surriscalda- 
mento intermedio sia il processo di rigenerazione. 

II vapore viene prodotto, come si è detto, alla pressione di 
40 kg/cm’ e viene surriscaldato in caldaia fino a 400°. Nel punto 
in cui il vapore espandendosi nella turbina ha raggiunto la 
pressione di 8,4 kg/cm? e una temperatura di 218°, esso viene 
sottratto e condotto a percorrere il surriscaldatore secondario 
delle due caldaie speciali, dalle quali ritorna alla turbina, nelle 
condizioni 7,7 kg/cm? e 385° circa. 

Il processo di generazione è realizzato con tre prese inter- 
medie che alimentano tre riscaldatori d’acqua principali, come si 
vede nello schema di fig. 41. 

Provenendo dal condensatore, l’acqua di condensazione 
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passa al pozzo caldo; di qui viene ripresa da un sistema di 
pompe che le fanno percorrere gli apparecchi di raffreddamen- 
to dell’aria di ventilazione degli alternatori, e la immettono nel 
primo riscaldatore principale. Questo è alimentato da vapore 
sottratto alla turbina a bassa pressione, alle condizioni di ti- 
tolo 0,99 alla pressione di 0,21 kg/cm’; circa il 6 % del va- 
pore totale immesso nella turbina viene utilizzato in questo 
primo riscaldatore. L'acqua di alimentazione arriva all’apparec- 
chio alla temperatura di 24° e ne esce alla temperatura di 55°. 

Dal primo riscaldatore l’acqua viene ripresa nuovamente 
da pompe e immessa in un secondo riscaldatore. Questo, che 
ha una superficie di 106 m?, è alimentato da vapore a circa 
0,7 kg/cm? e leggermente surriscaldato, pure sottratto alla 
turbina a bassa pressione. Viene utilizzato in questo surriscal- 
datore circa il 2,8 % del vapore totale. L'acqua che entra nel- 
l'apparecchio a 55° ne esce a 78°. 
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Fig. 41. — Schema della Centrale di Miami Fort 


- —-— Tubazioni di vapore. 
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Segue un riscaldatore ausiliario, alimentato dal vapore di 
scappamento dalle tenute che arriva al riscaldatore alla pres- 
sione atmosferica e con un forte grado di surriscaldamento; la 
quantità di questo vapore è valutata all'1,38 %. La superficie 
del riscaldatore ausiliario è di 98 m?; l’acqua entra a 78° ed 
esce a 90°. 

L'ultimo apparecchio di riscaldamento è di tipo aperto, ed 


. è alimentato da vapore sottratto alla turbina a bassa e alle con- 


dizioni di 2,8 kg/cm? con notevole surriscaldamento. 

L’acqua abbandona l’ultimo riscaldatore alla temperatura 
di 115° e passa in apparecchi deaereatori nei quali è mantenuta 
una pressione di poco superiore all’atmosferica, cosicchè l'ac- 
qua ne esce a poce più di 100°. 

A completare il riscaldamento dell’acqua, ogni caldaia è 
munita anche di economizzatore avente una superficie di 
680 m’. 

Il vapore che sfugge dalle tenute della turbina ad alta 
pressione, è ricuperato ed immesso nuovamente in ciclo in una 
delle ultime ruote della turbina a bassa pressione. La Centrale 
non è ancora entrata in servizio e non è quindi possibile avere 
risultati di esercizio. E° però preventivato un consumo di 3,5 
kg di vapore per kWh. 


17.- Centrale di Weymouth. 


Un passo ancora più ardito rappresenta la Centrale di 
Weymouth della Edison Electric_Illuminating Co. di Boston 
(S. U.) nella quale si è adottata una\pressione»di 85 kg/cm’. 
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Inizialmente la Centrale è destinata a contenere due grup- 
pi di 30.000 kW con due generatori ausiliari da 2000 kW e 
un gruppo da 2500 kW: a lavori ultimati, la potenza instal- 
lata salirà a 300.000 kW. Caratteristica di questa installazio- 
ne è la netta separazione fra l'alta e la bassa pressione. L’im- 
pianto può essere infatti descritto come un impianto a media 
pressione (26 kg/cm”) nel quale viene anche immesso il va- 
pore di scarico di un gruppo ad altissima pressione (85 kg/cm°). 
Il gruppo ad alta pressione è costituito da una caldaia e da 
un turboalternatore da 2500 kW. 

La caldaia ad alta pressione è del tipo a tubi d’acqua sub- 
verticali. II tamburo di vapore è disposto normalmente ai tubi; 
esso è costruito in acciaio forgiato ed ha un diametro esterno di 
1200 mm., con pareti di 100 mm. di spessore. I tubi d’acqua 
hanno un diametro esterno di 50 mm. e sono lunghi circa 5 m. 
La superficie totale riscaldata è di circa 1800 m°. La griglia 
è inclinata con alimentazione automatica. I tubi d’acqua sono 
divisi in due sezioni sovrapposte e fra di esse è collocato il 
surriscaldatore primario. La caldaia è anche provvista di un 
surriscaldatore secondario per il vapore di scarico della tur- 
bina ad alta pressione, e di un economizzatore da 1000 m° circa 
A carico normale la caldaia ad alta produrrà 50.000 kg. di va- 
pore allora, a pressione di 70 kg/cm? surriscaldato a 370°. 
E’ però previsto il funzionamento a 85 kg/cm?. 

Il gruppo turboalternatore ad alta pressione, è direttamente 
alimentato da questa caldaia e in un primo tempo funzionerà 
appunto con vapore a 70 kg/cm? consumando circa 50.000 kg. 
di vapore ora per una potenza sviluppata di 2000 kW. La tur- 
bina scarica ad una contropressione di circa 27 kg/cm’. Il va- 
pore di scarico viene ricondotto nella caldaia ad alta pressione, 
dove attraversa il surriscaldatore secondario dal quale esce ad 
una temperatura di 370° per essere immesso nella tubazione 
principale del sistema a media pressione. 

Come si vede, il gruppo ad altissima pressione viene a co- 
stituire un sistema a sè, ciò che permette una maggiore elasti- 
cità di funzionamento della Centrale ed una più facile ripartizio- 
ne dei carichi. Di questi gruppi ne è per ora in istallazione uno 
solo; ma è prevista la installazione di altri. Il consumo di va- 
pore è tale che occorrebbero tre gruppi ad altissima pressione 
per alimentare completamente uno dei gruppi a 25 kg/cm°. 
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Fig. 42. — Bilancio termico della Centrale di Weymouth. 


Per il sistema a media pressione sono installate tre cal- 
daie, presso a poco dello stesso tipo e della stessa superficie 
riscaldata di quella ad alta; anch’esse sono munite di surri- 
scaldatore e di economizzatore ma non di surriscaldatore se- 
condario. Esse producono vapore a 26 kg/cm? surriscaldato a 
370°. Le superficie riscaldata della caldaia e dell’economizza- 
tore poco differiscono da quelle della caldaia ad alta pres- 
sione. 

I gruppi generatori a media pressione sono costituiti da 
una turbina a vapore da 32.000 kW la quale aziona un al- 
ternatore da 30.000 kW trifase a 60 periodi e 14.000 V; coas- 
siale coll’alternatore principale è montato un alternatore au- 
siliario da 2000 kW a 2300 V, per i servizi. 

Per il preriscaldamento dell’acqua si utilizzano prese in- 
termedie di vapore dalla turbina a media pressione. Essendo 
tutti i servizi alimentati dai generatori ausiliari azionati dalle 
turbine principali, non esistono motori a vapore per į servizi e 
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quindi tutto il riscaldamento dell’acqua è fatto a spese del va- 
pore sottratto alla turbina principale; ciò che costituisce la so- 
luzione più vantaggiosa dal punto di vista termodinamico. 

L'acqua di condensazione proveniente dal condensatore, 
dopo aver servito a raffreddare in appositi apparecchi l’aria di 
ventilazione degli alternatori e l’olio di lubrificazione, è con- 
dotta ad attraversare due riscaldatori alimentati da due pre- 
se di vapore dalla turbina a media pressione. Fra questi due 
riscaldatori, disposti in serie, ne è inserito un terzo alimentato 
dal vapore che sfugge dalle tenute della turbina stessa, e un 
apparecchio deaereatore. Prima dell’ammissione in caldaia l'ac- 
qua viene ulteriormente riscaldata per mezzo del vapore che 
sfugge dalle tenute della turbina ad alta pressione. Come si è 
visto le caldaie sono poi provviste di economizzatori per com- 
pletare il preriscaldamento dell’acqua. 

Come abbiamo detto, in un primo tempo sarà installato un 
solo gruppo ad altissima pressione, cosicchè i gruppi a media 
pressione saranno serviti in parte da vapore proveniente dal 
gruppo ad alta e in parte da vapore fresco proveniente dalle 
caldaie a media pressione. Tuttavia è previsto lo sviluppo del- 
l'impianto sullo schema del ciclo completo, cioè con tre grup- 
pi ad altissima pressione, per ciascun gruppo a media il quale 
sarebbe così alimentato interamente dal vapore proveniente da 
tali gruppi. Lo schema di fig. 42 permette di seguire il bilancio 
termico previsto in tali condizioni di lavoro, secondo le garan- 
zie dei costruttori delle singole parti dell’impianto. 

Si vede che il 26,32 % delle calorie fornite dal combu- 
stibile verrebbero trasformate in energia; e poichè 1°1,22 % 
viene assorbito dai servizi, il rendimento generale dell’impianto 
risulterebbe del 25,10 %. 


18. - Centrale delle Fiandre. 


Le quattro’ Centrali di cui abbiamo brevemente esposto le 
caratteristiche principali danno una idea dei più recenti sforzi 
della tecnica per la realizzazione pratica delle nuove condizio- 
ni di funzionamento studiate per migliorare il rendimento dei 
grandi impianti a vapore. 

Esse però non sono gli unici esempi del genere. Parec- 
chi altri impianti in analoghe o anche più ardite condizioni di 
funzionamento sono previsti o progettati, o in via di costru- 
zione. 

Anche l’Europa continentale avrà presto una Centrale ad 
altissima pressione. La Società belga delle Centrali Elettriche 
delle Fiandre sta trasformando la sua Centrale di Langerbrug- 
ge per adattarla ai nuovi sistemi. Attualmente la Centrale fun- 
ziona con vapore a pressione di 20 kg/cm? e surriscaldato a 
330°; essa sarà trasformata per funzionare con vapore a 50 
kg/cm? e surriscaldato a 442°. 

Verrà installato un gruppo turboalternatore da 1750 kW, 
la turbina del quale consumerà 36.000 kg di vapore ora, preso 
a 50 kg/cm? e 440° e scaricato alla pressione di 20 kg/cm”. 
Questo vapore verrà immesso nella tubazione principale del- 
l'impianto esistente e alimenterà, insieme al vapore proveniente 
dalle caldaie esistenti, i gruppi a media pressione. 

Per l'alimentazione del nuovo gruppo, fornito dalla Brown 
Boveri, verrà installata una apposita caldaia costruita in In- 
ghilterra dalla Babcock Wilcox. 

Verrà anche effettuato l'impianto pel riscaldamento del- 
l’acqua di alimentazione con prese intermedie di vapore. L’ac- 
qua verrà portata a 196°, mentre le temperatura di ebollizione 
nella caldaia ad alta è di 260°. Invece dell’economizzatore ver- 
rà installato un preriscaldatore d’aria. 

Si prevede che l'installazione del nuovo grupop ad altis- 
sima pressione permetterà di migliorare del 30 % l’attuale ren- 
dimento globale dell’impianto. Il vapore di scarico del nuovo 
gruppo basta ad alimentare interamente uno dei tre gruppi da 
6600 kW a media pressione esistenti; per l’insieme dei due 
gruppi ad alta e media pressione è garantito un rendimento del 
28 per cento tenendo conto di tutte le perdite, ad esclusione di 
quelle nelle caldaie e nelle condutture. 


19. - Conclusione. 


Nel chiudere queste note non possiamo a meno di espri- 
mere l’augurio che anche l’Italia non resti estranea a questi 
nuovi indirizzi della tecnica che per tanti riguardi interessano 
in modo particolare il nostro Paese, costretto ad ogni mag- 
giore economia nel consumo di combustibili. Alcune fra le mag- 
giori Ditte Italiane, da noi interpellate, ci hanno assicurato di 
avere affrontato i nuovi problemi pur non credendo per ora 
giunto il momento di far conoscere i risultati dei loro studi. 
Possano presto le genialità e l’ardire dei nostri costruttori de- 
gnamente affermarsi anche sin>questo campo. 
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PROGETTO DI MASSIMA DI APPARATI 
RADIOTRASMITTENTI A TRIODI 0 o 


(Continuazione e fine, v. N. 16, pag. 354). 


8. - Manipolazione. 


La manipolazione può essere effettuata in diversi modi. Se il po- 
tenziale medio negativo di griglia è ottenuto mediante resistenza, 
non è consigliabile cercar di ridurre l'ampiezza delle oscillazioni in- 
serendo, durante le pause, una nuova resistenza nel circuito di griglia; 
con tale inserzione si tende a spostare verso valori sempre più negativi 
il potenziale medio, ma, poichè la corrente di griglia viene ad essere 
molto ridotta, si può raggiungere l'effetto contrario. In tali condizioni le 
perdite interne del triodo potrebbero superare il massimo valore dissi- 
pabile. 

Per potenze medie si può inserire una resistenza fra il polo ne- 
gativo del generatore di tensione anodica ed il filamenio. L'effetto di 
una tale resistenza può essere valutato esattamente solo per mezzo di 
una trattazione analitica quantitativa specifica; si comprende tuttavia 
come con un tale dispositivo si riduca, a parità di altre condizioni, la 
d. d. p. applicata in derivazione al circuito oscillante, il che conduce 
ad una diminuzione della corrente oscillatoria. 

Per potenze notevoli si approfitta del fatto che, in generale, esiste 
la eccitazione separata, e la manipolazione si fa sull'eccitatore. 

Il circuito oscillante di questo deve essere accoppiato lentamente 
col circuito di griglia dell'oscillatore principale, sia per ottenere che 
si generi una sola frequenza, sia per evitare che per reazione si induca 
in esso una corrente troppo intensa. L'accoppiamento può essere scelto 
molto opportunamente in modo che il ritorno di energia dal circuito 
principale all'eccitatore compensi esattamente le perdite causate in 
questo dalla presenza di quello. Se si pone : 


M.= coefficiente di mutua induzione fra circuito oscillante dell'eccita- 
tore e circuito di griglia dell'oscillatore principale, 

Ra.La.= rispettivamente alla resistenza ed alla autoinduzione del 
circuito oscillante dell’'eccitatore, 

Ro, Le = rispettivamente alla resistenza ed alla autoinduzione della 
parte del circuito di griglia dell'oscillatore principale che è ac- 
coppiata con l'’eccitatore, 

Io, l'e = corrente nella parte del circuito di griglia dell’oscillatore 
principale che è ‘accoppiata con l'’eccitatore allorquando il cir- 


~ 


cuito principale è a riposo oppure oscilla, . e 


un calcolo assai semplice mostra che tale condizione può essere rea- 
lizzata allorchè Ma soddisfa alle due condizioni seguenti : 
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9. - Progetto di massima di apparato trasmittente a triodi. 


In base a quanto precede, il procedimento da seguire per calco- 
lare un circuito. come quello rappresentato nella fig. 13, può essere 
riassunto nel modo seguente :; 

Si suppongono dati : 

La lunghezza dell'onda di emissione, 

la potenza da comunicare all’antenna, 

le caratteristiche dell'antenna e le caratteristiche dei 
usare. 

Si comincia con lo studiare il comportamento dei triodi in varie 
condizioni, in modo da poter rilevare, per una potenza erogata suf- 
ficiente ad alimentare l'antenna ed a coprire le perdite (delle quali 
si fa una valutazione approssimata), i valori ottimi di tensione ano- 
dica minima e di tensione media e alternativa di griglia. 

Se non esistono condizioni speciali si stabilisce che i volt-ampère 
di circolazione del circuito oscillante primario siano uguali a 47 volte 
la potenza consumata; ammettendo in un primo tempo che la d. d. p. 
alle armature di Cp sia uguale alla tensione anodica, si deduce il 
valore della corrente che deve circolare attraverso il condensatore e 
quindi la capacità e la reattanza di questo. 

= Perchè il circuito sia sintonizzato bisogna che la reattanza com- 
plessiva dovuta ad L» ed alla presenza dell'antenna sia uguale a quella 
del ramo capacità. Il valore della resistenza apparente introdotta nel 
primario dal secondario si può facilmente dedurre dai valori della cor- 
P 

7) . Va- 
lendosi delle caratteristiche dell'antenna si sceglie un accoppiamento 
che origini nel primario tale resistenza apparente e che sia stretto 
abbastanza per permettere che il passaggio di energia dal circuito oscil- 
lante chiuso all'antenna avvenga con buon rendimento. Siccome in tal 
modo si possono avere oscillazioni su due frequenze, il circuito 
oscillante di griglia si sintonizza ‘per una frequenza intermedia, più 


triodi da 


rente di circolazione e della potenza da comunicare (Reso = 
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vicina a quella da eliminare che a quella di emissione ; con ciò si eli- 
mina, come abbiamo visto al Y 7, una delle due frequenze. Il circuito 


oscillante di griglia può essere calcolato tenendo presente che la sua 
vM Iip 
Z 


corrente di circolazione ) deve dare origine alla componente 


yo. 
alternativa della tensione di griglia. 

A complemento del calcolo potrà essere utile costruire il dia- 
gramma vettoriale indicato nella fig. 15. Esso si riferisce allo schema 
della fig. 13 ed è costruito in base alle convenzioni già fatte nel $ 7a 
proposito del diagramma della fig. 14. 

Se OVen rappresenta la d.d.p. alle armature del condensatore C p 
e se si ammette che tutte le perdite del circuito oscillante Cp Lp ab- 
biano luogo nel ramo induttanza, OIc» può rappresentare la corrente 
che attraversa Cp (© Cp Ven), ed Olp quella che percorre la Lp; 
la grandezza del vettore OI p è data dal quoziente di V-p per l'impe- 
denza totale del ramo induttanza (impedenza propria più impedenza 
dovuta all’antenna) e la sua fase è definita dal rapporto della reattanza 
totale del ramo Ly alla resistenza totale dello stesso ramo. La com- 
ponente alternativa della corrente anodica è allora rappresentabile 
(con una certa approssimazione trattandosi, come è noto, di grandezza 
non sinoidale) mediante il vettore Ola, risultante dei due vettori Olep ed 
OIL». Tale corrente dà luogo, nel condensatore C», ad una caduta di 
tensione rappresentata in figura dal vettore Vip Va ; il vettore OVa 
rappresenta dunque la compunente alternativa della tensione anodica. 
Nei riguardi del circuito di griglia può costruirsi il triangolo OV, V,, 
nel quale il lato OVy è preso in opposizione ad OVa e di lunghezza 
proporzionale alla componente alternativa della tensione di griglia, ed 
i lati V, Vy ed OV, sono presi proporzionali rispettivamente ad 
w Lg ly e ad w M Itp ; quest'ultimo sfasato di 90° in anticipo rispetto 
ad OI Lp ” 

Questo diagramma può servire per il calcolo di alcuni degli ele- 
menti del circuito e per la verifica della relazione di fase fra OI, 
ed OVa. Poichè è vantaggioso che corrente anodica e tensione anodica 


Va 


Vep 


l. 


ie. 


Fig. 15. 


siano in opposizione (in figura apparirebbero in fase a causa delle 
convenzioni fatte per i sensi positivi) tale verifica può essere oppor- 
tuna. La fase della corrente anodica può essere modificata, entro 
certi limiti, proporzionando la -Le (fig. 13) in modo da permettere il 
passaggio attraverso di essa di una opportuna componente alternativa 
OI Le (fig. 15). 


10. - Esempio di progetto di massima di un apparato trasmit- 
tente a triodi. 


Dati : 


lunghezza d'onda à = 1200 m, 

potenza da comunicare all'antenna 800 W, 

capacità dell'antenna 2 muF, 

resistenza dell'antenna per A = 1200 m, 69 —. 

Triodo da usare : U. V. 206 della G. E. C., E = 10000 V, 

u = 250. Le caratteristiche statiche sono quelle tracciate nella fig. 1. 


Si supponga di voler realizzare lo schema della fig. 13. 

Si comincia con lo studiare il comportamento del triodo. Valen- 
dosi delle relazioni dedotte nel $ 2, si calcolano le espressioni (1), 
(2) e (3) dello stesso paragrafo per varii valori di #, e di A. 

Esempio : 


0, = 70° A-7 9250 yV (VEW [E> A] = 600 V). 
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Nelle espressioni da calcolare entrano E, ia, ig, Va € vg; E è nota 
ed ia ed iy possono ottenersi dalle caratteristiche statiche conoscendo 


Va A ` š 
in un primo tempo, di calcolare queste 


e vg. Si tratta dunque, 
due ultime quantità. 


Calcolo di A 
H 


II  ‘TIeTTIIOÒO-_ ———-m_ttttt’t@"% 


0 
cos 4  |1,000/0,985/0,940/0,866/0,766/0,643|0,500/0,3420,174| 0 
Acose |9250| 9120) 8700| 8015| 7008] 5950| 4625| 3161] 1610! 0 
va=E-Acosa| 750| 880| 1300! 1985| 2992| 4050| 5375| 6839| 8390/10C0 
fa 3,00| 3,52) 5,20 7,94|11,98/16,20/21,50|27,35,33,55| 40 
Calcolo di 19 
yesha Gcosì= Y-G( -cos4);G=| yap =A cost, Lo 53V 
0 o | 10° | 200 | 300 | 40° | 500 | 60° | 70° | œ | 90° 
1- così | 0 {0,015/0,060/0,134/0,234|0,357:0,500/0,658/0,826| 1 


G(1-cos0)| 0 | 14,3 57,2/127,7/223,0|340,0]476,5/627,5|787,0! 953 
Vg = Y — i tati i 
- G(1- cos0) 600 |585,7|542,81472,3/377,0/260,0/123,5/-27,5|-157,0| -353 


Determinazione di ia ed ig (dalle caratteristiche della fig. 1). 
Calcolo di E ia. Va ia e vg iy. 


200 | 309 ao | 50° | 60° | 700 | sco | so 


6 o | 100 
w + 7" |603| 589| 519) 480| 389| 276| 145 |-0,15|- 153- 313 
T 0,560/0,555 0,540 ,0,510]0,470|0,330/0,120 0 0 0 
ly 0,140/0,145'0,160/0,190 0,230(0,170/0,060 0 0 
E ia 5600 5500 5400! 5100 4700 3300] 1200] 0 0 0 
Va la 420 | 494| 705 | 1020| 1375| 1345| 645| 0 0.| 0 
Vg ly 84 | 85 | 87 | 90 | 86 | 44| 7 0 0 0 

Valore medio di ia 0,156 A (°) 

Valore medio di ig . 0,057 A 
Valore medio della potenza erogata dal generatore 

della componente continua della tensione 

anodica . 1556 W 
Valore medio della potenza erogata dal ‘triodo 1210 W 
Valore medio del rendimento del triodo. . . 77,8% 


Se si vuole ottenere la tensione negativa di griglia mediante una 
resistenza inserita nel circuito di griglia, il valore di tale resistenza 
G-Y 353 


T E T 2 E O circa. 
dovrà essere i media 0,037 0.057 6200 £ circa. In questa 


resistenza si avrà allora una perdita data da 6200. 0,057 ° = 20 W la 
quale abbassa a 1190 il valore della potenza erogata ed a 76,5% il 
rendimento. 

Ripetendo le operazioni ora effettuate per un certo numero di va- 
lori di 6, e di A, si possono costruire le curve rappresentate nella fig. 3 
e da esse ricavare, nel modo indicato nel testo, quelle della fig. 4. 
In base alla potenza che il triodo deve erogare si possono allora sce- 
gliere i valori ottimi delle tensioni alternative di placca e di griglia e 
del potenziale medio negativo di questa. 

Nel nostro caso la potenza da comunicare all’antenna è di 800 W ; 
supponiamo, in prima approssimazione, che le perdite totali ammon- 


tino a 200 W. Il triodo dovrà allora poter erogare 1099 W. Dalla fig. 4 


si ricava : 
valore minimo della tensione anodica . 800 V, 
valore efficace della tensione alternativa di griglia. 1050 V, 
potenziale medio negativo di griglia 7 850 V, 
resistenza da inserire nel circuito di griglia. 18000 Q. 


La componente alternativa della tensione anodica ha dunque una 
ampiezza A = 9200 V ed un valore efficace V = 6500 V. 

Non essendovi condizioni speciali da soddisfare, possiamo stabi- 
lire che i volt-ampere di circolazione del circuito oscillante primario 
siano uguali a 4 7 volte la potenza consumata, uguali cioè a 12560 VA. 

Se ammettiamo che la tensione ai capi del condensatore Cp sia 
uguale alla tensione anodica, il valore della corrente oscillante prima- 
ria sarà dato da 

2560 


6500 
ed il valore della capacità di Cp da: 


I osc. prim. = = 1,93 A, 


‘= 0189m uF, 


w = 1,57. 105.) 


(3) Questo valore medio è stato ottenuto, come i seguenti, som- 
mando i valori che corrispondono a #-=0 con il doppio dei valori che 
corrispondono a #=10°, 20°,.... e dividendo la somma così ottenuta 
per 36. 
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1 
La reattanza Xcpdi Cp sarà Xp = — = 3370 Q, ed il valore 


(Zà) Cp 
approssimato di Lp verrà ad essere : 
3370 
"il dia 2150 #H. (`) 


Ammettendo che il circuito primario possa esser costituito in 
modo da avere un decremento del 2 % circa, potremo avere un valore 
approssimato della sua resistenza ohmica R,. 


R, = 0,02.2.Lp.f = 21,5 Q circa. 


Conoscendo R, si può intanto ottenere un valore approssimato 
delle perdite che si hanno nel primario : 


P, = R, I’ osc. prim. = 80 W circa. 


Per determinare il valore da assegnare al coefficiente di mutua 
induzione Ma fra l'antenna ed il circuito primario, si può procedere 
come segue : 

La resistenza apparente introdotta dall’antenna nel circuito prima- 
rio (in serie) deve essere : 


Rapp = = 215 Q, 


800 
1,93? 

Per quanto si è detto al $ 7 è conveniente scegliere le costanti 
dell'antenna (poichè la capacità è data la scelta è, nel nostro caso, 
limitata ali 'induttanza) in modo che la reattanza di essa, Xa, per la fre- 
quenza di emissione sia : 


Xa =+ 5 Ra = +90 


Risulta conveniente assumere per Xa il valore --9 (2. In tal modo, 
infatti, la reattanza apparente che viene a comporsi con quella di Lp 


(- Mez) 
Za 


induttanza minore di quello che occorrerebbe assegnargli se si po- 


è positiva; ciò permette di dare ad Lp un valore di 


nesse Xa = + 9, il che è vantaggioso nei riguardi delle perdite. 
Si ha allora : 
Za = 117 Za = 10,83 Q 
Ma w? 
Rapp = 215 p = Zo Ra Ma = 41,25 u H 
w Ma= 65 O ai 2 = 35,82 


Si può così calcolare Lp; infatti la reattanza totale del lato indut- 
tivo deve essere uguale a quella gel lato capacitivo, vale a dire deve 
essere : 


2 2 
X ep = X Lp = Si Xa = X Lp + 322 Q = 3370 Q 
Le 
ahe 
pz 
2 Ch Î 


Fig. 16. 


i Poichè la capacità dell'antenna è data, dal valore di Xa si ricava 
immediatamente . quello dell'induttanza : 


La = 197 pH. 


Per la verifica dei valori trovati e per la determinazione della se- 
conda ‘possibile frequenza di oscillazione, è consigliabile la risolu- 
zione grafica dell'equazione : 

X',=0. 


——— 


(*) Poichè la proporzione fra Ly: e Cp non risulta buona, nella 
realizzazione pratica dell’apparato si eviterebbe di inserire tutta l’indut- 
tanza anodica nel circuito oscillante; si potrebbe così aumentare il 
valore della capacità. Per semplicità di trattazione i calcoli sono con- 
tinuati sulla guida dello schema della,fig. 13, nell’intesa però che esso 


inon è che l'equivalente di quello (da realizzarsi effettivamente (fig. 16). 


15 Giugno 1925 ü 


La tabella seguente e la fig. 17 offrono un esempio di tale modo 
di operare. 


® 2 2 
bi EI Xa |X Zèl w| S |M ya 
wC, w Ca |] Za! 
Ilio: t0: 
1,52.10*/2949]3480|—531] 300| 329 |—29| 840 876|2,31 3,93} — 130 
1,54.10*|2988/3440|—452|303| 325 |—22| 483 519/2,37 4,03] — 171 
1,56.105/3030:3380|—350|307| 321 |—14| 196 232j2,43 4.131 — 250 
1,57.105(3050]3360|—310] 309| 318|— 9| 81 117/2,464,18| — 322 
1,58.10*3070|3345|— 275| 311| 316|— 5| 25 6112,49 4,23. — 347 
1,59 1053088/3325/— 237| 313| 314|— 1| 1 37/2,524,20 — 116 
1,60.105|3106/3310|—204| 315| 312/+ 3] 9  45/2,564,35' + 260 
1,61.105/3128]3280|—152|317| 310|+ 7| 49 85/2,594,40' + 362 
162.10*/3150/3260|—110| 319} 303|+11| 121 157/262 4,45! + 312 
1,64.105|3182/3230|— 48|323| 305 +18] 324 360/268 4,55! + 228 
1,66.105/3220/3180/+ 40/327| 301|+26! 676 712/2,754,607| + 171 
1,68.105/3260/3150|+110|331| 208 | +33|1089 1125/2,82 4,79| + 141 
1,70.105[3300/3115/+185]335| 294 |+41|16311717/2,89 4,92 + 118 


Dal diagramma della fig. 17 si rileva che la seconda frequenza pos- 
sibile è quella che corrisponde alla pulsazione œ = 1,686.10°; il cir- 
cuito oscillante di griglia può essere allora sintonizzato per una pul- 
sazione eg = 1,66.10°. 

Deve dunque essere : 


1 0 0,363.10", 


Wwy 


Lo C = 


Se si sceglie Co = I maF, risulta Lo = 363mnH ed il circuito 
oscillante di griglia appare ben proporzionato. Può così ammettersi an- 
che per esso (per quanto costruito con filo relativamente sottile) un 
decremento del 2% ed ottenere : 


Ry = 3.85 9. 


Il valore efficace della tensione alternativa di griglia che abbiamo 
ricavato dal diagramma della fig. 4 è 1050 V, la corrente oscillatoria 
nel circuito di griglia [o.g. è dunque data dalla relazione : 


Io.q. (13) Ly = 1050 Loy. == 1.84 A, 


Il valore del coefficiente di mutua induzione M può dedursi dalla 
eguaglianza : 
w M I osc. pr. 
Zy 


lo.g. n 


1,84 . 69,1 
1,57 . 10°. 1,93 


Per quanto si è detto alla fine del $ 7, l'accoppiamento fra Lp 
ed Ly deve, in questo caso, esser realizzato in modo che risulti M < 0. 
Si può verificare se la reazione del circuito oscillante di griglia 
su quello primario è apprezzabile ; basta perciò calcolare il termine : 


w M 1,57 . 41,3 P 
Ze g = È 66,17% | 68 = 61,5 Q 


e constatare che, in un calcolo di massima, esso può trascurarsi di 
fronte alla reattanza totale del ramo induttivo del circuito oscillante 
primario. (XLp totale = 33700) 

Le perdite nel circuito oscillante di griglia sono : 


Po.g. = 3,85. 1,84? = 13 W, 


M= = 413u« H 
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e quelle nella resistenza di griglia sono : 


850? 


Pry = i3000 = 10 W- 


Le perdite totali all'esterno del triodo sono dunque approssima- 
tivamente : 


Piot. = P, + Po.g. + Prg, — 133 W.. 


Poichè il calcolo è stato fatto partendo da un valore apprezzato di 
200 W esso potrebbe essere ripetuto ora in base a questo nuovo, mag- 
giormente approssimato, valore; non sembra tuttavia che ciò possa 
essere conveniente in quanto l’approssimazione ottenuta rientra già 
certamente nei limiti di esattezza di un progetto di massima. 

Per quanto tutti gli elementi dei circuiti siano stati determinati 
per via analitica, può essere interessante costruire il diagramma della 
fig. 15 per la verifica delle relazioni di fase; nel caso in oggetto si 
rileva immediatamente che la relazione di fase fra le componenti al- 
ternative della tensione anodica e della tensione di griglia è ottima 
e non ha quindi bisogno di alcuna correzione. 


11. - Frequenza delle oscillazioni. 


Gli apparati generatori a triodi emettono oscillazioni la cui fre- 
quenza è, in generale, diversa da quella propria del circuito oscillante. 
Ciò è dovuto principalmente alla influenza esercitata dalla impedenza 
interna del triodo sulla frequenza propria del circuito oscillatorio da 
esso alimentato ed in ispecie dalla sua reattanza di capacità che, a 
seconda degli schemi, si combina variamente con le reattanze proprie 
del circuito oscillante ed, eventualmente, con altre reattanze, quali 
ad esempio quelle delle induttanze di arresto, dei condensatori di 
blocco, ecc. 

E° ovvio che l'entità della discrepanza fra frequenza di emissione 
e frequenza propria del circuito oscillante è funzione della lunghezza 
dell'onda di emissione; per onde relativamente lunghe essa può con- 
siderarsi trascurabile, mentre può invece assumere valori relativamente 
grandi nel caso di emissioni su onde corte e cortissime. 


12. - Condensatore nel circuito di griglia. 


La scelta del condensatore da mettere in derivazione sulla resi- 
stenza di griglia è poco vincolata. Basta che la sua capacità non sia 
troppo piccola, in modo che la componente alternativa della corrente di 
griglia vi passi senza determinare importanti cadute di tensione, e che 
d'altra parte non sia troppo grande perchè in tal caso le variazioni 
del potenziale medio di griglia non seguirebbero con prontezza quelle 
della corrente oscillante e potrebbe aversi, in determinate condizioni, 
il disinnescamento periodico delle oscillazioni. 


13. - Possibilità di migliorare il rendimento di un triodo. 


Se si trascurano le ‘perdite nel circuito di griglia, il valore istan- 
Va 


taneo del rendimento di un triodo è dato da ap? ; se dunque si 


riesce a mantenere va piccolissimo per la maggiore possibile parte della 
frazione di periodo durante la quale la in non è nulla, il rendimento mi- 
gliora. Si può conseguire tale scopo facendo in modo che la componente 
alternativa di va contenga una o più armoniche scelte opportuna- 
mente, come ordine e come fase, in modo da rendere appiattita la 
curva della tensione anodica. Bisognerà naturalmente accertarsi che 
le perdite cui si andrà incontro meb circuiti neir quali verranno fatte 
risonare tali armoniche; non siano -supériori (all(ifecremento della po- 
tenza erogata. 
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14. - Sullo stato attuale di alcune cognizioni circa il compor- 
tamento interno dei triodi. 


Come è noto, esistono discordanze fra le previsioni teoriche ed i 
risultati pratici nei riguardi della emissione elettronica. Allorchè si 
tratta di filamenti rettilinei, ciò è dovuto, in gran parte, all'effetto 
raffreddante dei supporti e dei conduttori di alimentazione, ed alla ri- 
flessione di calore che effettuano anado e griglia. Per filamenti non 
rettilinei ed asimmetrici, gli effetti di riflessione di calore sono assai 
meno importanti; i tratti più esterni esercitano però una azione di 
schermo su quelli più interni e la emissione risulta inferiore alla 
prevista. Questa discrepanza diminuisce con l'aumentare della tempe- 
ratura di accensione, probabilmente perchè l’'accresciuta velocità degli 
elettroni rende meno efficace l'azione di schermo. Come conseguenza 
di questo fenomeno si ha che nei triodi con filamenti complicati, pur 
rimanendo il valore della corrente di saturazione sensibilmente uguale a 
quello che si otterrebbe con filamento rettilineo, la curva della corrente 
anodica in funzione del potenziale di griglia comincia ad adagiarsi più 
presto. Tale deformazione delle caratteristiche non è, in generale, ec- 
cessivamente accentuata; perciò si potrà chiamare lunghezza efficace 
del filamento la lunghezza che avrebbe un filamento rettilineo capace 
di produrre gli stessi effetti. Analogamente potrà chiamarsi diametro 
efficace del complesso anodo griglia il diametro che avrebbe un unico 
elettrodo la cui azione elettrostatica fosse uguale alla risultante di 
quelle dell'anodo e della griglia. In funzione del diametro efficace e 
della lunghezza di filamento efficace potranno esser ritenute valide le 
formule che danno la corrente spaziale (corrente anodica più corrente 
di griglia). 

Nessuna formula abbastanza sicura esiste finora per la determina- 
zione a priori del coefficiente di amplificazione interna m. 

Circa la ripartizione degli elettroni emessi dal filamento fra la 
griglia e l'anodo, si può ammettere che essa avvenga nel rapporto fra 
la superfice proiettata sul filamento dalla griglia nella direzione della 
emissione ed il resto della superfice emittente. L'emissione secon- 
daria altera questa ripartizione in dipendenza dei rapporti di poten- 
ziale fra griglia ed anodo e della distanza di questi due elettrodi dal 
filamento. Se avviene che la griglia sia costretta ad emettere più elet- 
troni di quanti ne riceve dal filamento, la corrente nel circuito di 
essa si inverte, il che può, come già si è visto, (fig. 7) compromet- 
tere l'esistenza del triodo. Se la corrente di griglia è semplicemente 
ridotta dalla emissione secondaria, vengono ad essere vantaggiosa- 
mente diminuite le perdite; il contrario accade se la emissione secon- 
daria da incremento alla corrente di griglia. 

U. Ru. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


A proposito di Norme per motori di trazione. 


Riceviamo : 


Ho letto con molto interesse il testo della memoria presentata dal- 
l'Egregio Ing. Vallauri alla recente riunione dell'Aia relativa alle di- 
rettive a cui dovrebbero ispirarsi le norme per il macchinario di tra- 
zione. 

Occupandomi anche io da anni dello studio di motori di trazione 
ferroviaria, mi permetto far nota qualche considerazione in base alle 
quali alcune delle idee espresse dall’Egregio Ing. Vallauri risulte- 
rebbero inaccettabili se riferite a motori destinati alla trazione ferro- 
viaria propriamente detta. 

Afferma l’Ing. Vallauri che « concedere ai motori di trazione di 
« mantenersi mediamente in servizio ad una temperatura di 10° — 20° su- 
« periore a quella concessa per le altre macchine elettriche in genc- 
«rale significherà non ridurre la sicurezza di esercizio di tali motori 
« ma invece prevedere semplicemente un rinnovamento più frequente 
« dei loro avvolgimenti. Non è difficile valutare che cosa rappresenti, 
«nel costo di esercizio di un impianto di trazione il ridurre ad esem- 
« pio dai venti ai dieci o dai dicci ai cinque anni la durata degli av- 
« volgimenti e, particolarmente, degli avvolgimenti di indotto dei mo- 
«fori; come non è difficile convincersi che un tale lieve aumento nei 
«costi di esercizio risulta — in misura assai diversa nei singoli di- 
« versi casi ma generalmente sempre abbastanza forte — più che com- 
« pensasto nell'insieme di quelle svariate riduzioni dei costi di im- 
« pianto e di esercizio cui sopra si è accennato e che derivano dalla 
« possibilità dî mantenere ingombri e pesi dei motori per trazione in 
« limiti più ristretti ». 

Orbene, in.relazione a queste affermazioni è facile rendersi su- 
bito conto che effettivamente l'aggravio economico rappresentato dalla 
necessità di ribobinare ogni cinque anni, ad esempio, gli avvolgimenti 
dei motori di trazione non può essere neppure lontanamente compen- 
sato dai vantaggi derivanti dall'avere motori meno ingombranti e più 
leggeri. 

Basta accennare infatti, per quanto riguarda i locomotori trifasi, 
che il rifacimento completo di uno solo degli avvolgimenti dello statore 
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o del rotore può importare una spesa variabile da 30.000 a 60.000 lire 
a seconda del tipo di motore e per motori della potenza da 800 a 
1000 Kw. 

Supponendo di avere in servizio 1000 motori si dovrebbe poter 
disporre di officine capaci di ribobinare almeno 200 motori all'anno 
con una spesa di 6 a 10 milioni, 

In omaggio alla affermazione dell'Ing. Vallauri che ridurre la vita 
degli avvolgimenti dei motori non significherà ridurre la sicurezza 
dell'esercizio ma invece prevedere un rinnovamento più frequente 
degli avvolgimenti, per non correre il rischio che l'avvolgimento dei 
motori si guasti quando il locomotore è in servizio occorrerà che il rin- 
novamento periodico dell’avvolgimento avvenga prima che questo si 
guasti e cioè a scadenze fisse ‘per ogni motore. 

Per non tenere inattivi per qualche mese i locomotori dei quali è 
in corso la ribobinatura dei motori sarebbe necessario avere come scor- 
ta almeno i 2/10 dei motori di trazione esistenti; così per 1000 motori 
occorrerebbero 200 motori di scorta che possono costare una trentina 
di milioni. 

Se si pensa che oggi la vita media normale di un avvolgimento 
bene eseguito di un motore trifase si aggira dai 15 ai 20 anni (espe- 
rienza fatta in base ai primi motori di trazione impicgati) e che dopo 5 
anni dall'entrata in servizio al 2% soltanto dei motori occorre rifare 
l'avvolgimento dello statore per deperimento totale e che le riparazioni 
parziali agli avvolgimenti per fulminazione, bruciature e danni di na- 
tura meccanica (sfregamento del rotore sullo statore) dopo i cinque 
anni di esercizio anzidetti vengono fatte al massimo a un motore su 
dieci in servizio, si vede come fortunatamente oggi si sia ben lontani 
da quanto ha prospettato l'Ing. Vallauri nelle sue proposte e quale 
enorme aggravio deriverebbe all'esercizio a trazione elettrica dalla 
necessità di riavvolgere più spesso di quanto oggi non occorra i mo- 
tori di trazione. 

Mancandomi dati consuntivi di esercizio di riparazione di motori 
di trazione ferroviaria di altri sistemi, per esempio a*corrente continua 
ad alta tensione, dati ai quali in questi casi è bene solamente atte- 
nersi, non posso valutare esattamente a quali conseguenze condur- 
rebbe in questi altri casi la necessità di ribobinare i motori ogni 
cinque anni. 

Data la possibilità di costruire le sezioni dell'avvolgimento già 
complete prima di metterle nelle cave, la bobinatura dell'indotto di 
un motore a corrente continua costa certumente a parità di condi- 
zioni, molto meno di quella dello statore di un motore trifase. Però 
mentre un locomotore trifase ha due soli motori, un locomotore a 
corrente continua ne ha quattro o sei. Non mi pare quindi che la ri- 
bobinatura. ad esempio degli indotti, di tre motori a corrente con- 
tinua da 333 kW ciascuno a 1500 volt debba castare molto meno 
della bobinatura di uno statore di un motore asincrono trifase da 1000 
kW a 3700 volt. 

In conclusione, anche senza spingere l'analisi alle estreme con- 
seguenze, è da escludersi assolutamente che adottando il criterio di 
costruire gli avvolgimenti dei motori di trazione in modo che la loro 
durata sia di cinque o dieci anni vi possa essere compenso tra l'ag- 
gravio derivante dalla ribobinatura dei motori a scadenza così fre- 
quente e i vantaggi che possono provenire dall'avere motori un po’ più 
leggeri, meno ingombranti e di costo iniziale minore. 

E' evidente che l’unica via per conciliare, quando realmente sus- 
sistono le esigenze costruttive relative all'ingombro e al peso dei 
motori di frazione dei locomotori con la necessità di mantenere per 
quanto è possibile basse le spese per il rifacimento degli avvolgi- 
menti, sia quella di usare materiali isolanti incombustibili come mica 
e amianto con i quali, senza pericolo, si possono ammettere soprae- 
levazioni di temperatura molto notevoli. 

I motori vengono così a costare di più di quelli isolati in cotone 
o altri isolanti combustibili ma è certissimo che la maggiore spesa 
iniziale è largamente compensata dalla durata teoricamente indefi- 
nita degli avvolgimenti. 

Non mi resta che augurare che, le nuove Norme Internazionali 
e Italiane rispecchino con la consueta obiettività non solo le tendenze 
di chi costruisce e vende motori di trazione ma anche di chi li usa 
e deve mantenerli in servizio. 

j Ing. GIUSEPPE BIANCHI 
Ufficio Studi locomotori Ferrovie Stato. 
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zZ SUNTI E SOMMARI : 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


E. PUGNO-VANONI — L'influenza delle inclusioni gassose sulle 
perdite nei dielettrici, mostrata a mezzo del tubo di Braun. 
(Rend. R. Istituto Lombardo di Scienze e Lettere, Vol. LVII, 
Fasc. XVI-XX, 1924) ('). 3 


Un difetto presentato dal tubo di Braun nello studio delle perdite 
nei dielettrici, specialmente quando si voglia procedere ad un'analisi 
delle irregolarità presentate da determinati isolanti, consiste nella dif- 
ficoltà di percepire l'iniziarsi delle deformazioni della curva (general- 
mente ellittica) che si ottiene sullo schermo. 

Per ovviare a ciò IA. ha studiato un metodo che elimini questa 
causa di pcca sensibilità. Facendo agire contemporaneamente sul tubo 
due campi alternativi sinusoidali, sieno essi magnetici o elettrostatici, 
disposti a 90° tra di loro, sullo schermo si ha una figura legata al 
valore dei campi e al loro angolo di sfasamento. Questa curva ‘eilissi), 
variando opportunamente la fase di uno dei campi, può sempre es- 
sere ridotta ad una retta. 

In queste condizioni se uno dei campi subisce un'alterazione qua- 
lunque, sia nella fase, sia nella forma (non risulti più sinusoidale), 
l'alterazione è subito rivelata dall'immagine sullo schermo, chè al 
posto del segmento rettilineo luminoso si vede comparire o un’ellissi, 
o una figura complessa. La percezione delle alterazioni risulta così 
grandemente facilitata. 

L'A. ha applicato con successo questo concetto allo studio di die- 
lettrici, (Rend. R. Istituto Lombardo Scienze e Lettere - Vol. LVI, 
fasc. XIII-XV - 5 luglio 1923 - L'’Elettrotecnica - Vol. XI, 15 dicem- 
bre 1924, pag. 995), paragonando la cofrente che passa attraverso ad 
un condensatore sollecitato da una differenza di potenziale sinusoi- 
dale con un'altra corrente sinusoidale, e mettendo così in evidenza 
le eventuali deformazioni della prima. 


* 


In certi casi le perdite nel dielettrico sottoposto a campi alter- 
nativi crescono col crescere della sollecitazione elettrica, con legge 
più rapida del quadrato del potenziale; e il maggior incremento delle 
perdite, al di sopra di un certo valore della differenza di potenziale 
applicata (tensione di ionizzazione), proviene da fenomeni di ionizza- 
zioni che avvengono nelle inclusioni gassose contenute nel dielettrico 
stesso. 

Nei condensatori con carta male impregnata sottoposti a tensioni 
alternative sinusoidali, la curva della corrente risulta sinusoidale 
sino a che non si superi la tensione di ionizzazione. Al di là di 
questa si ha una notevole deformazione, che cresce col crescere della 
tensione. Questo fenomeno è accompagnato da un aumento di ca- 
pacità col crescere della tensione applicata. 

L’Ing. Emanueli in un suo lavoro (Rend. Riun. Annuale A. E. 1., 
Vol. I, 1922, pag. 135) ha mostrato come infatti. se immaginiamo in 
uno di questi condensatori di riunire le bollicine di gas, sparse nel 
dielettrico, in un unico straterello compreso tra due superfici equi- 
potenziali, noi possiamo raffigurarci il condensatore come formato da 
due capacità in serie, una con dielettrico solido, l'altra con dielettrico 
gassoso. Quando quest’ultimo viene perforato, il corrispondente con- 
densatore si comporta come una capacità con in parallelo una resi- 
stenza, e quindi la sua ammettenza cresce, dando luogo ad un au- 
mento della capacità apparente di tutto il sistema, e ad un incremento 
delle perdite. 

In assenza di inclusioni gassose il ciclo delle perdite nel dielet- 
trico si mantiene ellittico, e la corrente sinusoidale, per tensioni si- 
nusoidali. 


* 


Basandosi sui concetti esposti, l'A., per mettere in evidenza l'ef- 
fetto delle inclusioni gassose, ha costruito delle coppie di condensa- 
tori identici, di cui il primo esemplare era privato il più possibile 
delle inclusioni, mentre nel secondo si era lasciata volontariamente 
dell’aria. 

Le esperienze vennero eseguite su condensatori colle armature 
formate da due lastre di zinco strettamente arrotolate l'una sull’altra, 
con interposto un dielettrico costituito da fogli di carta paraffinata, o 
da carta impregnata da una miscela di olio e colofonia. 

L'esperienza era disposta come nello schema di fig. 1 (L’Elettro- 
tecnica - 15 dicembre 1924, pag. 995) in modo che si potesse sosti- 
tuire un condensatore all’altro senza variare nulla nel circuito di 
prova. 

Facendo agire contemporaneamente i due campi (a, a’ e b, b’) sul 
tubo, sullo schermo appariva una curva dipendente sia dalla legge con 
cui variava la corrente nei campi, sia dalla differenza di fase in cui 
detti campi si trovavano tra di loro. 

Con tensione sinusoidale, la corrente era sinusoidale solo se la 
corrente di capacità seguiva con perfetta proporzionalità la tensione ; in 
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(') Sullo stesso argomentn l’A. tenne una breve comunicazione speri- 
mentale alla Sezione di Milano, la sera del 10 marzo u. s. 
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questo caso era possibile, manovrando lo sfasatore (S), ridurre la curva 
sullo schermo ad una retta. Ma se la corrente, a causa delle inclu- 
sioni nel dielettrico, non seguiva proporzionalmente la tensione, non 
era più possibile ottenere la retta. 

Applicando ai condensatori tensioni gradualmente crescenti, si 
osservavano sullo schermo le figure che apparivano inserendo in cir- 
cuito, tanto il condensatore senza inclusioni gassose, quanto l’altro. 


160V 
` Fig. 1. 


Le figure ottenute (Ag. 2) mostrano che le immagini date dal con- 
densatore senza inclusioni gassose (ab II) sono sensibilmente delle 
rette per tutti i valori della tensione, mentre quelle del condensatore 
contenente aria (ab I), al di là di una certa tensione mostrano la for- 
mazione di due anse caratteristiche, imputabili alle perdite per ioniz- 
zazione. In queste esperienze i condensatori erano a carta paraffinata. 


Fig. 2. 


Quello ab I risultò di 0,0053 „F, mentre ab II presentò una capacità 
di 0,0088 „uF. (Misure eseguite a bassa tensione col metodo del Wien). 
La seguente tabella riporta i dati relativi a questa esperienza. 


Cicli a b c d e 

kV x 3100 3590 3900 4600 5400 
itenza (22! 203.10- 2,03.10-° 2,03.10-° 2,75.10-° 3,22.10-" 
ammettenza |) ab Il 3,18.10-" 3,26.10 © 3,26.10-° 3,27.10-" 3,28.10-° 


Le prove vennero condotte su diversi tipi di condensatori. 

Nelle esperienze di fig. 3 i condensatori erano a carta impregnata 
con olio e colofonia : cI icon inclusioni) risultò di 0,0194 uF, mentre 
cil isenza inclusioni) presentò una capacità di 0,015 „F (misure ese- 
guite come sopra). 

I dati relativi a questa esperienza sono : 


Cicli a b c d e 
kV 1000 1600 2250 2650 3000 
N (el 552.10: 5,53.10-° 7,2010° 8,05.10-° 8,70.10-° 
ammettenza 1] 3,56.10-° 3,71.10%" 4,33.10-° 4,45.10-" 4,61.10-° 
* 


Il metodo, registrando fotograficamente-e fmmagini ottenute, per- 
mette di rilevare ché)! mentre) '‘ammettenza del condensatore senza 
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inclusioni non varia sensibilmente col crescere della tensione, la 
ammettenza di quello con inclusioni, dopo essere rimasta costante per 
il tratto in cui non si ha ancora ionizzazione, cresce notevolmente 
quando questo fenomeno ha luogo. La curva ab/ (fig. 4) rappresenta 
l'andamento dell’ammettenza del condensatore ab/ con inclusioni, men- 
tre la curva ab// mostra l’ammettenza del condensatore abl] senza 
inclusioni. 

Le curve cl e clI si riferiscono alle ammettenze dei condensatori 
di cui a fig. 3. 


Fig. 3. 


Questo andamento conferma pienamente le considerazioni fatte 
in principio, quando si è parlato del meccanismo secondo cui avviene 
l'ionizzazione del gas occluso. 


x 


L’area racchiusa dalla fgura osservabile col tubo di Braun a di- 
verse tensioni è evidentemente in relazione coll'aumento delle perdite 
che si manifestano nel condensatore al di sopra del valore della ten- 
sione per cui a mezzo dello sfasatore si è ridotta l’ellissi a una retta. 


Fig. 4 e 5. 


Quindi l'area è legata al valore dell'angolo di sfasamento tra ten- 
sione applicata al condensatore e corrente che lo attraversa; e si può 
ricavare dalle aree registrate a varie tensioni una curva rappresen- 
tante il variare di cotg % col variare della tensione. 

Riportando i valori così ottenuti in un diagramma di cui un’asse 
rappresenti le tensioni applicate, si ha una curva in un primo tratto 
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pianeggiante, che dopo aver bruscamente a un certo punto aumentata 
la sua pendenza, sale con un andamento curvilineo, colla concavità 
verso l’asse delle tensioni. 

Le curve abl e cl (fig. 5) rappresentano appunto qualitativa- 
mente le variazioni dell'angolo di sfasamento nei condensatoti con 
inclusioni. Per i condensatori senza inclusioni, la linea rappresentativa 
segue l’asse delle ascisse. 


* 


Il metodo usato nelle esperienze qui esposte non si ‘presta ad 
esegyire con esattezza misure di perdite, mentre a ciò servono assai 
bene i ponti di diverso tipo, i metodi di opposizione e wattmetrici, 
‘già largamente usati nei laboratori; ma forse meglio di questi, quan- 
titativamente più esatti, esso permette di seguire nettamente e rapi- 
damente l'andamento del fenomeno nella sua intima essenza, rivelan- 
do l’iniziarsi dell'ionizzazione colla .caratteristica deformazione della 
curva. Potrà quindi qualche volta tornar utile nella verifica di appa- 
tecchi comportanti isolamenti con materiali impregnati (cavi, mec- 
chine) e sopratutto come modo semplice ed evidente di mostrare ad 
un uditorio numeroso l'andamento dell'interessante fenomeno delle 
perdite per ionizzazione nei dielettrici. 


* * 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


H. CHIREIX — Emissioni su onde corte con antenne direzionali. 
(Radioélectricité, Vol. 5, N. 24, luglio 1924, pag. 65). 


G. W. O. Howe — Il problema delle emissioni direzionali in 
radiotelegrafia. (The Electrician, Vol. XCIII, N. 2430, 12 di- 
cembre 1924, pag. 662). 


Il problema della dirigibilità delle onde elettromagnetiche è, 
come principio, relativamenté semplice. Così, dati due oscillatori A 
e B. se eccitiamo B con una corrente di eguale ampiezza e frequenza 
ed in anticipo di fase rispetto a quella che eccita A del tempo ne- 
cessario a che l'oscillazione superi la reciproca distanza da B ad A, 
è evidente che, per la direzione B A e nel senso da B verso A, si ha 
un effetto di radiazione eguale alla somma scalare degli effetti com- 
ponenti. Con più generalità, se disponiamo di un qualsivoglia nu- 
mero di oscillatori allineati, e se la precedente condizione è oppor- 
tunamente soddisfatta, si intuisce che : 

1) In corrispondenza di un ricevitore posto lungo la direzione 
« privilegiata » tutti gli effetti si sommano aritmeticamente. 

2) Nelle altre direzioni, le emissioni provenienti dai differenti 
oscillatori interferiscono in varia misura fra loro, dando luogo a campi 
più deboli di quello che si verifica lungo la direzione privilegiata. In- 
fatti, la risultante delle singole azioni, si ottiene qui mediante una 
composizione geometrica. Anzi per certe direzioni, la risultante stessa 
può anche essere nulla. (Linee di zero). Bene inteso, l’effetto diret- 
tivo risulta in genere tanto più marcato, quanto più si verifichi la 
condizione di eguaglianza fra correnti. Si noti inoltre che, per quanto 
tutti gli oscillatori debbano essere percorsi da corrente per dar luogo 
a fenomeni di interferenza, non è affatto necessario che ciascun ele- 
mento sia alimentato separatamente con una propria linea di distribu- 
zione. Per es., certi oscillatori possono ben ricevere l'energia irradia- 
ta da altri, costituendo in qualche modo una sorta di riflettori. Si ri- 
tiene tuttavia che dal punto di vista pratico, vi sia in genere interesse 
a procedere all’alimentazione diretta di ogni oscillatore ; il rendimento 
della trasmissione sarebbe in tal caso migliore di quello che si ottiene 
da un’alimentazione senza fili. 


RICEVITORE 
a______Ò 


Fig. 1. 


La prima disposizione a cui si è ricorso per le emissioni direzio- 
nali, è quella schematizzata in fig. 1. Un oscillatore è posto in cor- 
rispondenza dell'asse focale di uno specchio parabolico, le cui genera- 
trici sono costituite da altrettanti oscillatori verticali. Eccitando ii 
primo, questo eccita per induzione i secondi, i quali, a loro volta, si 
comportano come tante antenne trasmittenti. Per le note proprietà della 
parabola, si ha che in corrispondenza di un posto di ricezione situato 
lungo l’asse della stessa, le oscillazioni giungono_in fase, dando un 
effetto risultante eguale alla) somma. aritmetica (degli effetti compo- 
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nenti. Per contro, per altre direzioni, le oscillazioni interferiscono 
e la somma geometrica è sensibilmente nulla, se le generatrici sono 
sufficientemente numerose e se l'apertura della parabola è sufficien- 
temente grande. 

Si possono in particolare considerare i due seguenti casi estremi 
della parabola cilindrica : 

a) Quello in cui la distanza focale è infinitamente grande ; 
b) Quello in cui la distanza focale è infinitamente piccola. 

Nel primo caso, la parabola è infinitamente aperta degeneranau 
in una retta normale all'asse, Il posto di emissione che, teoricamente 
dovrebbe essere all'infinito, potrà disporsi ad una distanza finita a 
condizione di collegarlo direttamente alle differenti antenne, che avreb- 
bero dovuto funzionare come antenne riflettenti, e di usare a tal fine 
linee di eguale lunghezza, così da eccitare le singole antenne me- 
diante correnti tutte in fase fra loro. E’ evidente che il massimo di 
efficacia ha luogo perpendicolarmente al piano delle antenne e «sim- 
metricamente » rispetto a questo (fig. 2). 


Fig. 2. 


Nel secondo caso, la parabola degenera in una retta che si con- 
fonde con l'asse. La corrente in ciascuna antenna, deve essere sfa- 
sata in ritardo rispetto a quella all'origine, di una quantità corrispon- 
dente alla distanza che separa quest’'antenna dall'origine stessa. Qui, 


TD P/CEV TORE 
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Fig. 3. 


il massimo di efficacia ha luogo in corrispondenza del prolungamento 
della linea delle antenne (fig. 3). 1 due precedenti casi possono es- 
sere combinati dando luogo allo schema della fig. 4. 


Fig. 4. 


Per studiare le proprietà caratteristiche di quest’ultimo dispositivo, 
l'A. considera separatamente (A) quelle di un allineamento rettilineo 
con correnti in fase (caso della fig. 2) e (B) quelle di un allineamento 
rettilineo con correnti non in fase fra loro (fig. 3). 

A) Si suppone che le altezze di radiazione e le correnti di cia- 
scuna antenna siano tali che, individualmente, diano luogo allo stesso 
effetto a distanza. Se indichiamo allora con # l'angolo che la direzione 
del ricevitore fa con la direzione perpendicolare alla linea delle an- 


tenne, e con y la quantità 27 va (d = distanza costante fra due an- 


tenne contigue; À = lunghezza d'onda), è chiaro che: 
1) In corrispondenza del ricevitore il campo risultante può es- 
sere rappresentato con n vettori, spostati fra loro di un angolo y sen ô; 
2) Per tutti i valori di © per cui n~ sen? è eguale ad un nu- 
mero intiero di circonferenze, il campo risultante è eguale a zero. E 
poichè y sen? deve essere inferiore ad una circonferenza, dovrà ri- 
sultare : y < 2x7; ossia, gli oscillatori costituenti l'allineamento deb- 
bono avere una distanza reciproca inferiore ad una lunghezza d'onda. 
Per fare un caso concreto, si considerino tre antenne spostate luna 


2 
rispetto all'altra di una quantità d = 3 A. Evidentemente per sen @=0 


le singole azioni di radiazioni sono in fase fra loro per modo che il 
massimo di efficacia si verifica per f = 0° e 0 = 180°, Le linee di zero 
si ottengono invece dalla relazione : 


3 Xx n 
} 


` 


x z hsen0=+KX27 


LELETTROTECNICA 419 


dove K è un numero intiero. Ossia l'effetto risultante è nullo in cor- 
rispondenza a valori di # per cui è: 


(K = 1, 2) 
cioè per: 
a I ‘è. ea a 

Ritorniamo ora al caso generale di un numero n qualunque di 
antenne. Se n è dispari, si indichi con p il valore massimo del campo 
creato dall’antenna del mezzo dell'allineamento, in corrispondenza di 
un certo punto del piano orizzontale. (Tale valore massimo è variabile 
con la distanza del punto). Ponendo : 


x = y senf, 


il campo risultante, dovuto all’azione complessiva delle n antenne, può 
porsi sotto la forma : 


p (1 + 2 cosa+2 cosx +..... ) (1) 
i Re sali n+1 
dove il numero di termini fra parentesi è evidentemente eguale a — 9° 


Dalla precedente espressione risulta che per, #9 = 0 e quindi a = 0, 
l'effetto delle n antenne è eguale a np, com'era prevedibile. 

Se il numero n è pari, l'A. dimostra che l’azione complessiva 
può porsi sotto la forma : 


25 (cos ž + cos 3240083 a+...) (1) 


n 
9° 

B) Indicheremo qui con n’ il numero delle antenne poste ad una 
reciproca distanza costante d’. Se un posto ricevitore, situato a grande 
distanza nel piano orizzontale, fa un angolo @ con la linea delle an- 
tenne è evidente che in corrispondenza di esso il campo risultante 
potrà rappresentarsi con n’ vettori opportunamente spostati l'uno ri- 
spetto all'altro. E cioè, si indichi con: 

, 


con un numero di termini fra parentesi eguale a 


d ; Ept 
2a i =, lo spostamento di fase fra le correnti d'antenna, do- 


vuto all’alimentazione diretta, 

B cos#, lo spostamento di fase fra le oscillazioni delle singole an- 
tenne, determinato da ciò che le oscillazioni stesse percorrono spazii 
di differente lunghezza. 

Ne risulta che lo spostamento dei vettori in corrispondenza del 
ricevitore, è: 


B — B cosh = R (1 — cosf), 


Per analogia col precedente caso (A), il campo risultante è nullo, 
quando n’ B (1 —- cos 4) è eguale ad un numero intiero di circonfe- 
renze. 

L'A. dimostra che se con questo tipo (B) di allineamento si vuole 
ottenere il massimo di efficacia è necessario che il numero delle an- 
tenne sia dispari e che la reciproca distanza fra queste non superi 
una mezza lunghezza d'onda. 

Indicando inoltre con x' l'espressione 8B (1 — cos ô), e dando a p 
il solito significato, si trova che l'azione delle n’ antenne in corri- 
spondenza del punto cui si riferisce p, è della forma: 


p (1 +2 cosa’ + 2 cos2a +......) (2) 


Le (1) e (1’) individuano il diagramma ‘polare del campo risul- 
tante di un allineamento tipo (A) mentre la (2) individua quello di un 
allineamento tipo (B). In ciascuna di esse, l’espressione fra parentesi 
definisce la direttività dell'allineamento (A) o (B). 

Quando poi la disposizione delle antenne è quella corrispondente 
alla fig. 4, si dimostra che la direttività risultante è eguale al pro- 
dotto della direttività relativa al caso (Af per quella relativa al caso 
(B). A titolo di esempio IA. ha studiato il comportamento di un alli- 
neamento « misto » nell'ipotesi che quello del primo tipo si riduca a 3 


antenne aventi una distanza reciproca di À e quello del secondo 


3 
tipo comprenda 5 antenne spostate di 5 à. Tenendo conto delle espres- 
sioni generiche (1) e i2), trova che il diagramma del campo risul- 
tante può esprimersi con : 


[i + 2 cos ($ = sen 0) | 


(4 _ \8 
È + 2c05)g T(1— così) + 208), (I — cos 0} 


da cui risulta che per # = 0, l'azione complessiva è massima ed 
eguale a 15 p, mentre è nulla per ogni 30°. La fig. 5 dà il diagramma, 
nel piano orizzontale, corrispondente a questo caso. La zona tratteg- 
giata costituisce il diagramma della potenza irradiata nelle differenti 
direzioni. 

Fin qui, i sistemi direttivi sono stati considerati solo nei riguardi 
della emissione in un piano orizzontale. L'A. pertanto studia anche 
il comportamento risultante di un allineamento (A) o (B) nei riguardi 
della irradiazione nel piano verticale giungendo a stabilire il fatto, già 
noto, della possibilità dij dirigere in altezza, /i\diagrammi di radiazione. 
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Passando poi al calcolo della resistenza di radiazione di un sistema 
direzionale, dimostra che essa può porsi sotto la forma : 

1600 h? N 
2? K 
dove : h è l'altezza di radiazione di un'antenna, N il numero di an- 
tenne e K il rapporto fra le potenze irradiate necessarie ad ottenere 
uno stesso effetto a distanza, secondo che si ricorra ad un'antenna 


verticale ordinaria ovvero ad un sistema direttivo. E poichè K è in 


generale molto inferiore all'unità, così la resistenza di radiazione di 
ogni singola antenna è notevolmente ridotta per il fatto di far parte di 
un sistema direzionale. 


Fig. 5. 


Nel caso considerato delle 15 antenne, K è eguale circa a 180; 
ciò vuol dire che 1! kW effettivamente irradiato produce a distanza, 
nella direzione privilegiata, lo stesso effetto che otterremmo con 180 
kW irradiati da un'antenna ordinaria. Se fosse possibile costruire un 
tal sistema direttivo su lunghezze d'onda dell'ordine di grandezza di 
quelle che si utilizzano attualmente per le grandi distanze, si intuisce 
qual sarebbe il beneficio che ne deriverebbe. Ma a causa della forte 
spesa cui si andrebbe incontro, si è costretti a ricorrere alle onde corte, 
le quali, pur essendo forse sottoposte ad un assorbimento maggiore, 
hanno certo un avvenire pieno di promesse. 


AEREI PIRLETTENTI 


Fig. 6. 


La memoria del Howe tratta essenzialmente degli stessi argo- 
menti riportandosi in gran ‘parte all'articolo del Chireix. In essa è 
anche fatto cenno del sistema Marconi-Franklin schematizzato in fig. 6. 
Trattasi di due sistemi di antenne, uno direttamente alimentato da 
un’opportuna sorgente, mentre l’altro agisce sotto l'influenza del primo 
come ricevitore-riflettore. V. Go. 


* * 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


A. BANFI -- Prove moderne dei trasformatori. (L’Energia Elet- 
trica, marzo 1925, pag. 261). 


Queste prove riguardano specialmente il comportamento dell'iso- 
lamento del trasformatore di fronte ai complessi fenomeni transitori 
che possono verificarsi negli impianti. 


1. — Prove di resistenza alle onde a fronte ripido. 


La prova che interessa specialmente l’isolamento fra le spire 
dell’alta tensione, va eseguita sulla macchina completamente finita. 

Come si vede nello schema di fig. 1 il trasformatore in prova T 
è alimentato sul lato a bassa tensione da una sorgente regolabile di 
energia a frequenza prossima a quella di esercizio; l'alta tensione è 
invece collegata a un sistema di spinterometri e condensatori. Gli 
spinterometri devono essere provvisti di un dispositivo di soffiamento 
dell’arco coll’aria compressa; essi e i condensatori devono essere 
isolati verso terra per una tensione almeno 1,5 volte quella di eser- 
cizio. 

I fenomeni che avvengono durante la prova sono alquanto com- 
plessi. Il circuito in prova si può schematizzare come in figura 2. La 
caduta di tensione Vex nella resistenza R è molto minore della ten- 
sione Ve di carica del condensatore ; il rapporto delle tensioni è 


- = > — CR=: sE 
wC 2 


T n a La . . 
dove 9 = — è il semiperiodo della corrente alternata. 
U) 
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Da misure oscillografiche è risultato che il periodo di carica del 


condensatore è trascurabile rispetto alla durata di un mezzo periodo 
della tensione applicata. 


AI Gene ralore 


Fig. 1. 


Il fenomeno della carica e scarica del condensatore è perciò in- 
dipendente dalla frequenza ed avviene come è indicato nella figura 3. 
Quando la tensione alternata di alimentazione ha raggiunto la tensione 
di scintilla dello spinterometro, scatta la scintilla e il condensatore si 
carica; allo spegnersi dell'arco, che avviene praticamente nel tem- 
puscolo ~T, il condensatore possiede la sua carica. Il fenomeno si 


ripete a ogni inversione della corrente alternata. 


Fig. 2. 


Durante tali fenomeni la corrente nel circuito e quindi negli av- 
volgimenti del trasformatore non è più sinusoidale ma bruscamente 
variabile come si vede in figura 3. 

L'andamento dei fenomeni descritti è però spesso alterato dalla 
presenza di oscillazioni ad alta frequenza dovute alla capacità e al- 
l'induttanza del sistema; in certi casi il fenomeno osscillatorio può 


essere in prevalenza. Un mezzo efficace per evitare ciò consiste nel 
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Fig. 3. 


diminuire la distanza di scarica disponendo diversi spinterometri in 
serie. Per tensioni sopra i 20000 V occorre disporre, in serie nel 
circuito, delle resistenze di qualche centinaio di ohm. Oltre i 60.000 
volt la stessa resistenza dell'arco è generalmente sufficiente a smor- 
zare le oscillazioni, ad. alta. frequenza. 
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2. — Prove di isolamento ad alta frequenza. 


Questa prova si va sempre più diffondendo e si realizza con lo 
schema indicato in figura 4. Un trasformatore monofase di servizio T 
produce una tensione di circa 25.000 V la quale è applicata a un cir- 
cuito oscillante composto da un spinterometro S, una batteria di con- 
densatori C e un'induttanza di 4 a 6 spire di rame nudo da 3 mm 
avvolte su un cilindro di bakelite. Internamente è disposto un secondo 
tubo coassiale di bakelite che porta un avvolgimento di 500 a 700 
spire di rame isolato da 0,3 mm; un capo di tale avvolgimento è 
messo a terra e l’altro estremo costituisce la sorgente ad alta fre- 
quenza. 


Fig. 4. 


I diversi elementi si dimensionano per la frequenza desiderata 
{da 100.000 a 300.0C0 periodi) in modo che sia sempre verificata la 
1 


|= Vel 
La prova si eseguisce connettendo la sorgente oscillante al cir- 
cuito da provare, mantenendovi per dieci secondi una tensione ad 
alta frequenza pari a 1,5 volte la normale, che si misura con un volt- 
metro elettrostatico o con uno spinterometro a sfere. 

A questa prova va fatta seguire immediatamente la prova di iso- 
lamento normale secondo le Norme dell'A. E. I. R. S. N. 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


Le installazioni di cucine elettriche hanno preso largo sviluppo 
a Chicago dove si notano impianti di potenza rilevanti. Complessiva- 
mente le cucine elettriche rappresentano un carico di 3500 kW. Una 
installazione per un Hotel eseguita lo scorso anno assorbe da sola 
300 kW. Negli uffici dello Commonweath Edison Co. funziona un 
impianto di cucina per gli impiegati, che assorbe 90 kW. H Belden 
Hôtel ha un impianto di cucina per 300 KW e altri impianti in appar- 
tamenti singoli per complessivi 1050 kW. I vantaggi riscontrati oltre 
a quelli noti di pulizia, minore spazio, migliore utilizzazione del ca- 
lore, e cottura più uniforme, consistono anche in una notevole eco- 
nomia nella manutenzione rispetto alle cucine a gas. 


APPLICAZIONI VARIE. 


Sull’epurazione per via elettrica dei gas d'alto forno sono state 
fatte recentemente importanti esperienze in una acciaieria francese, 
mediante depuratori a tubo d'acciaio alti m. 2,50 e di 0,20 m di dia- 
metro nell'interno dei quali corre un filo metallico costituente l'elet- 
trodo interno. Questo è alimentato con corrente raddrizzata a 55.000 V. 
Si è riconosciuto necessario riscaldare gli apparecchi per prevenire 
la condensazione del vapore acqueo. Mediante dosaggio accurato delle 
impurità prima e dopo gli apparecchi si è riconosciuto che si può otte- 
nere una depurazione di circa il 95 %, con velocità di fumo intorno 
a m. 2,50 per secondo. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Singolare severità per l'illuminazione pubblica è usata a Los An- 
geles in California per ottenere eff.tti armonici ed estetici. L'illumi- 
nazione è studiata dalla Municipal Art Commission la quale estende 
il suo controllo anche alle insegne luminose e alle reclame luminose 
richiedendo che esse siano tali da non turbare l’effetto complessivo 
dell'illuminazione ben distribuita ed armoniosa della città. Interessanti 
notizie sulle direttive seguite, sulla scelta dei tipi e delle intensità lu- 
minose delle lampade, ed anche sui sistemi di finanziamento sono 
riportati in Electrical World del 2 febbraio 1925, p. 293. 
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IMPIANTI. 


La diga in muratura Sukkur sul fiume Indo («Schweizerische 
Bauzeitung », vol. 84, n. 11, pag 135 del 13 settembre 1924). Il più 
grande impianto mondiale d'irrigazione verrà eseguito entro il 1927 
nella provincia del Sind in India. Venne prevista una spesa di 1200 
milioni di lire e servirà ad una plaga di 24.300 km?. 

I principali dati relativi a tale costruzione sono : 


Lunghezza della diga: 1,6 km; 

Capacità del bacino : circa 680.000.000 m`; 

Altezza massima della muratura della diga : 56,5 m; 
Profondità dell'acqua: 43,6 m; 

Cubatura totale delle opere muraria : 610.000 m°; 
Costo delle sole opere murarie : 400.000.000 lire. 


Per il deflusso delle acque la diga è munita di 66 aperture ad arco 
della luce di m. 18,3 ciascuna, La parte superiore della muratura co- 
stituente la diga è costituita da due parti, una che porta una strada, 
l'altra serve da accesso e da sostegno dei congegni di chiusura. 

Prima di decidere sulla nuova costruzione si prese in esame la 
possibilità di utilizzare un argine già esistente ma tale progetto venne 
scartato per varie ragioni ‘eccessivo costo delle fondazioni delle nuove 
murature, difficoltà dei lavori, incertezza circa una buona coordina- 
zione fra l'opera esistente e quella nuova aggiunta, ecc). 

I canali che si dipartono dal bacino sono di dimensioni imponenti : 
il canale « Nara » è largo il doppio del canale di Suez. Lo sviluppo 
complessivo della rete dei canali è di circa km 3300. g. ve. 


MATERIALI. 


Osservazioni microscopiche sul comportamento degli olii isolanti, 
sono riportate nello Siemens Zeit. del gennaio 1925. Costruendo un 
piccolissimo serbatoio d'olio in celluloide limpida da porsi sul portaog- 
getti del microscopio, si possono seguire i fenomeni che avvengono 
quando attraverso le pareti del serbatoio entrino nell'olio due elettrodi 
distanti fra loro circa 0,25 mm. Con ingrandimento da 50 a 100 dia- 
metri si riconosce che gli olii contengono moltissime impurità micro- 
scupiche sotto forma di piccolissime fibre che sfuggono ad ogni ope- 
razione di filtraggio. Queste fibre sotto l’azione della corrente mani- 
festano particolari fenomeni di movimento, orientamento, ecc. Se l’olio 
è umido, si riconosce che queste fibre emettono piccole bolle di va- 
pore acqueo. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Dispositivo per il servizio radio in duplex. — Un brevetto di F. 
I. Fransson (br. americano n® 1.496.155 concesso il 3 giugno 1924) 
contiene un dispositivo per il servizio radio in duplex, ossia per la 
trasmissione e ricezione simultanee, rese possibili in questo caso con 
una medesima antenna. Come può rilevarsi dalla fig. 1, il dispositivo 


Fig. 1. 


stesso non è altro che una opportuna combinazione di un aereo aperto 
con uno a telaio. Il trasmettitore ed il ricevitore sono rispettivamente 
accoppiati con l'uno e con l’altro dei due aerei ed una disposizione di 
condensatori regolabili permette di eliminare i disturbi dovuti all'in- 
fluenza reciproca delle due parti del sistema, mediante un accurato 
bilanciamento. V. Go. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


E' aperto un concorso a Borse di Perfezionamento negli studi della 
Fisica, della Chimica e delle loro applicazioni tecniche. 

L'ammontare di ciascuna borsa è di lire 5000. 

Il godimento della borsa è incompatibile col godimento contem- 
poraneo di altre borse o assegni o con l'ufficio di aiuto, assistente 
o preparatore e simili negli istituti universitari o con l'esercizio di 
qualunque altro impiego pubblico retribuito. 

Sono ammessi a concorrere i dottori in chimica, in chimica indu- 


` striale, in chimica e farmacia, in fisica, in agraria e gli ingegneri, 


che siano di nazionalità italiana ed abbiano conseguito la laurea o il 
diploma in Italia posteriormente all'anno accademico 1921-22. 

Le domande di ammissione al concorso, in carta semplice, deb- 
bono pervenire al Comitato Nazionale Scientifico-Tecnico in Milano 
(13), Piazza Cavour, n. 4, non più tardi del 30 setfembre 1925. 

Le domande debbono essere accompagnate dai seguenti docu- 
menti: 
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Certificato di cittadinanza o dichiarazione di nazionalità italiana; 
Certificato di penalità e attestato di buona condotta di data non ante- 
riore a tre mesi; Originale o copia autentica del diploma di laurea; 
Certificato dei punti conseguiti negli esami speciali e nell'esame di 
laurea; Titoli e pubblicazioni, queste ultime possibilmente in più 
esemplari; Possibilmente un certificato del Direttore dell'Istituto 0 
del Laboratorio frequentato durante o dopo il corso degli studi, circa 
le attitudini del concorrente al perfezionamento. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


La formazione di archi sulla linea a 220.000 V. di Big Creek (Ca- 
lifornia) riproducendosi ad intervalli indusse la Società a ricercarne 
le cause accidentali. Gli archi avevano durata brevissima e avveni- 
vano di preferenza nelle ore mattutine, sempre in località deserte e 
sempre all’aperto; molte volte avveniva la scarica su una catena di 
isolatori completamente sani mentre vi erano nelle immediate vici- 
nanze delle catene avariate. Nacque l’idea che le scariche fossero 
dovute a grossi uccelli che si posassero sui pali appollaiandovisi. Ad 
impedire ciò si disposero nell'interno dei tralicci dei pali, delle lame 
metalliche a grossi denti di sega onde rendere difficile agli uccelli di 
posarsi. Con questo sistema gli inconvenienti furono in grandissima 


parte eliminati. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Locomotori con convertitori di fase delle Ferrovie Federali Austria- 
che. — La Ditta Ganz e C. di Budapest sta costruendo due locomo- 
tori per le ferrovie federali austriache muniti di convertitori di fase. 
Una è del tipo F, l’altra del tipo 1-D-1, mentre | equipaggiamento 
elettrico è uguale per entrambe. 

La corrente monofase alla tensione di 15.000 volt e con 16 2/3 
periodi viene convertita mediante convertitore rotante in corrente po- 
lifase di minor tensione, ma di eguale periodicità. Oltre ai comuni 
apparecchi, l'equipaggiamento elettrico comprende un commutatore di 
fase, un commutatore per il funzionamento in cascata per regolare la 
velocità. Sul locomotore 1-D-1 esiste pure una caldaia Ber produzione 
di vapore ad uso di riscaldamento del convoglio. 

Il locomotore tipo F pesa 72 tonnellate ed è adatto al traino di con- 
vogli merci del peso di 1000 tonnellate alla velocità di 34 km-ora su 
pendenze del 10 per mille. Ciascuno dei due motori sviluppa 750 kW; 
complessivamente 1500 kW di potenza oraria per il locomotore con 
velocità massima di 67 km-ora. 

Per il locomotore 1-D-1 si hanna i seguenti dati : Peso 82 ton- 
nellate ; Prestazione utilizzabile 550 tonnellate; Velocità in salita del 
10 per mille, 51 km-ora; Velocità massima 100 km-ora; Potenza ora- 
raria 1500 KW. 

Questo locomotore è destinato ai treni viaggiatori omnibus e di- 
retti su linee pianeggianti. 

E’ il primo esperimento che si fa in Europa con tali tipi di mac- 
chine ed i risultati delle prove saranno interessanti. 

Sulle linee del Nord America vi sono molti locomotori in fun- 
zione del tipo con convertitori di fase che rispondono bene alle con- 
dizioni locali. 

Infatti, in generale, si hanno negli Stati Uniti impianti di produ- 
zione di energia elettrica a 25 periodi che non permette il buon sfrut- 
tamento di motori monofasi specie per forti carichi. Anche il problema 
del ricupero d'energia vien meglio risolto coi motori trifasi. Si ricorse 
pure ai convertitori da corrente monofase a continua : in entrambi i 
casi però, anche prescindendo da piccoli particolari d'esercizio e da 
qualche maggiore spesa di manutenzione, si hanno macchine più pe- 
santi e quindi più costose in confronto di quelle semplicemente mo- 
nofasi e a corrente continua e non si vede perchè non ci si debba 
servire direttamente dei motori monofasi o a corrente continua senza 
ricorrere alla costosa conversione. g. ve. 


* 


Locomotori elettrici con motori verticali per le Ferrovie Federali 
Austriache. — Le ferrovie federali austriache hanno in costruzione 
quattro locomotori del tipo 1-D-1 con motori la cui disposizione è 
uguale a quella descritta precedentemente per i locomotori delle fer- 
rovie francesi del Midi. 

Ciascuno dei quattro assi motori vien mosso da un motore ver- 
ticale della potenza oraria di 335 kW fissato al telaio. II movimento è 
trasmesso mediante ruote dentate coniche e giunti elastici. Oltre alle 
caratteristiche menzionate per i locomotori del « Midi » francese nei 
riguardi della disposizione dei motori, si nota in questi locomotori 
austriaci l’opportuna posizione del giunto elastico, situato nel mezzo 
dell'asse in grazia di che viene evitata qualsiasi scossa od urto nella 
trasmissione. 

I locomotori, del peso di 86 tonnellate, serviranno per treni diretti 
su linee pianeggianti; traineranno circa 550 tonnellate ad una velo- 
cità che varia dai 50 (su pendenza del 10 per mille) agli 85 km-ora. 

g. ve. 


Per Il cambio di Indirizzo Inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 
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:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società Elettriche. 


BILANCI E DIVIDENDI. 


Società Varesina per Imprese Elettriche — Varese — Capitale 
L. 20.000.000. 

Il bilancio chiuso al 31 dicembre 1924 contempla un utile netto 
di L. 1.303.85 sul quale viene distribuito un dividendo dell8%. 
Società Nazionale per lo sviluppo delle Imprese Elettriche — Milano 
— Capitale L. 20.000.000. 

Il bilancio chiuso al 31 marzo u. s. presenta un utile netto di 
L. 3.591.664 sul quale si distribuisce agli azionisti un dividendo del 
10 per cento. 

Imprese Elettriche e Telefoniche Ing. T. Bormida. — Milano 
— Capitale L. 3.200.000. 

E° stato approvato il bilancio dell'esercizio chiuso al 31 dicembre 
1924. L'utile netto di L. 28.000 consente un dividendo del 7%. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Soc. An. Impianti Elettrici Riuniti S.A.1I.E.R. — Milano. 

Aumenta il capitale da L. 60.000 a L. 600.000. 

Soc. An. Finanziaria di Elettricità — Milano. 

Viene aumentato il capitale da L. 21.000.000 e L. 36.000.000 
mediante 60.000 nuove azioni da L. 250. 
Soc. An. Forza Elettrica — Valeggio sul Mincio. 

Aumenta il capitale da L. 1.000.000 a L. 5.000.000, 

Anonima Elettrica Trevigiana — Treviso. 

Aumenta il capitale da 8.000.000 a L. 10.000.000 colla : emis- 
sione di 20.000 azioni da L. 100. 

Soc. An. Industrie Elettriche Calabresi — Radicena. 

Venne deliberato l'aumento del capitale da L. 2.000.000 a 
L. 3.000.000 mediante emissione di 10.000 azioni da L. 100. 

Soc. An. Imprese Elettriche Piemonte Orientale — Castelnuovo 
Scrivia. 

Eleva il capitale da L. 
65.000 azioni da L. 200. 

Unione Radiofonica Italiana U.R.I. — Roma. 

E’ stato deliberato di aumentare il capitale da L. 1.400.000 a 
L. 6.200.000. 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


12.000.000 a L. 13.000.000 emettendo 


Società Idro-Elettrica di San Filippo — Contigliano. 

Si è costituita con capitale di L. 50.000 diviso in 50 azioni da 
L. 1000. 

Società Anon. Collocamento e Lavorazione Telefoni Automatici - 
SCELTA - Milano. 

Si è costituita con capitale di L. 300.000 in 600 azioni da L. 500. 

Soc. Impianti Elettrici e Manutenzioni - Roma. 

Costituitosi con capitale di L. 100.000 in 200 azioni da L. 500. 

Società Idroelettrica dell'Isarco — Roma. 

Si è costituita con capitale da L. 100.000 elevabile a L. 60 mi- 
lioni entro il 1925. 


Soc. An. Radiotelemeccanica Italiana « Fiamma » — Roma. 
Si è costituita con capitale di L. 60.000 distribuito in 60 azioni 
da L. 1000. 


Soc. An. Forze Idrauliche del Ceno — Parma. 
. Si è costituita con capitale di L. 90.000 in azioni da L. 1000, ele- 
vabile a L. 10.000.000. 

Società per la Luce Elettrica di Lettapalena. 

Venne costituita con capitale di L. 50.000 distribuito in azioni da 
Lire 25. 

Società Generale Radio — Bologna. 

Costituita con capitale di L. 70.000 in 700 azioni da L. 100. 

Impresa Elettrica Partannese — Partanna. 

Costituitasi con capitale di L. 210.000. 

Soc. An. Zenith - Fabbrica Italiana di Lampade Elettriche e Val- 
vole termo-ioniche — Milano. 

Si è costituita con capitale di L. 100.000 in 200 azioni da L. 500. 

Impresa Idroelettrica ed Irrigua di Montanera — Torino. 

Venne costituita con capitale di L. 200.000 diviso in 600 azioni 
da Lire 500. 


Officina Strumenti Elettrici Margna — Bergamo. 

Si è costituita con capitale di L. 50.000 in #00 azioni da L. 100. 
Soc. Anon. Elettromeccanica Italiana — Como. 

E’ stata costituita con capitale di L. 100.000 in 100 azioni da 


Lire 1000. 
Società Anonima Ducato di Galliera — Milano. 
Si è costituita con capitale di L. 20.000 in 200 azioni da L. 100. 
Società Anonima Ing. Varini e Ampt — Milano, 
Costituitasi con capitale di L. 200.000 in 200 azioni da L. 1000. 
Forze Elettriche Val Degagna — Milano. 
Si è costituita questa Società Anonima con capitale di L. 200.000 
diviso in 200 azioni da L. 1000. 
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Società Anonima Idroelettrica Mulazzo - SAIEM — Milano. 

Costituita con capitale di L. 30.000 in 300 azioni da L. 100. 

Fabbrica Italiana Valvole Elettriche Rotative - FIVER — Roma — 
Capitale L. 400.000. 

Venne deliberato lo scioglimento della Società e la sua messa in 
liquidazione. 

Società Picena di Elettricità — Fermo — Capitale L. 1.600.000. 

Venne deliberato lo scioglimento e la liquidazione della Società. 

Società Elettrica Toscana — Firenze. 

La Società Collettiva dello stesso nome si è trasformata in Ano- 
nima. Il capitale è di L. 300.000 in 3000 azioni da L. 100. 

Società Anonima Ing. Vismara e Sala per Acquedotti Imprese 
e Servizi Pubblici — Roma. 

La denominazione sociale viene modificata in quella di « Società 
Elettrica delle Murge Ingg. Vismara e Sala ». 


* žk 


Le preoccupazioni sorte in seguito alla elezione di Hindenburg 
sono andate alquanto diradandosi. Con quanta ragione è difficile dire, 
come è difficile dire quanta verità vi sia nell'atteggiamento assunto 
dal nuovo Presidente della Repubblica tedesca. 

Fatto sta che, mentre si temeva che il Maresciallo si lasciasse 
soverchiamente influenzare dai partiti estremi di destra, egli ha tenuto 
a dichiarare ripetutamente in forma ufficiale che intende seguire la 
rotta già tracciata dal suo predecessore senza tentare sorprese o colpi 
di testa. Queste dichiarazioni hanno prodotto un senso generale di 
sollievo e ad esse si è dimostrato di dare ascolto con una buona vo- 
lontà che svela l’intimo desiderio di tutti di veder dileguare gli in- 
cubi che si erano ripresentati coll elezione del Maresciallo. 

All’atteggiamento remissivo di Hindenburg fanno però riscontro 
le dichiarazioni del Ministro Stresemann al Reichstag. Colla solita 
aria conciliante il Ministro degli Esteri ribattè il concetto fondamen- 
tale della buona fede tedesca e della perfetta adempienza dei trattati, 
riafferma la inconsistenza del pericolo tedesco, dipinge la Germania 
divenuta mansueta e tranquilla. Ma d'altra parte illustra le difficoltà 
di adempiere al patto Dawes, l’ingiustizia dell'occupazione di Colonia, 
la resistenza ad accedere alla Società delle Nazioni. 

Sull’esecuzione del piano Dawes cominciano ad affacciarsi dei 
dubbi da varie parti. Si dice che l'agente delle riparazioni, Gilbert 
Parker, in un rapporto riservato alla Commissione delle Riparazioni 
abbia affermato che dal piano Dawes non sia praticamente possibile 
ricavare più di metà di quanto si aveva sperato. E’ vero che la Ger- 
mania ha fatto fino ad ora fronte ai pagamenti, ma le somme versate 
proverebbero per la quasi totalità dal prestito di 800 milioni ottenuti 
dalla Germania all’estero. Anche in America si comincia ad essere 
pessimisti sulla realizzazione del piano Dawes. 

Le condizioni economiche della Germania sembrano farsi ancora 
una volta gravi. Essa soffre nuovamente di mancanza di capitali. 
Ne! 1924 le esportazioni raggiunsero la metà di quelle d’'ante guerra 
e le importazioni furono il 52 per cento di quelle del 1913. Il bilancio 
dello Stato è previsto in deficit per il corrente anno sebbene le en- 
trate siano aumentate durante il 1924 di ben due miliardi di marchi 
oro. Le entrate nel nuovo esercizio sono previste in 6500 milioni di 
marchi-oro, dei quali 2300 milioni da versarsi ai Comuni e alle Pro- 
vincie cosicchè allo Stato resterebbero soltanto 4200 milioni, mentre 
le spese sono previste in 4900 milioni di marchi-oro. Si noti che il 
bilancio non contempla alcuna somma per versamento di riparazioni. 

Ciò non impedisce alla Germania di riprendere le manifesta- 
zioni pangermanistiche e specialmente di agitarsi nuovamente per 
l’unione coll’Austria. A questo proposito va notato il fermo mònito 
diretto all'Austria, oltrechè dall’Italia anche dalla Piccola Intesa la 
quale nella sua recente riunione si è decisamente pronunciata contro 
ogni tentativo di annessione dell’Austria alla Germania. 

Dalla Conferenza della Piccola Intesa è anche uscita la smentita 
alla pretesa formazione del blocco balcanico antibolscevico di cui si 
era discorso molto. Ciò acquista particolare valore in relazione alla 
situazione della Bulgaria dove la guerriglia coi comunisti continua fe- 
roce sebbene il Governo sia ormai riuscito a riprendere il soprav- 
vento. i 

In Russia intanto continua il contrasto di tendenze fra coloro che 
vorrebbero sempre più spingere la propaganda comunista e coloro che 
sostengono la necessità di accostarsi a più tollerabili modi di convi- 
venza civile. Il bilancio dello Stato è presentato in pareggio in 
2.558.525.000 rubli; si sostiene la stabilità finanziaria, l’accumula- 
zione dell'oro, la riduzione dell'esercito rosso. D'altra parte si riafferma 
la necessità della rivoluzione mondiale e l'opportunità di fomentaria. 

Il bilancio francese è sempre causa di preoccupazioni e di incer- 
tezze. Anche il piano di risanamento di Caillaux fondato su un grave 
inasprimento di tasse e una energica repressione di spese, sembra 
infirmato dall’improvviso e notevole aggravamento dei cambi. 

La questione dei debiti di guerra, più viva che mai è un’altra 
causa generale di preoccupazioni finanziarie in tutto il mondo europeo. 
Soltanto la Polonia, strano a dirsi, è riuscita ad estinguere il proprio 
debito coll’America con un ultimo versamento di 78.560.000 dollari. 

L'avventura marocchina minaccia di assurgere ad una gravità non 
scspettata. La ribellione si è estesa per tutto il fronte francese e si 
prevede la necessità di lunghe e costose operazioni in grande stile 
per porvi fine. 
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Anche in Italia il problema dei debiti interalleati è ampiamente 
trattato e si cominciano ad avere le prime manifestazioni ufficiose sul- 
l'atteggiamento del nostro Governo a questo riguardo. Si afferma che 
l’Italia intende riconoscere i debiti contratti durante la guerra, e rico- 
nosce anche agli Alleati di ieri e ai creditori di oggi il diritto di ri- 
chiederne il rimborso. 

L'applicazione di questi principii deve però essere fatta in modo 
conforme alle condizioni finanziarie dei Paesi debitori tenendo conto 
delle loro effettive possibilità di pagamento e delle dannose ripercus- 
sioni che una eccessiva pressione da parte dei creditori potrebbe avere 
sul mercato dei cambi e sulla economia generale del Paese. 

Nella liquidazione delle somme richieste deve poi essere tenuto 
conto del contributo portato al trionfo della causa comune, dei sacri- 
fici che il Paese debitore ha compiuto durante la guerra, non soltanto 
per sè, ma anche per la vittoria degli Alleati, i quali della vittoria 
stessa hanno beneficiato anche più dell'Italia. Gli acquisti che ciascuna 
Nazione ha fatto in seguito alla vittoria devono pure essere messi nel 
conto generale del dare e dell’avere fra gli alleati. 

In conclusione l’Italia sosterebbe oltre una congrua riduzione nel- 
l'ammontare delle somme dovute, anche la concessione di una lunga 
moratoria e modalità di pagamento che consentano di distribuire il sa- 
crificio economico su un gran numero di rate annuali. 

Queste sono tuttavia voci diffuse da circoli generalmente bene 
informati, senza che possano ritenersi notizie ufficiali in quanto che 
il riserbo del nostro Governo su questa spinosa questione è grande. 
Si sa soltanto che i nostri Ambasciatori a Londra ed a New York 
hanno preso contatto con quei Governi per iniziare scambi di vedute 
in proposito. L'azione dell'Italia dovrà naturalmente ispirarsi all'evolu- 
zione generale della grossa questione dei debiti interalleati, la quale 
non lascia ancora intravedere come saranno i successivi sviluppi. 

Nei riguardi della Germania l’Italia ha mostrato di essere sen- 
sibile alle intensificate manifestazioni a favore della unione coll’Au- 
stria, e dell'irredentismo tirolese. La parola del nostro Governo è 
stata esplicita e severa nel riaffermare l'assoluta volontà dell’Italia 
pel mantenimento dello stato di cose stabilito dai Trattati. 

Del resto la Germania ufficiale affetta di mantenere rapporti di 
grande cordialità col nostro Paese. Le trattative per l'accordo com- 
merciale continuano in forma cortese ma serrata. Il Ministro germa- 
nico dell'Economia ha dichiarato al Reichstag che si può sperare di 
arrivare alla firma del Trattato commerciale nella estate entrante, sulla 
base di reciproco trattamento della Nazione più favorita. 

Anche le trattative italo-iugoslave hanno assunto un ritmo più 
accelerato che fa ritenere prossima la conclusione. A Pola si è riunita 
una nuova Commissione mista per la regolarizzazione delle divergenze 
degli interessi patrimoniali dei territori contemplati dal Trattato di 
Rapallo. Molto interesse ha riscosso urfa dichiarazione dell'On. Mus- 
solini il quale alla Camera ha definito ottimi i nostri rapporti col vi- 
cino Reame. 

E’ stata presentata alla Camera la Relazione sul Trattato di com- 
mercio italo-russo, già firmato a Roma or è un anno. Nel mentre la 
Relazione approva le linee direttive generali del Trattato, muove ad 
esso osservazioni di dettaglio non prive di interesse. Vengono giudi- 
cate eccessive le garanzie e i privilegi accordati ai membri delle De- 
legazioni commerciali russe in Italia, mentre si ritengono insufficiente- 
mente salvaguardati gli interessi e la sicurezza personale degli italiani 
in Russia. Mentre merci e cittadini russi possono liberamente attra- 
versare l’Italia, il Trattato non sancisce il diritto di transito a nostro 
favore attraverso la Russia. La Relazione critica anche la Conven- 
zione doganale, nella quale non è sancita la clausola della Nazione 
più favorita, nè è in alcun modo previsto l'aumento eventuale dei dazi 
da parte di uno dei due contraenti. 

Nel complesso i Relatori non si dimostrano molto soddisfatti del 
Trattato e pur proponendone, attraverso molteplici reticenze la con- 
validazione, insistono sulla necessità di una revisione generale delle 
norme ora vigenti. E’ previdibile che il Trattato darà luogo ad una 
interessante discussione quando verrà portata avanti alla Camera. 

Si annuncia da Bucarest che quel Ministro delle Finanze avrebbe 
elaborato un altro piano per il consolidamento dei Buoni del Tesoro 
romeni ora in possesso di portatori italiani. Come è noto la questione 
si trascina da lungo tempo e ripetuti tentativi furono compiuti per 
giungere ad un accomodamento che non fu mai possibile di realizzare. 
Si tratta complessivamente di un importo pari a circa 80 milioni di 
lire. 

La rivolta brasiliana della scorsa estate aveva causato danni rile- 
vanti alla florente colonia italiana dello Stato di San Paulo. Il nostro 
Governo ha avanzato una domanda di indennizzo al Brasile per una 
somma totale di 80 milioni di lire, proponendo di assumersi diretta- 
mente attraverso gli enti consolari la distribuzione degli indennizzi 
ai danneggiati. Non è ancora noto quale atteggiamento intenda assu- 
mere il Brasile a questo riguardo. 

Nelle nostre colonie mediterranee è regnata la calma durante 
tutto il mese scorso. L'impressione delle recenti operazioni militari 
compiute su larga scala e condotte con oculata energia producono i 
loro effetti tangibili. 

1 Una cerimonia significativa si è compiuta in Somalia con la 
inaugurazione del primo tronco del canale principale e di alcuni tratti 
di canale secondario dell’operaf di’ irrigazione | compiuta in territorio 
di Genale. Il complesso cdi lavori omprende! una diga a sfioratore e 
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un sistema di canali per l'irrigazione di un territorio di circa 20.000 
ettari di terreno molto fertile. Coi canali ora inaugurati possono es- 
sere subito irrigati 1400 ettari i quali saranno concessi a coloni ita- 
liani. Il costo totale dell'opera ammonterà a circa otto milioni. 


+ 


Il movimento industriale e commerciale del nostro Paese continua 
ad intensificarsi e procede in modo veramente soddisfacente verso la 
sua ascensione. Fra gli indici di questo fervore di opere sta il movi- 
mento della nostra navigazione che si risolleva gradatamente dalle pe- 
nose condizioni del dopo guerra. 

La situazione delle navi in disarmo nei porti continua a diminuire. 
Mentre infatti al principio dello scorso marzo giacevano in istato di 
disarmo piroscafi per una stazza totale di 24.014 tonnellate, al primo 
di aprile questa cifra era discesa a 17.409 tonnellate; anche i velieri 
in disarmo passavano nello stesso mese da 5808 tonnellate a 3495. 

Nello scorso anno furono varate in Italia tante navi per 82.526 
tonnellate, delle quali 32.557 varate a Trieste contro appena 7515 del- 
l’anno precedente. Fra le nuove costruzioni sono da ricordare sei navi 
a turbina per 38.964 tonnellate e sei navi con motori a combustione 
interna per 28.708 tonnellate. 

Il movimento del porto di Genova si presenta in condizioni di 
floridezza non mai raggiunte nel passato. Nei primi quattro mesi del- 
l'anno in corso si è avuto infatti un movimento complessivo di 3486 
navi per una stazza netta di 6.068.955 tonnellate, ed un movimento di 
merci di 2.933.868 tonnellate con un aumento di 561.94 tonnellate di 
merci rispetto ai primi quattro mesi dello scorso anno. Su queste basi 
il Consorzio portuale di Genova prevede per l’intero anno in corso 
un movimento complessivo di oltre 8 milioni di tonnellate di merci. 

Nel mese di marzo scorso approdarono complessivamente nei 
nostri porti 9823 navi con una stazza netta di 4.821.666 tonnellate e 
sbarcarono 141.207 passeggeri e 2.192.176 tonnellate di merci. Nello 
stesso mese partirono 9802 navi per una stazza di 4.665.768 imbar- 
cando 142.471 passeggeri e 610.163 tonnellate di merci. La parteci- 
pazione della bandiera nazionale fu del 90 per cento nel numero delle 
navi, del 65 per cento per la stazza e del 52 per cento per le merci. 

Nel movimento di importazione ed esportazione il materiale elet- 
trico non occupa un posto eminente. Nello scorso anno 1924 la bi- 
lancia commerciale per questo speciale campo segna anzi un certo 
regresso. Mentre infatti passando dal 1923 al 1924 le importazioni di 
materiale elettrico hanno mantenuto il ritmo ascendente di 15 milioni 
già manifestato dal 1922 al 1923, le esportazioni restavano ferme sul 
valore raggiunto nel 1923. 

Le importazioni complessivamente ammontarono a oltre 178 mi- 
lioni di lire, delle quali 56 milioni per il macchinario e 21 milioni 
per gli istrumenti. Aumentarono specialmente le importazioni di con- 
duttori di rame (18 milioni) e di isolatori (17 milioni) il che trova 
la sua giustificazione nel gran numero di impianti e di linee costruiti 
nello scorso anno. 

Durante lo stesso 1924 le esportazioni di materiale elettrico fu- 
rono di 60 milioni, lasciando quindi uno squilibrio di 118 milioni nella 
bilancia commerciale. Tengono i primi posti: il macchinario per 37 
milioni e i conduttori per 21 milioni. 

Interessante è la notevole diminuzione, di ben 45.000 contatori 
importati in meno in confronto del 1923 durante il quale si impor- 
tarono 270.000 contatori; ciò dà una misura dello sforzo compiuto 
dalle fabbriche nazionali. 

Si importarono 13 milioni di lampadine mentre se ne produssero 
oltre 9 milioni in Italia. 

Fra i Paesi dai quali importiamo materiale elettrico tiene il primo 
posto la Germania che da sola copre circa la metà delle nostre impor- 
tazioni; seguono gli Stati Uniti, l'Olanda (lampadine), ecc. Fra i Paesi 
nei quali esportiamo vanno ricordati specialmente la Spagna e gli 
Stati latini dell'America. 

In fatto di movimento commerciale merita di essere segnalato 
una notevole diminuzione nelle importazioni di carbone verificatasi nei 
primi mesi di quest'anno. Nel gennaio e febbraio si importarono infatti 
1.400.000 tonnellate di carbone, ossia 250.000 tonnellate in meno 
in confronto ai primi due mesi del 1923. 

Notevolmente migliorati sono i rapporti commerciali colla nuova 
Turchia. Superato il periodo delle diffidenze, spesso abilmente ecci- 
tate da chi ne aveva interesse, si ristabiliva una atmosfera di fiducia 
e di cordialità nelle relazioni commerciali che ha facilitato l’intensi- 
ficarsi degli scambi. L'Italia si è così portata al primo posto fra i 
Paesi che commerciano colla Turchia ed è a prevedersi che tale si- 
tuazione continuerà a migliorare specialmente per effetto di certe 
facilitazioni amministrative e doganali che la nostra industria ha sa- 
puto procurarsi in Turchia. 

Gli indici economici portati dal supplemento della Gazzetta Uffi- 
ciale recano che nei primi dieci mesi dell'esercizio in corso le entrate 
effettive ordinarie e straordinarie furono di 2864 milioni superiori alle 
spese effettive ordinarie e straordinarie. Durante il mese di aprile le 
disponibilità di cassa salirono da 1870 milioni a 1889 milioni. 

Nello stesso mese di aprile i debiti pubblici diminuirono di 526 
milioni, ciò che porta la diminuzione complessivamente avvenuta nei 
primi dieci mesi dell'esecizio a 1990 milioni. Diminuirono in tale 
periodo di 3760 milioni i Buoni ordinari e di 993 milioni quelli trien- 
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nali e quinquennali mentre aumentarono di 1464 milioni i Buoni noven- 
nali e di egual somma le Obbligazioni delle Venezie. 

La circolazione bancaria e di Stato al 30 aprile 1925 era di 
19.745 milioni con una diminuzione di 301 milioni dal 1 gennaio 1925. 
Anche la circolazione per conto della Sezione Autonoma del Consorzio 
sovvenzioni su valori industriali, è indietreggiata dal massimo di 
4.122 milioni della fine febbraio a 3.654 milioni alla fine aprile. I 
biglietti di Stato sono diminuiti di 200 milioni durante il mese ri- 
ducendosi a 2.100 milioni. 

Dal 30 giugno 1924 al 30 aprile 1925 si accertarono entrate ef- 
fettive per un importo superiore di 1691 milioni alle previsioni; gli 
impegni di spese superarono le previsioni per 131 milioni raggiun- 
gendo complessivamente 18655 milioni in confronto a 19.999 dell’eser- 
cizio precedente. La quota di stanziamenti non ancora impegnati era 
di 268 milioni al 30 aprile u. s. 

Gli investimenti in titoli industriali sono saliti durante il mese 
di aprile a 31.402 milioni, segnando così un aumento di 3141 milioni 
dalla fine dell’anno 1924. , 

Anche il risparmio è in aumento progressivo. Nel mese di aprile 
i depositi a risparmio depositati presso le Casse postali sono aumen- 
tati di 59 milioni. Nell'aprile hanno poi cominciato ad essere distri- 
buiti, da parte di alcuni uffici postali, i nuovi Buoni nominativi frut- 
tiferi di recentissima istituzione. Il titolo ha incontrato la simpatia dei 
piccoli risparmiatori tantochè nel solo mese di aprile vennero inve- 
stiti in tali Buoni ben 37 milioni di lire, che vanno aggiunti ai £9 
milioni sopra detti. l 

E’ entrato in attività il nuovo Istituto di Credito per Imprese di 
Pubblica Utilità la cui costituzione era stata caldeggiata grandemente 
dalle Società Elettriche, specialmente allo scopo di facilitare il finan- 
ziamento dei nuovi impianti elettrici. Per quanto l'Istituto non debba 
limitare la sua attività al campo delle imprese elettriche, è certo che 
una gran parte di tale attività sarà assorbita appunto dal finanziamento 
di impianti di produzione di energia. 

L'Istituto può concedere mutui per opere di pubblica utilità per 
somme non superiori alla metà del valore delle opere stesse. Il ca- 
pitale dell'Istituto è limitato a 100 milioni, ma esso è autorizzato ad 
emettere speciali serie di obbligazioni in relazione alle opere da fi- 
nanziare. Le obbligazioni sono garantite con ipoteche e con altre ga- 
ranzie che l'Istituto è autorizzato a prendere volta per volta all’emis- 
sione delle obbligazioni. 

La necessità di un tale Istituto era molto sentita dalle imprese 
elettriche, le quali per finanziare gli impianti in costruzione erano 
costrette a ricorrere all'aumento del capitale azionario; le obbliga- 
zioni riuscivano troppo gravate da tasse, ed incontravano perciò poco 
favore tanto che solo 216 milioni di tali titoli sono in circolazione 
mentre i capitali investiti nelle Società elettriche ammontano quasi 
a 5000 milioni. Per il nuovo Istituto sono previste speciali agevola- 
zioni fiscali le quali rendono preferibile il mutuo coll’Istituto in con- 
fronto a qualunque emissione di obbligazioni da parte di singole So- 
cietà direttamente. 

Le obbligazioni dell'Istituto sono assimilabili ad ogni effetto 
alle cartelle fondiarie, saranno ammesse di diritto alle quotazioni di 
Borsa, e gli Istituti di emissione potranno concedere su di esse anti- 
cipazioni. Esse riusciranno perciò facilmente negoziabili. Per ora verrà 
emessa una prima serie di obbligazioni per un importo di L. 150 
milioni garantite sugli impianti elettrici della Conti, della Idroelettrica 
Veneta, e della Terni. Si tratta evidentemente di garanzie saldissime, 
essendo gli impianti ben superiori al valore emesso. Le obbligazioni 
ora emesse renderanno il 6 per cento; tenuto conto del prezzo di 
emissione fissato in L. 477,50, l'interesse effettivo diventa del 6,48 
per cento. 

E' questo un nuovo elemento di prosperità che viene portato al'a 
industria elettrica, la quale negli ultimi anni ha dimostrato di posse- 
dere la più alta ed efficiente vitalità. Nel 1914 le Società elettriche in 
Italia rappresentavano complessivamente un capitale investito di 507 
milioni ed una potenza installata di circa un milione di KW; alla fine 
del 1924 tali valori erano saliti rispettivamente a 4766 milioni di lire 
carta e a oltre 2 milioni di KW. Durante il 1924 e nei primi mesi del- 
l'anno in corso le Società elettriche hanno aumentato il loro capitale 
di circa 1500 milioni. Come è noto gli impianti in corso di costru- 
zione, o la cui costruzione è già decisa rappresentano valori rilevan- 
tissimi, sia come capitali occorrenti che come potenze installate. Il 
nuovo Istituto viene quindi a corrispondere veramente ad una situa- 
zione capace di trarne vantaggi rilevantissimi che si rifletteranno sulla 
economia generale del Paese. 

Fra i provvedimenti governativi che rivestono carattere finanziario 
va ancora ricordato lo stanziamento di 25 milioni deliberato dal Con- 
siglio dei Ministri a favore di Fiume. Tale somma sarà devoluta per 
combattere la grave crisi in cui si dibatte tutta la vita economica ed 
industriale della nobile città. Lo stanziamento permetterà alla Banca 
d'Italia di emettere mutui ad un tasso notevolmente inferiore a quello 
normale. 

Col mese di giugno si è chiuso il termine per le denuncie per 
la nuova imposta complementare sul reddito. Dalle prime notizie sem- 
bra che le denunzie volontarie abbia raggiunto una proporzione soddi- 
sfacente, capace di dare una nuova prova della buona volontà del 
contribuente italiano. Il quale ad onta di alcune misure di alleggeri- 
mento del gravame fiscale già predisposto dalll'attualè Governo, con- 
tinua ad essere veramente oppresso dall’onere fiscale. L'on. Tittoni 
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in un suo notevole discorso di contenuto economico, tenuto in occa- 
sione delle onoranze resegli a Viterbo, ha potuto affermare che le im- 
poste attuali rappresentano oggi quasi otto volte il valore delle imposte 
dell'anno fiscale 1913-14 e sono perciò cresciute in misura notevol- 
mente superiore alla svalutazione del denaro. Avviene così che le tasse 
assorbono in Italia quasi il 25 per cento del reddito complessivo della 
Nazione, mentre in Francia non arrivano al 17 per cento ed in Inghil- 
terra si limitano al 14 per cento del reddito totale. 

La discussione del Bilancio dei Lavori Pubblici avvenuta al Se- 
nato, ha dato luogo ad interessanti dibattiti. Venne risollevata la que- 
stione dei mancati sussidi da parte dello Stato agli impianti idroelet- 
trici, facendosi notare che anche lo stanziamento di 770 milioni deli- 
berato per i prossimi dodici anni sia appena sufficiente per 350.000 
cavalli, mentre già le concessioni avvenute per impianti idroelettrici 
rappresentano una potenza complessiva di oltre 700.000 cavalli. 

Anche il problema stradale fu presentato in tutta la sua gravità 
non sempre sufficientemente apprezzata. Il Ministro Giuriati ha pro- 
messo che entro il mese di giugno corrente sarà dato corso alla spe- 
ciale organizzazione prevista dalle disposizioni in materia, ed ha assi- 
curato di rivolgere tutta la sua attenzione alla risoluzione della que- 
stione che minaccia di rovinare tutto il nostro patrimonio stradale. 

Dell’argomento dovrà a fondo interessarsi il prossimo Congresso 
Nazionale della strada che sarà tenuto a Perugia su iniziativa del 
Touring Club. Altri congressi di notevole importanza tecnica e scien- 
tifica furono tenuti durante il decorso mese di maggio. 

A Mantova si riunì il Congresso della Navigazione interna in 
occasione del quale si inaugurò anche la nuova grandiosa conca 
di Governolo sul Mincio. Il Congresso diede luogo ad animate 
discussioni specialmente in riguardo a quello che costituisce il 
massimo problema della navigazione interna in Italia, ossia l'al- 
lacciamento al mare, di Milano e dei laghi lombardi. Le diverse 
tesi del canale Milano-Venezia e del canale così detto pedemontano, 
trovarono sbocco in un unico ordine del giorno nel quale riaffermata 
la fiducia nella utilità di tale collegamento per via d'acqua, si fa voti 
per una sollecita prosecuzione dei lavori iniziati per la navigazione 
dalla foce Mincio a Milano e si invita il Governo a prendere in par- 
ticolare considerazione anche le altre limee proposte. 

Notevole affermazione della scienza italiana riuscì il Congresso 
di Pavia della Società Italiana per il progresso delle Scienze. Il ca- 
rattere distintivo del Congresso di quest'anno rispetto a tutti i pre- 
cedenti, fu costituito dalla istituzione di una nuova classe per le 
scienze di guerra, classe che diede luogo a notevolissime comuni- 
cazioni le quali dimostrarono come anche in Italia siano tenuti in 
grande considerazione questi problemi i quali possono rivestire una 
così vitale importanza per la salvezza del Paese. 

A Torino fu inaugurata la prima Esposizione di chimica dedicata 
in modo speciale alle applicazioni industriali. La esposizione raccolse 
l'adesione di oltre 280 industrie e riuscì una dimostrazione efficace 
dello sviluppo raggiunto in Italia in queste industrie. Alla esposizione 
furono concesse altre manifestazioni di indole tecnica e Scientifica 
veramente notevoli. 
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Passata la burrasca provocata dallo stillicidio settimanale delle 
disposizioni ministeriali, il mercato borsistico si è andato lentamente 
assestando. La fiducia è più facile a perdersi che ad acquistarsi e 
non deve quindi fare meraviglia se voci allarmistiche sono corse, a 
tratti, per le nostre Borse, se qualcuno ha cercato di sfruttare mo- 
menti di panico abilmente provocati con voci diffuse di nuovi de- 
creti, supposti e non veri. Ma nel complesso il mercato si è netta- 
mente orientato verso una robusta sostenutezza, indice di uno stato 
di reale benessere nel campo industriale e finanziario. l 

Che l'organismo economico del Paese sia rimasto sano ed abbia 
felicemente superato il periodo turbinoso della crisi borsistica è di- 
mostrato da un complesso di indici, alcuni dei quali abbiamo prima 
esaminato. Fra questi il più tangibile e significativo consiste nella 
facilità colla quale, anche durante la crisi, parecchie industrie hanno 
potuto realizzare grandi aumenti di capitale. Secondo notizie fornite 
dalla Associazione Bancaria nei due mesi di marzo e di aprile di 
quest'anno, che furono caratterizzati dalla grave inquietudine borsi- 
stica, gli investimenti netti in titoli di Società anonime, superarono 1 
due miliardi, cifra che non era stata ancora raggiunta. Altri aumenti 
notevoli di capitale sono annunciati, come quello del Lloyd Triestino 
da 28 a 100 milioni, della Banca Commerciale Triestina da 100 a 200 
milioni, ecc. 

Nel complesso il mese borsistico può essere definito come un 
periodo di riassetto e di prudente ripresa. Si nota nella speculazione 
una meditata prudenza che pareva dimenticata ed una certa esita- 
zione nello spingere la marcia al rialzo. Ciò non ha impedito che pa- 
recchi titoli specialmente favoriti dal mercato abbiano approfittato di 
periodi di transitoria larghezza per realizzare benefici non trascurabili. 
In tutto il suo insieme la quota manifesta questa tendenza in modo 
innegabile. 

Una certa inquietudine ha portato negli ambienti finanziari l'im- 
provviso inasprirsi dei cambi. Il fenomeno fortunatamente contenuto 
entro limiti abbastanza ristretti trova la sua giustificazione in parte 
in condizioni nostre particolari, quali il notevole aggravamento por- 
tato alla bilancia commerciale specialmente in causa dei larghi e 
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gravosi rifornimenti di grano eseguiti in America. Ma in gran parte di- 
pende da condizioni generali del mercato monetario mondiale come 
è dimostrato dal fatto che l'aggravamento del cambio non fu limitato 
all'Italia, ma si estese alle altre monete deboli, in misura anche più 
grave come, ad esempio, avvenne per il franco francese. 

I fondi di Stato sono rimasti per tutto il mese stazionari e tra- 
scurati oscillando lievemente intorno alle posizioni iniziali che si 
ripetono in chiusura: Consolidato intorno a 98 e Rendita fra 82 e 
81,50. Più trattati ed alquanto movimentati sono stati invece i titoli 
bancari, i quali, pur attraverso brevi momenti di debolezza riescono 
in generale a realizzare qualche vantaggio. Specialmente favorite le 
Commerciali che chiudono a 1624 e le Credito oltre il 1000. 

I tessili rimasti per qualche tempo in abbandono riprendono grande 
animazione verso la fine del mese, segnando un netto progresso su 
quasi tutta la quota. Così le Turati passano da 897 a 940, le De Angeli 
da 1800 a 1885, la Snia da 350 a 380, ecc. 

Qualche progresso si registra anche nel campo dei valori minerari 
e metallurgici. Alla testa di essi stanno le Fiat, molto trattate e con 
andamento irregolare; in definitiva però segnano un guadagno di pa- 
recchie decine di punti chiudendo a 580 dopo aver superato anche 
il 590. 

Buono in generale l'andamento dei titoli alimentari e di quelli dei 
trasporti. Specialmente i saccariferi conseguono vantaggi notevoli. 
I titoli di esportazione sono pure in aumento, 

Particolarmente brillante è stato l'andamento dei titoli elettrici 
come può desumersi dal solito specchietto mensile che facciamo se- 
guire. Parecchi titoli segnano considerevoli plusvalute. Durante il 
mese si sono avuti anche sbalzi repentini come quello delle Conti 
passate in pochi giorni da 510 a 640 per declinare poi alquanto, e 
quelle delle Vizzola che guadagnarono oltre 100 punti in una set- 
timana. RENATO SAN NIcoLO”. 


Variazioni dei Titoli Elettrici nel maggio 1925. 


Valore I Il Il 
nominale decade decade decade 
Edison . . ... e . 300 784 778 883 
Conti . od e è e > 250 514 505 596 
Vizzola . . .. e +. + 500 1875 1825 2062 
Bresciana . . . è. + 100 292 283 320 
Adamello . . . . . . 200 303 299 338 
Unione Esercizi Elettrici . 50 124 . 23 124 
Elettrica Alta Italia. . . 250 370 370 380 
Officine Elettr. Genovesi . 250 435 435 478 
Adriatica . . . . +. . 100 235 233 243 
Negri . ... +. +. 100 395 401 438 
Ligure Toscana . . . . 200 370 365 372 
Generale Elettr. della Sicilia 100 160 158 162 
Elettrica Brioschi . . . 250 401 410 445 
Emiliana Esercizi Elettrici 35 57 56 58 
Idroelettrica Trezzo. . . 250 500 480 497 
Elettrica Valdarno . . . 100 170 170 176 
- Tecnomasio . . . . . 100 170 175 - 175 
Tirso . . a. e . 250 284 277 295 
Terni . . . . e e +. 400 678 695 713 
Elettriche Meridionali . . 250 423 418 434 
Idroelettrica Piemontese . 125 235 235 250 
Dinamo . . ; 100 156 152 162.50 
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RIVISTA DELLE INVENZIONI 
INTERESSANTI L'ELETTROTECNICA 


Brevetti Italiani. (*) 


N. 196680 — OBERHOLZER F.: Equipage pour compteurs électriques du 
système Ferraris. — 24-3-1921. 

N. 196487 — PORZELLANFABRIK PH. ROSENTHAL & C.: Isolatore 
a sospensione, — 31-3-1921. 

N. 196723 — RADIO CORPORATION of AMERICA: Perfeetionnements 
aux systèmes récepteurs pour radio-signaux. — 29-3-1921. 

N. 196868 — RAVASI A.: Innovazione nelle resistenze elettriche di riscal- 
damento. — 8-3-1921. 

N. 196519 — SCHROEDER G.: Perfezionamenti alle disposizioni per il raf- 
freddamento di apparecchi elettrici. — 2-3-1921. 

N. 191056 — SIEMENS & HALSKE Aktiengesellschaft: Linea telefonica 

con collegamento intermedio di rinforzatori. — 2 9-1920, 
N. 197614 — La stessa: Apparecchio per la manovra di segnali o simili, — 
9-4-1921. 

N. 196668 — SIEMENS-SCHUCKERT WERKE G. m, b. H.: Disposizione 
per la regolazione di macchine asincrone mediante macchina secon- 
daria a collettore collegata al circuito del rotore e che assorbe o for- 
nisce lavoro meccanico, — 23-3--1921. 


(®) I Soci dell’A. E. I. potranno procurarsi sollecitamente copie dei Brevetti se- 
gnalati presso Agenzia Internazionale Brevetti Ing. F. E. Fumero, Corso Ma- 
genta, 31, Milano (9), la quale ha preso impegno di accordar loro il 20 ”/ di sconto 
sulle tariffe normali; sia per dette copiey come per ogni lavoro. di ricerca su brevetti 
e marchi italiani e stranieri; come] da, annuncio nella parte pubblicità. 
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. 196763 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE GESELLSCHAFT 


196558 — DUTEN DOUBLET & C. (Società): Dispositif de rupture pour 
magnétos, -- 9-3-1921. 


. 196669 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H.: Disposizione 


per regolare la compensazione di fase di macchine asinerone mediante 
macchine secondarie a collettore collegate al circuito del rotore, - 
23-3-1921, 

mit 
BESCHRANKTER HAFTUNG: Matière isolante, notamment pour 
applications électriques. — 31-3-1921. 


. 163735 — SMITH H. e HIORBOE G.: Apparecchio di trasmissione di 


vibrazioni. — 18--12-1917. 


. 193476 — SOC.AN. pour L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS M. LE- 


BLANC-VICKERS.: Ampoule à électrons à deux ou trois électrodes 
pour grands débits. — 20-12-1920. 


N. 196900 — SPARVIERO G.: Innovazioni negli interruttori commutatori 
elettrici a scatto e simili., - 11-3-1921, 

N. 196901 — Idem.: Innovazione negli interruttori elettrici, commutatori 
e simili. — 11-3-1921. 

N. 196902 — Idem.: Dispositivo per la connessione delle varie parti degli 
interruttori. commutatori e simili, — 11-3-1921. 

N. 196726 — TRICHARD P.: Système doubleur statique de fréquence d'un 
courant éléctrique. - 29 -3--1921, 

N. 196838 — VIACAVA G.: Tappo di sicurezza per valvola per conduttura 
elettrica a bassa tensione, di passo normale con fusibile ricambiabile 
ma non intercambiabile, — 5-3-1921. 

N. 196475 — FERRANTI LIMITED (Ditta): Perfezionamenti relativi ai 
misuratori elettrici e simili apparecchi, — 21-3-1921. 

. 196780 — FESTA R.: Bilancia di precisione a contrappeso sistema Fe- 
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N. 196733 — SANDRI A.: Attacco per lampade elettriche. — 29-3-1921. 

N. 196757 — SKORPIK J.: Elemento di accumulatore a secco rigenerabile, 
specialmente per lampade tascabili, — 31-3-1921. 

N. 206806 — TUROLLA A.: Lampadina elettrica multipla Turolla, — 5-1-1923. 

N. 192074 — VERAIN L. F.: Apparcil d'éclairage spécial pour applications 
diverses, — 12-10-1920. 

N. pica oon A.: Dispositivo per riscaldamento elettrico istantaneo. — 

-3-1921. 

N. 1915t5 — COLEBROOK W.: Riscaldatore per acqua. - 6-10-1920. 

N. 203712 — CROSTI C.: Fomo a riscaldamento elettrico e a inviluppo 
riscaldante per la cottura dei materiali isolanti elettrici. — 30x9--1922, 

N. 1966033 — DE MATTEI C.& ALBANO FE.: Generatore rapido, azionato 
elettricamente per l'erogazione sotto pressione di liquidi caldi ed eventual- 
mente di vapore, — 18-3-1921. 

N. 196716 — ELEKTRA GESELLSCHAFT mit BESCHRANKTER HAF- 
TUNG.: Raccord du cable pour fers électriques à repasser. — 29-3-1921. 

N. 196717 — La stessa: Fourneau de cuisine chauffé par l'électricité. — 
29-3-1921. 

N. 196718 — La stessa: Fourneau électrique de cuisine. — 29-3-1921. 

N. 196719 — La stessa: Fer électrique à repasser dépourvu de vis. — 29-3-1921. 

N. 184800 — LANGGUTH & HAAR.: Perfezionamenti agli apparecchi auto- 
matici per il riscaldamento elettrico dell’acqua ed altri liquidi. — 12-5-20. 

N. 196696 — REID ALLAN EPHRIAN.: Perfectionnements aux fours 
électriques. — 26-3-1921. 

N. 197615 — WALTER A.: Dispositivo per il trasporto e l'utilizzazione 


ZZZ Z 


Z 


2 Z Z Z2 ZZ Z 2 


Z 22 2 222 2 2 


sta. — 31-3-1921. 


. 196818 — GRANDI A.: Contatore di energia elettrica a totalizzatore. — 


3-3-1921. 


. 196480 — HEENAN & FRONDE Ltd.: Perfectionnements aux dyna- 


mométres. — 31-3-1921. 
196994 — JOUSSERAND P.: Perfectionnements aux flûtes à bec. - 
18-3-1921. 


. 196815 — KUHRT E.: Machine à calculer. - 2-3 1921. 
. 196667 — MOOR E.: Clavier pour instruments à touches. - 23-3-1921. 
. 196881 — OBERGASSNER M.: Processo per proiezioni fotografiche 


a colori naturali. — 9-3-1921, 
196380 — BAGNINI A.: Interruttore elettrico con collegato reostato 
per lampadine. — 30-3-1921, 


. 196896 — BAVOR J. J.: Faro dirigibile per automobili. - 11-3-1921, 


195250 — FRIEDMANN F. L. & C. (Ditta).: Campane da lampade, 
paralumi e riflettori con filtri di luce. — 8-2-1921. 


196754 — PATENT TRENBAUD GESELLSCHAFT FUR ELEK- 
TRISCHE GLUHLAMPEN m. b. H.: Lampada elettrica ad arco al 
volframio. — 30-3-1921, 


dei gas che si sviluppano nelle camere di reazione dei forni elettrici 
chiusi. 


. 196555 — CATALDI B.: Appareil pour la décomposition électrolytique 


de chlorures. — 9-3-1921, 


. 196962 — CRIPPA G.: Elettro-accenditore. — 17-3-1921. 
. 196397 — MAGERLE E.: Apparecchio di contatto elettrico, — 30-3-1921, 
. 197099 — ARNO’ R.: Sistema di accensione ad alta tensione e ad alta 


frequenza con magn.te generatore per motori a combustione interna. — 
25-3-1921. 


. 204912 — BACHHOFER P. & MULLER J.: Processo a sopra pressione 


con ugelli a sopra pressione per la carburazione meccanica di combu- 
stibili liquidi senza iniezione d’aria. — 18-11-1921, 


. 197789 — BARNES J. W.: Perfectionnements apportés aux bougies 


d'allumage. — 27-4-1921. 


. 194280 — BOSCH B. R. A. G.: Distributore di accensione per motori 


rio. — 7-1-1921. 


a scop 


. 215197 — BOSI G.: Silenziatore rotativo per motori a scoppio sistema 


Bosi, — 18-4-1923, 


. 197015 — BOUCHAUD P. E.: Organe mécanique pour le captage d’éner- 


gie dans les fluides en mouvement, — 21 Marzo 1921. 


. 207896 — CROCINI F.: Polverizzatore di nafta nelle caldaie marine 


e terrestri, — 27-2-1922, 
197422 — DE DONATO U. VILLI V. e TARSIA A.: Evaporizzatore 


di miscela per motori a scoppio. — 24-3 1921, 


. 197201 — DONALDSON J.: Dispositivo innovato per trasportare carichi 


in massa nelle stive delle navi e per simili scopi. — 20 -3-1921, 


. 197734 — FIORELLI F.: Perfezionamenti ai motori a benzina per moto- 


cicli, estensibili ad altri motori a combustione interna. — 19-4-1921, 
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. 197267 — FISCHMANN D.: Dispositif pour le mesurage et l’indication 


de la pression tangentielle ou de la puissance de machines à piston. — 
30-3 1921. 


. 196798 — FORTUNESCO N. J.: Moteur rotatif. — 1-3-1921. 
. 213302 — FRAGANO E. & VILLA E.: Silenziatore-autoaspiratore per 


motori a scoppio. — 16-9-1922. 


. 197370 — FRANCO G.: Turbina a scoppio. - 14-3-1921. 
. 181472 — GRISCOM-RUSSEL COMPANY, : 


Riscaldatore di olio com- 
bustibile, — 7-1-1920. 


. 197027 — HAMPEL E.: Anello elastico porta lubrificante per stantuffi 


di motori, — 21-3-1921. 


. 197194 — HOLZWARTH H.: Disposition de chambres à explosion 


dans les turbines à gaz. — 29 3 1921. 


. 197193 — MAYBACH MOTORENBAU G. m. b. H.: Dispositif d'éva- 


cuation d'huile pour moteurs à combustion interne. — 29-3-1921. 


. 197832 — MURPHY J. F.: Moteur à combustion inteme. — 1-4-1921. 
. 197081 — OREGLIA G.: Carburatore per combustibili densi. - 25-3-1921. 
. 194429 — PINESCHI L.: Perfezionamenti ai carburatori. — 19-1-1921. 
. 197311 — PRADEAU C. W.: Perfectionnements apportés aux distri- 


butions par soupapes pour moteurs à combustion interne. — 31-3-1921. 


. 181002 — REZZARA B.: Sistema d’interruttore elettrico per la depura- 


zione delle candele d’accensione dei motori a scoppio e simili, — 23-12-1919 


. 213903 — SANTESE L.: Motore idraulico che utilizza l'energia potenziale 


dei fiumi ed altri corsi d’acqua, delle marec, delle lagune, der canali 
che risentono il flusso delle maree, delle onde, ecc. — 3-11-1922. 


. 197829 — SCAVINI R.: Lavaggio del cilindro dei motori a scoppio a due 


tempi, — 1-4--192]. 


. 197739 — SPERRY E. A.: Moteur à combustion interne perfectionné. — 


19-4-1921. 


. 170421 — TAMPIER R. J. C.: Dispositif d'alimentation à commande 


mécanique pour moteurs à essence. — 22-10-1918. 


N. 197115 — TIEFBOHRTECHNIK (für) A. G. und MASCHINENBAU 
vorm. TRAUZL & C.: Dispositif pour l'injection du combustibile 
dans les moteurs à combustion. — 26-3-1921. 

N. 197116 — La stessa.: Procédé pour augmenter le débit des comprosseurs 
d'air d'injection des moteurs à combustion. — 26-3-1921.. 

N. 197117 — La stessa.: Procédé d’introduction du combustible dans les 
moteurs à combustion — 26-3-1921. 

N. 197164 — La stessa.: Moteur à combustion interne. — 29-3-1921. 
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. 197165 — La stessa.: 


. 210857 — BARTORELLI G. & ACCONCI G.: 
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Dispositif d'introduction du combustible dans 
les moteurs à combustion interne à injection. — 29-3-1921. 


. 197166 — La stessa.: Motcur à combustion interne, à pompes auxiliaires. - 


29-3-1921., 


. 197167 — La stessa.: Moteur polycylindrique à combustion interne. - 


29-3-1921. 


. 197168 — La stessa.: Dispositif à ressort pour la mise en marche des 


moteurs à combustion interne, - 29-3-1921. 


. 197169 — La stessa.: Moteur à combustion interne. — 29-3-1921. 


197170 — La stessa.: Soupape d'injection de combustible pour moteurs 
à combustion interne. - 29-3-1921. 


. 197171 — La stessa.: Dispositif de réglage pour les moteurs à combu- 


stion inteme à nombre de tours variables. en particulier pour les mo- 
teurs à injection de combustibles pour véhicules. — 29-3-1921. 


. 197172 — La stessa.: Dispositif pour l'introduction du combustible dans 


les moteurs à combustion interne. — 29-3-1921, 


. 197173 — La stessa.: Moteur à combustion interne à quatre temps et à 


compresseur pour l'air d'injection. — 29-3-1921. 


. 197188 — La stessa.: Procédé de réglage des moteurs à combustion à 


injection. — 29-3-1921. 

197189 — La stessa.: Moteur à combustion. — 29-3-1921. 

197190 — La stessa.: Procédé et dispositif pour faciliter le démarrage 
ou le changement de marche des moteurs à combustion polycylindri- 
ques, — 29-3-1921, 

212996 — TESORIERI U. A.: Impianto di utilizzazione della forza 
viva delle onde di marea. — 16-4-1923. 


. 196955 — WAGNER G.: Machine motrice, — 16-3-1921. 
. 197971 — ALEXEI S.: Thermolocomotive. — 13-4-1921, 


197645 — MOLLA H.: Dispositif de réglage d'’étincelles pour bougie 
d’allumage. - 11-4-1921. 


. 197644 — ANSALDO Gio. & C. Soc. An, It.: Dispositivo per realizzare 


la doppia trazione ad unico comando per locomotive od automotrici 
elettriche, — 11-4-1921, 

189360 — CONRADTY C. (Ditta).: Pezzo di contatto per apparecchi 
di presa della corrente ad archetto. — 9-7-1920. 


. 197019 — SOC. AN. CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE BEI. 


GIQUE.: Equipement de traction électrique. — 23-3-1921. 


. 197001 — SOMMARUGA U. & ROSSI J.: Apparecchio elettromeccanico 


da sostituirsi ai semafori per segnalazioni ferroviarie. — 19-3-1921 


. 197001 — ALEXANDER M. J. E.: Procédé réalisant la transformation 


du courant continu à voltage constant en puissance mécanique à couple 
constant jusquà une vitesse donnée, avec réduction automatique 
au-dela. et la transformation inverse avec les mêmes caractéristiques 
mécaniques. — 19-3-1921. 


. 197837 — ALFANI P. G. & MAZZA L.: Nuovo sistema di commutatori 


per centrali telefoniche automatiche e per impianti simili. — 1-4-1921. 


. 1974607 — ALUMINIUM COMPANY of AMERICA.: Manchon de raccor- 


dement pour cables et analogues. — 4-3-1921. 


197683 — ARCO Soc. An.: Microfono per forte impiego di energia. - 
14-4-1921, 


. 197116 — ARON A.: Pile sèche. — 29-3-1921. 


197551 — BARTMANN L.: Coupe-circuit à fil fusible interchangeable. — 
1-4-1921. 

Interruttore elettrico 

a congegno di erratura con chiavetta asportabile. — 6-4-1923. 


. 197040 — BROWN, BOVERI & Cie Aktiengesellschaft.: Procédé pour 


la fabrication de papier et de résine synthétique, d'isolateurs électri- 
ques avant une forme extérieure tronconique. — 22-3-1921. 


. 197098 -- La stessa.: Procédé pour la mise hors circuit automatique 


d'enroulements à courant alternatif au cas' d'un défaut survenant 
dans ces enroulements, — 25-3-1921\ 
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. 197727 — FABBRICA APPARATI 


Giugno 1925 


197118 — La stessa.: Dispositif pour l’etouffement des harmoniques 
supérieures dans les redresseurs à vapeur de mercure alimentés par 
l'intermédiaire de bobines de self polyphasées, — 26 3 1921. 

197312 — La stessa.: Procédé pour la suppression de courants arodi- 
ques de l’harmonique supérieure dans des soupapes électriques à vapeur 
de mercure, qui sont alimentées par l'intermédiaire, de transformateurs 
polvphases. — 31-3-1921. 


. 197313 — La stessa.: Procédé pour étouffer les harmoriques supérieures 


de courant au secondaire de rédresseurs polvphasés à vapeur de mercure 
alimentés par l’irtermédiaire de transformateurs. — 31-3-1921. 


. 184564 — La stessa.: Processo per impedire dannose correnti verso terra 


nelle reti con capacità distribuita disuniformemente sulle fasi della rete, — 


15-4-1920. 


. 197694 — BRUGAROLAS S.: Dispositif de sureté pour lignes aériennes 


de conductions électriques. — 106 -4-1921. 

197462 — CAPPONI R.: Sistema e dispositivo per la ricerca dal sopras- 
suolo dei giacimenti minerali e del loro rilievo. — 31-3-1921. 

o. T E. & CATTONI D.: Economizzatore elettrico. — 

-4-1921. 

197259 — CROB M. & C.: Valvola di sicurezza. — 30 -3-1921, 

197320 — DAY A. Van TUYL.: Procédé et dispositif pour la signala- 
tion et la commande électrique. - 31-3-1921, 

196343 — DEUTSCHE TELEPHONWERKE G. m. b. H.: Dispositif 
pour la téléphonie au moyen d’oscillation:. à haute fréquence. - 28-3 1921. 

197700 — La stessa.: Modo per evitare induzioni disturbatrici fra condut- 
ture vicine che conducono frequenze prossimamente uguali, — 16-4-1921. 


. 197272 — DREYER R.: Système de protection pour circuits électri- 


ques, — 30-3-1921. 

TELEFONICI e MATERIALI 

ELETTRICI.: Supporto smontabile per apparato microtelefonico 
da tavolo. — 19-4-1921. 

197728 — La stessa.: Regolaggio a molla dell’ancoretta di suoneria elettro- 
magnetica, — 19-4-1921, 

184438 — GESELLSCHAFT FUR TORF ISOLATION, G. HUHN.: 
Procédé de fabrication de corps isolants en tourbe. — 2-4-1920. 

aaa RI C., GHELLI C. & PANDARESE A.: Valvola bipolare, — 

9-3-1921. 

197441 — GRADENIGO V.: Perfezionamenti negli apparecchi per mano- 
vre su circuiti di corrente elettrica. — 18-3-1921. 

172907 — GRUNWALD F.: Sistema di fabbricazione di materiali isolanti 
elettrici e simili. — 16-1-1919. 


. 197780 — HUNT L. J. & SOCIÉTÉ SANDYCROFT Ltd.: Perfectionne- 


ments aux machines dvnamo-électriques, specialement établies pour 
tourner à une vitesse de synchronisme, — 26-4-1921. 


. 186772 — PHILIPS N. V. GLOFILAMPENFABRIEKEN GILLES 


HOLST & EKKO OOSTERHUIS: Perfezionamenti nei tubi vuoti. — 
26-6-1920, 


. 197826 — PRICE B.: Procédé et appaeil pour distraire une propor- 


tion déterminée d'un courant principal de fluide ou pour y ajouter une 
proportion donnée du mème fluide ou d'un fluide différent formant 
un courant secondaire, ainsi que pour régler l'écoulement d'un courant 
secondaire à circuit séparé d'après le debit d'un courant principal. — 
30-4-1921. 


. 197083 — ROMAGNOLI C.: Collare flessibile di attacco dei conduttori 


agli isolatori di linee elettriche, — 25 - 3 - 1921. 


. 197028 — ROSA A.: Innovazioni negli schemi delle centrali telefoniche 


multiple a sistema manuale. - 22-3-1921. 


N. 197392 — SARTINI N. & PILEGGI F.: Interruttore automatico a 
clessidra. — 8-3-1921. 
N. 196419 — TWISS G. V.: Perfezionamenti inerenti o relativi al montaggio 
degli isolatori o simili. — 30-3-1921. 
N. 207706 — VERRASTRO L.: Generatore di calore, luce e lavoro mecca- 
nico. — 3 - 7 - 1922, 
N. 197680 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA (Soc. An.): Perfectionne- 
ments apportés aux système électrique. de signalisation. — 14-4-1921. 
N. 197732 — La stessa: Perfectionnements apportés à la construction des 
cathodes émettrices d'électrons pour tubes thermoioniques, — 19-4-23. 
N. 197555 — WIRSCHITZ E.: Casse à serrage pour conducteurs électri- 
ques, — 1-4-1921, 
N. 197678 — ZOLLNER R.: Serra-cavo elettrico. — 14-4-1921. 
N. 188463 — GEBRUDER SIEMENS & Co.: (Cpl): Processo per la formae 
zione di contatti striscianti ed a pressione costituiti da metallo e carbone. — 
8-7-1920. 
N. 190195 — TOSI F.: (Soc. An.): Barriera e rompiarco per macchine di- 
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. 186545 — WESTERN 


namo-elettriche. — 18-8-1920. (Cpl). 


ELECTRIC ITALIANA: Sistemi centrali tele- 
foniche a commutazione meccanica. — 18-6-1920. (Cpl). 


. 197420 — BARATTA F.: Proiettore automatico. — 16-3-1921. 
. 197767 — GORGO E.: Riutilizzazione mediante un secondo o più fila- 


menti aggiunti all’atto della fabbricazione ciascuno con proprio circuito 
aperto delle lampade elettriche ad incandescenza, o moltiplicazione 
della loro intensità luminosa con chiusura, dall'esterno, dei singoli 
circuiti, — 23-4-1921. 


. 197737 — GROSSMANN H.: Allumette avec corps combustible et ma- 


tière inflammable s’allumant par frottement. — 19-4-1921. 


N. 197195 — SCROBOGNA A.: Apparecchio di sicurezza per lampade a 


petrolio e simili. — 29-3-1921. 


N. 149193 — A. E. G. THOMSON HOUSTON (Soc. It. di El.): Lampada 


ad arco con elettrodi difficilmente fusibili ed in particolare di wolfra- 
mio, (Cpl). - 2-6-1915. i 


. 197472 — EWERBECK P.: Forno rotativo a tubo con riscaldamento 


elettrico per la cottura di calce, cemento e gesso. — 7-3-1921. 


. 197205 — NORSK HYDRO-ELEKTRISK KVAELSTOFAKTIESEL- 


SKAB: Processo per l'utilizzazione economica dell'energia termica 
di ga”, che furono trattati in forni elettrici. — 19-3--1921. 


. 197092 — SALÈ C. O.: Processo elettrico per la produzione del gas d'ac- 


qua ed apparecchio relativo. — 25-3-1921. 


. 197757 — SUZZI A.: Macchina elettrica per scritture luminose a rapi- 


dissima commutazione. — 22 -4-1921. 


N. 195734 —— LA METALLURGIQUE EL. (Soc.): Isolateur à colonne, - 


1-2-1921. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


La 3° Sessione della Conferenza Internazionale 
di Parigi. 
La Delegazione Italiana alla Conferenza delle grandi reti è ri- 
masta così definitivamente composta : 


G. Sartori - Presidente Generale dell’A.E.I. - Primo Delegato. 

U. Del Buono e E. Soleri - Vice-Presidenti Generali dell'A.E.I. 

A. Burbagelata - Delegato del Comitato Elettrotecnico Italiano. 

D. Civita - Delegato dell'A.E.I.E. (Associazione Esercenti Im- 
prese Elettriche). 

P. Ferrerio - Delegato dell'’A.N.L.E.L. (Associazione Nazionale 
Industrie Elettriche). 

L. Emanueli - Delegato dell'A.E.I. 

F. Manfredi - Segretario della Delegazione. 


Parteciperanno pure alla Conferenza, come Membri liberi, circa 
una ventina di nostri Colleghi, di cui daremo i nomi insieme colla 
cronaca della Conferenza. 


w X 


La Mostra di Radiotelefonia 
organizzata dalla Sezione di Firenze. 


Il 10 Maggio fu inaugurata a Firenze la Mostra Radiotelefonica 
promossa da questa Sezione che, come è noto, l'anno scorso si è ag- 
eregata un gruppo di valorosi radiotelefonisti. 

L'idea di fare una piccola Mostra nella Sede stessa dell’'Asso- 
ciazione per facilitare qualche riunione, e dare occasione a qualche 
conferenza sull'argomento si ampliò presto per il largo consenso 
trovato da varie parti. Fu necessario ricercare una più ampia sede 
ed essa fu offerta con signorile larghezza dalla Spett. Associazione 
degli Impiegati Civili, nella cui sala da ballo, nonchè nei locali adia- 
centi, trovarono degno posto i materiali esposti da numerose Ditte. 

Alla inaugurazione assisterono il Sindaco Sen. Garbasso e varie 
altre Autorità, tra cui una larga rappresentanza dell'Esercito, con a 
capo il Gen. Cardona. 

Prese primo la parola il Presidente della Sezione di Firenze, 
Ing. Martinez, che recò il suo saluto e un ringraziamento agli ospiti, 
agli intervenuti e al Presidente Generale dell’A.E.I. di cui lesse il 
seguente telegramma : Ingegnere Martinez - Firenze. — Impossibili- 
tato intervenire personalmente inaugurazione mostra radiotelefonica 
prego Lei, Presidente Sezione Fiorentina volermi rappresentare. Fe- 
licitandomi grandemente con benemerito Comitato che nulla trascurò 
per la riuscita della Mostra confido che essa valga a dimostrare 
quanto l'industria italiana e quella fiorentina in particolare contribui- 
scano al continuo progredire di questo interessantisssimo ramo della 
tecnica agli scienziati, ai dilettanti, ai profani, sorgente inesauribile © 
di feconde ricerche o di ammirazione grandissima. — Sartori. 

Indi, presentato agli intervenuti, tra cui mettevano una nota paia 
molte signore e signorine, il Chiar.mo Comm. Prof. Di Pirro, lasciò a 
questi la parola. 

Il Prof. Di Pirro per un malinteso non credeva di dover pro- 
nunciare un discorso inaugurale; ma improvvisando, come a lui 
riesce facile, fu assai felice. 

Portato nella riunione il saluto di S. E. Ciano, Ministro delle 
Comunicazioni, in una rapida sintesi espresse gli intendimenti del 
Ministero Nazionale sull’estensione delle comunicazioni telegrafiche 
e telefoniche e radio, e mostrò come la tanto discussa opera della 
Amministrazione centrale è stata sempre diretta ad assicurare uno 
sviluppo ordinato, e quindi in definitiva il più efficace dei servizi, 
specialmente radio. 

Ricordò alcune tappe e alcuni nomi di persone che prepararono 
lo sviluppo odierno della trasmissione dei messaggi. 

La radiotelefonia è da noi ai primi vagiti perchè si hanno ap- 
pena 3000 apparecchi riceventi denunziati, mentre ve ne sono 3 mi- 
lioni nel Regno Unito e circa 20 milioni negli Stati Uniti di America. 
Uno sviluppo si potrà avere quando saranno create e meglio distri- 
buite le stazioni trasmittenti. Intanto fu gradito sentire che già oltre 
un centinaio di Ditte nazionali hanno presentato apparecchi al Mi- 
nistero che ne ha approvati una settantina. Gli apparecchi esteri ap- 
provati sono in numero minore. 

Copo l'applauditissimo discorso del Prof. Di Pirro, che seppe 
fra l'altro esser breve dicendo molte cose, le Autorità visitarono la 
Mostra per oltre due ore, congratulandosi con i principali esposi- 
tori. Indi il Comitato ordinatore offrì una colazione intima in onore 
de! Prof. Di Pirro e furono ospiti graditi il Gen. Cardona e l'Ing. 
Coppadoro, gentilmente inviato vall'inauguraziofie della Sezione con- 
sorella di Livorno. 
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La Mostra è rimasta aperta per 8 giorni, dalle ore 16 alle 23. 
Il concorso è stato spesso assai vivace malgrado che le audizioni se- 
rali non fossero troppo felici, disturbandosi gli apparecchi, come suc- 
cede in queste occasioni, gli uni con gli altri. 

Arrivati ai giorno della chiusura fu domandato con insistenza da 
parecchi un ulteriore giorno di apertura. ll merito del successo 
spetta sopratutto all'infaticabile Comitato ordinatore, presieduto dal 
Marchese Ginori. Questi possiede la versatile attività propria a tutti 
coloro che portano così illustre casato, che sono o sono stati Uf- 
ticiali di Marina. 

Appartenevano al Comitato il Comm. Baldacci, Direttore dei 
Servizi Elettrici alle Poste in Firenze, tecnico dalle larghe vedute, 
con molte aderenze e da tutti beneviso; l'Ing. Modigliani, già Segre- 
tario della Sezione di Firenze; il Sig. Bizzarri, forse il decano dei 
radiotelefonisti di Firenze, o almeno colui che con apparecchi proprii 
Self-made riceveva bene, quando molti altri, spendendo molti quat- 
trini, sentivano al più un gracidar di rane; e Last ma non Least il 
Rag. Sermanni che ha dato corpo alle idee facendo, per la riuscita 
della Mostra tutti i mestieri, non escluso il pittore, il tappezziere, il 
cassiere, l'editore, ecc., prodigandosi, insomma, in mille modi e sen- 
za riposo. 

Non è il caso di fare qui la réclame alle Case espositrici. A ciò 
pensano abbastanza i giornali specialisti e interessati, ed ha pensato 
anche un numero unico, stampato per l'occasione e largamente di- 
stribuite. 

Non si può però non ricordare alcune impressioni sulle cose e- 
sposte. Anzitutto bisogna dire che è stata dimostrata falsa l’idea, 
che molti avevano, che gli apparecchi radiotelefonici del commercio 
fossero semplicemente della chincaglieria a base scientifica. Gli ap- 
parecchi della S.I.T.I., per esempio, sono costruiti con una perfe- 
zione di lavoro e un'eleganza tecnica come si potrebbero richiedere 
a strumenti da laboratorio. Lo stesso dicasi degli apparecchi della 
S.L.R.A.C. e di Allocchio Bacchini. 

La F.A.T.M.E. di Roma aveva pure una bellissima mostra da 
cui appariva come deve esser bene organizzata la costruzione di parti 
da offrire a dilettanti. 

La Società Italiana Costruzione Apparecchi Radiotelefonici con i 
suoi apparecchi «Savoia» ha mostrato che si può avere con apparec- 
chi di costo molto moderato gli stessi risultati che danno apparecchi 
costosi. 

Il Sig. Bargellini, modesto artefice popolano, dalle svariate atti- 
tudini degli antichi maestri fiorentini, ha esposti mille apparecchi 
fatti nella sua bottega, che sono stati fra i più attivi, o fra i più 
fortunati, nel ricevere, tanto da poter essere giustificati e classificati 
tra i migliori. 

La Ditta Norton, con molto materiale estero, ha esposto alcuni 
apparecchi fatti costruire dal suo tecnico Sig. Coen; e tra questi un 
curioso apparecchio a giorno: una specie di quadro portante tutti 
i soliti ingredienti e disposti in modo da poter commutare i circuiti 
in moltissimi modi. Così un dilettante si può isbizzarire ad avere 
nuove combinazioni, e può aspirare alla gloria di trovare un nuovo 
schema, e di usare lo schema che va meglio di ogni altro! 

Interessantissima dal lato tecnico è poi stata la mostra della 
Perego. 

Notevole è stata la partecipazione dei fabbricanti di accumula- 
tori. Oltre le Case maggiori, ottimi tipi portatili presentavano le 
Case minori, quali Scaini di Milano, Boschero di Pistoia. 

Altra bella mostra presentava la Fabbrica Superpila, i cui ele- 
menti, molto ben confezionati, sono veramente degni di stare di 
fronte alle più reputate marche estere. 

Non mancavano espositori di materiale estero, e fra questi in- 
teressante era la mostra Salazar della Casa Burndept ed altre in- 
glesi. 

Fra tutti gli espositori, il più notevole ed interessante era però 
senza dubbio il Battaglione Radiotelefonisti, che nella sua ricca espo- 
sizione di apparecchi ha compreso perfino due stazioni automobili ed 
una stazione radiogoniometri. 

L'importanza assunta dal servizio radio nell'Esercito è stata per 
molti una sorpresa, ma una gradita constatazione è stata di vedere 
con quale larghezza di vedute è stato affrontato il problema delle 
comunicazioni radio, in tutti i suoi veri aspetti e per tutti i varii 
bisogni dell'Esercito. 

La Sezione toscana ha avuto la promessa di una o più conferenze 
sull'argomento, da parte di uno dei principali dirigenti del servizio : 
il Tenente Colonnello Ferri, e a suo tempo l’Eletfrotecnica sarà cer- 
tamente lieta di pubblicare, non soltanto il riassunto della seduta di 
Firenze in cui sarà menzionata detta conferenza, ma volentieri pub- 
blicherà il testo per esteso con le importanti notizie che potranno 
interessare tutti i suoi lettori. 

In quello che doveva essere l'ultimo giorno, e che fu poi il 
penultimo, si ebbe anche una conferenza dal Prof. Puccianti, Tito- 
lare di Fisica nell'Università di Pisa, sulle « Origini scientifiche della 
Elettrotecnica ». 

Il Conferenziere, dopo un breve esordio sulla natura delle con- 
ferenze di carattere scientifico, fece osservare che mentre nell'antichità 
la scienza pura non ha avuto applicazioni, nei tempi moderni la 


scienza è collegata strettamente alle applicazioni, che talvolta sono 
nate impensatamente da studii di scienza pura, mentre tal’altra hanno 
anche preceduto la speculazione scientifica. La termodinamica, per 
esempio, è una scienza che comincia a nascere quando già trion- 
fava la macchina a vapore. Invece le applicazioni dell'elettrotecnica 
non hanno mai preceduto la ricerca scientifica. Il fondamento delle 
applicazioni odierne è spesso assai remoto. 

Riallacciati in un'unica sintesi i fenomeni magnetici e gli elet- 
trici, anche Cristoforo Colombo deve essere considerato come vero 
precursore scentifico delle odierne applicazioni, in quanto scoprì 
la declinazione. E così Galileo, e giù giù fino a Volta, nome che 
chiude il periodo delle ricerche che si collegavano l'una all'altra alla 
distanza di anni e talvolta di secoli e che, con la sua grandiosa sco- 
perta della pila — scoperta che deriva totalmente da una specula- 
zione scientifica — aprì il campo alle applicazioni pratiche dell'e- 
lettricità. 

Una dozzina di anni dopo il Volta si scopre l’arco voltaico : oc- 
corrono ancora diecine di anni per illuminare le strade con l'arco. 
Ad ogni modo le scoperte e le ricerche fatte nei Laboratorii si allac- 
ciano ora rapidamente le une alle altre. 

Con smagliante parola l'oratore mise in evidenza l'opera colos- 
sale di Ampère e quella del Faraday e del Felici sull’induzione elet- 
tromagnetica. Opera, da cui pure scienziati come il Pacinotti e il 
Ferraris, sempre seguendo un pensiero teorico, trassero i prototipi 
delle moderne macchine elettriche. 

Le ricerche quasi metafisiche del Crookes prepararono il ter- 
reno alle scoperte su tubi a vuoto. 

Edison, ordinariamente inventore geniale, negli studi sulla lam- 
pada con placca è un puro scienziato. 

Le speculazioni puramente astratte del Maxwel aprirono la strada 
alle esperienze di Hertz, alle ricerche teoriche del Righi per asso- 
migliare i fenomeni elettrici a quelli ottici. 

Nel laboratorio del Righi si aprì il genio del Marconi e ne sca- 
turirono le applicazioni radiotelegrafiche e radiotelefoniche. Migliaia 
di esperimentatori empirici lavorano oggi nel solco, lentamente pre- 
parato attraverso i secoli da tutti gli elettrologi puri. 

L'uditorio che, oltre numerosi soci della A.E.I. - Sezione di 
Firenze - comprendeva molti Ufficiali e dilettanti di radiotelefonia, 
rimase attentissimo per oltre un'ora alla parola dell’arguto Conferen- 
ziere, salutandolo alla fine con nutriti applausi. 


* 


Ebbe luogo poscia la premiazione degli espositori. Infatti il bene- 
merito Comitato ordinatore oltre ad aver coniate alcune medaglie 
proprie, ne aveva ottenute diverse da molti Enti cittadini, come la 
Provincia, il Comune, la Camera di Commercio, l’Associazione Eser- 
centi. i 

Alla Giuria, presieduta dal Rev. Padre Guido Alfani, l'illustre 
sismologo che fu tra i primi ad impiegare utilmente la radiotelefonia 
in Firenze, vada il ringraziamento della Sezione di Firenze del- 
lA.E.I. 


* 


I risultati della Mostra hanno superato ogni aspettativa : oltre 30 
Ditte espositrici, circa 5.0C0 visitatori, quasi 200.000 lire di affari 
fatti e non preveduti. Tutte le spese coperte ed anzi un avanzo che 
sarà destinato a coltivare il gruppo radiotelefonico, da cui si spera 
un rinvigorimento di attività della Sezione, e da ultimo un'’insistente 
domanda di bis. 


* 


Un ringraziamento deve essere rivolto ancora una volta all'Asso- 
ciazione Impiegati Civili, che gentilmente ospitava la Sezione del- 
l’A.E.I. e che ha permesso così brillante resultato, e un ringraziamento 
della Sezione di Firenze deve esser pure fatto alla Sede Centrale del- 
lA.E.I. e all Elettrotecnica, che già preventivamente si è interessata 
a questa Mostra. 


le >% 
Personalia 


L’Ing. Cristianino Sarli, già direttore della Compagnia Generale 
di Elettricità in Milano, ha assunto la carica di direttore degli Stabi- 
limenti Elettrotecnici Ansaldo di Cornigliano Ligure. 

L'Ing. Riccardo Vallauri, già capo degli uffici di trazione della 
Compagnia Generale di Elettricità in Milano, ha assunto la carica 
di vice-direttore degli Stabilimenti Elettrotecnici Ansaldo di Corni- 
gliano Ligure. 
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L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d’albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno ll patrimonio inallenabile dell’Associazione. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Gerente-Direttore responsabile. 
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L'illuminazione razionale delle vetrine. 


Quasi a corollario delle numerose memorie presentate alla 
riunione sociale dello scorso anno alla Spezia, l'Ing. C. CLERICI 
pubblica oggi una nota sulla illuminazione razionale delle ve- 
trine, desunta essa pure in gran parte da pubblicazioni ame- 
ricane. Lo scritto potra interessare, per sè stesso, gli specia- 
listi dell’arte dell’illuminazione, ma merita di essere rilevato 
da tutti lo spirito ed i criterî razionali con cui vengono affron- 
tati, al di là dell'Oceano, anche certi problemi che rientrano nel 
campo delle arti decorative e sembrerebbero dover essere ri- 
solti dal solo buon gusto e dal senso artistico di chi vi è pre- 
posto. 


Sulle leggi fondamentali dell’elettrodinamica. 


La nota del Prof. LOMBARDI a proposito delle esperien- 
ze dell’Hering, da noi pubblicata tempo addietro (') ha oggi 
un seguito interessante in una lettera che il Prof. GIORGI 
ha diretto al Prof. Lombardi, il quale lo aveva richiesto di un 
parere sulla discussione svoltasi tra lui e il Liénard, lettera 
che siamo lieti di poter pubblicare. 

Non è qui il caso di fermarci sulla sostanza di quanto 
espone il Giorgi colla sua ben riconosciuta competenza in si- 
mili questioni di scienza pura: vogliamo solo sperare che, 
come accenna, egli voglia ritornare quanto prima sull’'argo- 
mento con uno scritto di maggior ampiezza e corredato di 
quelle premesse e di quei richiami che valgano a renderlo 
accessibile ad un rumero assai maggiore di lettori. Nessuno 
più del tecnico sente il desiderio di ritornare ogni tanto alle 
questioni di scienza pura; ma egli ha naturalmente bisogno di 
essere aiutato a percorrere le aspre vie che per necessità di 
vita ha da tempo dovuto abbandonare. 


Relais e contatori. 


Pubblichiamo oggi l’ultima parte della interessante cau- 
serie con la quale l’Ing. PASSERINI ha ripetutamente intrat- 
tenuto i colleghi della Sezione Sarda, toccando molti proble- 
mi intorno ai quali si esercita la quotidiana attività degli in- 
gegneri delle Società elettriche. 

LA REDAZIONE. 


(1) L’Eleitrotecnica, N. 10 del 5 aprile 1925. 


L’indiscutibile utilità di un | 
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come quello pubblicato dall’A.E.l. è tale che 
riteniamo opportuno richiamare l’attenzione di 
tutti coloro che non lo hanno ancora preno- 
tato perchè vogliano assicurarsi le pubblica- 
zioni che seguiranno nel corrente anno. 

È sufficiente l’invio della propria adesione 
alla Sede Centrale. 


————_—6——6—————— _—<_ rr +++ .- pes 


ISOLATORI E RELAIS NELLA CONTI- 
NUITÀ DELL'ESERCIZIO o co o o 


LUIGI PASSERINI 


Comunicazione alla Sezione Sarda 


I relais. 


La rete sarda, ancor semplice nelle sue linee, in attesa 
che la vita dei suoi nuovi impianti e gli aumenti di carico, che 
conseguiranno dall’avvento dei grandi stabilimenti di elettro- 
lisi in corso, importino la necessità di marcia in parallelo di 
linee e di centrali, è stata dotata dei sistemi protettivi più 
semplici e più comuni. — 

Relais di massima corrente a scatto istantaneo alle deri- 
vazioni secondarie dei carichi luce-relais di massima corrente 
con scatto differito nel tempo per le derivazioni importanti e 
sulla spina dorsale principale, a partire dai generatori fino alle 
sottostazioni di trasformazione. 

La selettività è stata ottenuta con l’indipendenza perfetta 
dello scatto dell’interruttore dall’intensità della corrente di cor- 
to circuito. 

Con questo, pur perdendo i vantaggi di cui alla relazione 
Vedovelli (6-13 Gennaio 1923 - R.G.E.), si è ottenuta una 
costanza ed ura facilità assoluta di registrazione. (Fig. 1). 


A 
NL 


F. 
Fig. 1. 


[l] relais non fa che chiudere il circuito di un meccanismo 
ritardatore ad orologeria od a corrente continua, il quale prov- 
vede, dopo il tempo prefissato, a liberare lo scatto dell'inter- 
ruttore. 

La possibilità di una tale sistemazione è stata compicta 
mercè l’adozione di generatori a grande reattanza, capaci di 
funzionare per un certo tempo in c. c.,cosa particolarmente 
utile dove il clima. salino chiama piùv\spesso>che altrove a rac- 
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colta le forze resistenti delle macchine con frequenti scariche 
in linea. 

Gioverà forse a titolo di orientamento tener presente la 
situazione degli studi sui relais a tutt'oggi. 

Lasciando in disparte i sistemi differenziali, serviti da con- 
duttori di lungo-linea ed i sistemi in parte voltmetrici, possia- 
mo rilevare da un lato gli studi francesi di perfezionamento dei 
relais a massima con tempo dipendente dall’intensità e dall’al- 
tro lato quelli del collega Modigliani basati sugli squilibri con- 
seguenti ai guasti, con tempi di ritardo indipendenti dalle in- 
tensità. 

Vedovelli, che sarebbe a capo della prima categoria, ha ag- 
giornato i concetti che esistevano sugli apparecchi a dipenden- 
za, costituendone una teoria tecnicamente completa. 

Punto di partenza è stata la preparazione di alcuni dia- 
grammi sulla attitudine dei cavi e delle macchine a sopportare 
la corrente in relazione ai tempi d'applicazione. 


kV 


6 


Intensila’ normale 


O 50 100 150 


Fig. 2. 


Tempo 


Densila di corr. ammisibile 
Fig. 3. 


Ne riportiamo due (Fig. 2-3) perchè potranno essere utili 
a parecchi colleghi. 

Stabilito questo, Vedovelli ha creato riduttori, relais e ri- 
tardatori atti a funzionare secondo le leggi da lui prestabilite 
senza venire danneggiati dalle sovraintensità massime, capaci 
di svilupparsi nelle circostanze più disgraziate. 

La selettività in questi apparecchi va intesa fra relais in 
serie ed è una conseguenza della loro teoria generale. 

Il relais Modigliani, basato come si è detto esclusivamente 
sugli squilibri di linea, è selettore per interruttori in serie, 
perchè presenta un ritardatore indipendente, che permette di 
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scaglionare i tempi ad arbitrio; è selettore fra gli interruttori 
in parallelo in quanto presenta un utilissimo dispositivo di 
blocco, che limita lo scatto all’interruttore interessato, impedendo 
ai vicini di aprirsi per contraccolpo, come spessissimo avviene 
sia nelle cabine, dalle quali si diramino molte linee caricate 
prevalentemente da f. m., sia nelle linee marcianti in parallelo. 

Come si vede le direttive sono diverse pur essendo en- 
trambe utilissime. - 

Se fosse possibile giungere ad un’unica apparecchiatura 
che rispondesse ad entrambe le concezioni, si potrebbe dire 
di essere giunti in buon porto. 

I relais della rete sarda sono quasi tutti ad inserzione di- 
retta e ve nè di tipo a solenoide, e di tipo a nucleo girevole. 

Solo nella centrale di Cagliari si sono adottati relais ali- 
mentati da riduttori di corrente ed anche in essa limitatamente 
alle linee a 5000 in uscita verso la città. 

I riduttori di corrente sono affatto normali; quindi a ca- 
ratteristica naturalmente cadente. 

Essi hanno però un rapporto così grande da dispensare 
da preoccupazioni sulla protezione dei relais alimentati, cosa 
che non potrebbe essere se invece la portata primaria fosse 
prossima alla erogazione e soverchiamente al di sotto della 
intensità di corto circuito. 

I relais di Cagliari vennero costruiti nel laboratorio della 
Società e la loro applicazione sul 5000 rappresenta una prova. 
Avendo essi un assorbimento minimo, sono destinati agli inter- 
ruttori a 70 kV per l’esterno, che verranno collocati sullo smi- 
stamento linee di Guspini, interruttori che sono provvisti di 
riduttori a passante e che perciò presentano le difficoltà di cui 
alla relazione dell'Ing. Jean Sarolea R.G.E. 15-11-24. 

Contemporaneamente a risolvere queste difficoltà i relais 
sopra nominati hanno il gran pregio di non vibrare e di non 
essere rumorosi, cosa che va a vantaggio della loro sicurezza 
di funzionamento e di una maggior quiete negli ambienti in cui 
sono collocati. | 

Con le alte tensioni, in luoghi chiusi, si presenta però 
sempre come elemento di maggior sicurezza il relais ad inser- 
zione diretta, che è collegato verso la massa con una semplice 
asticina isolante. 

Anche dal lato costo esso è in vantaggio, tanto più che 
sulle linee A.T. necessita l'applicazione di un elemento per filo. 

Certo che coi relais a inserzione diretta non è possibile 
raggiungere la dipendenza dei tempi dalle intensità secondo 
leggi prestabilite, almeno con la precisione, della quale Vedo- 
velli ha dimostrato la necessità nella sua precitata relazione. 
Così pure non si raggiungono le virtù selettive dell'apparato 
Modigliani a tempo fisso. 

Ne nostro caso, in cui la selettività si è semplicemente 
fatta dipendere da un organo separato ed indipendente dalla cor- 
rente, il relais a inserzione diretta ha risolto discretamente la 
situazione. 

Per giungere però a questo non è stato sufficiente mettere 
in opera i relais del commercio, perchè nel caso del tipo a so- 
leinoide, è stato necessario introdurre qualche modifica. 


x 


Trascuriamo il difetto delle vibrazioni, che si presenta per 
valori dell'intensità prossimi allo scatto. 

I relais, come vengono forniti, funzionano bene quando la 
loro chiusura venga ritardata direttamente dall'azione frenante 
di cilindretti a glicerina o simili congegni, tendenti ad impedire 
la diretta chiusura del giogo. 

Funzionano male quando debbano chiudere « all'istante » 
il circuito di un ritardatore indipendente. 

Se infatti il corto circuito cessa prima che il ritardatore 
indipendente giunga a fine corsa, essi non tornano a riaprirsi. 
A circuito magnetico chiuso basta la intensità normale per man- 
tenerli in tale posizione, e non è che a valori molto bassi 
dell’intensità che la molla antagonista riprende il sopravento. 

Ecco allora che, ad onta del ritardatore, l’interruttore 
scatta ugualmente e con quale risultato può giudicare chiunque. 

Il problema ha occupato lo scrivente negli impianti della 
S.E.S. e coi seguenti risultati. 


Sia da — intraferro a relais aperto. 

de — intraferro a relais chiuso. 

Fre— forza magnetica che tende a mantenere chiuso il 
relais a intensità normale. 

F, — forza magnetica prodotta da J; col relais aperto. 

Fse — forza magnetica che mantiene chiuso il relais con 
l'intensità di scatto. 

R: — forza antagonista della- mollaa relais chiuso. 
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In — corrente normale e di riapertura. 

Is — corrente di scatto. l 

R — forza antagonista della molla a relais aperto. 

d,— freccia che deve presentare la molla perchè reagi- 
sca con R. 

K — coefficiente di rapporto fra le variazioni d’intrafer- 
ro e gli allungamenti della molla. 


Perchè il relais entri in azione e torni a riaprirsi quando 
la sovracorrente cessa deve essere : 


K da 
Fw =R.. ma: rt 4 . R 
La" 
e Fa = Fel E 


inoltre Fs = F, fo | 


: da \' In \' 
Perciò Pa = Fà) ; a = Ri 


ARA 
` I; i de E d, 
che chiameremo equazione del relais a solenoide. 

. Per giungere ad essa è stato supposto che il flusso d'in- 
duzione vari linearmente con l'intensità, cosa sufficientemen- 


te prossima, per quanto c’interessa, perchè gli intraferri sono 
preminenti nelle resistenze del nostro circuito magnetico. 


cioè 


. I, 
Sia da = 10 m/m; d = 1 m/m; K = 1:( "J = 0,35 


. d + 10 I; 
si ha: 0,35 x 100 = a ma donde d, = 0,29. 
1 

Dunque la molla dovrà esercitare la reazione R a relais 
aperto con la freccia 0,29 m/m e la reazione, Re, pari a ben 
35 volte R, con la freccia 10,29 m/m. 

Stretta nei termini della equazione di cui sopra la rego- 
lazione non si è mostrata cosa tanto facile. 

Per ovviare al grave inconveniente sui relais in esercizio 
il sottoscritto adottò il seguente rimedio, che si rivelò tanto 
efficace quanto semplice (Fig. 4). 


P 


W 


Fig. 4. 


Nell’intraferro di fronte e contro la faccia mobile del gio- 
go disponiamo una laminetta di rame (C). 

Attraversata dal flusso d’induzione alternato essa reagisce 
proporzionalmente alle correnti vorticose indotte nel suo spes- 
sore. 

Il flusso attivo allora non è più rappresentato unicamente 
da quello dell’avvolgimento del relais; ma è quello risultante 
dalla somma vettoriale dei due. ` 

Se l'ampiezza dell’intraferro fosse troppo piccola per ospi- 
tare i 2-3 mm. di spessore di rame, si può preferire alle 
piastrine frontali un avvolgimento di corto circuito sul nucleo 
girevole (G). 

Per ricordare qualche cifra diremo come alcuni relais 
della centrale del Tirso, mentre prima scattando a 150 amp. 
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non si riaprivano che a 10 +20 amp. dopo la modifica, la ria- 
pertura è salita a 120 amp. ferma restando l'intensità di scatto. 


* 


Accennato a questo passiamo ad un’altra questione di 
carattere più generico, che abbraccia la coesistenza dei relais 
con gli strumenti di misura. 

Essa è tuttora insoluta, almeno per quanto è a conoscenza 
dello scrivente ed è una lacuna che va colmata, perchè fonte di 
perturbazioni di una certa frequenza e non solo da noi. 

La tensione concatenata secondaria della rete sarda è di 
15 000 volt e serve per utenti da una cinquantina di kW fino 
ad un migliaio. 

I relais necessari a proteggere le linee uscenti verso que- 
sti ultimi si sono dimostrati sufficientemente resistenti ai corti 
circuiti, quando siano di portate primarie superiori ai 30 amp. 
Così pure gli strumenti di misura. 

Mano a mano però che si scende nella portata comincia a 
manifestarsi una discrepanza dannosissima agli effetti della 
continuità dell’esercizio. 

Da un lato i relais vanno mantenuti ad una portata pro- 
porzionale alla corrente di corto circuito; dall'altra i riduttori 
d’intensità e gli amperometri vanno via via abbassati per dare 
letture attendibili, con progressivo indebolimento della sicurez- 
za in caso di sovra correnti. 

Vedovelli, come riferisce nella sua precitata relazione, 
ha risolto la cosa per le sistemazioni in arrivo all’utente; la 
soluzione però non è applicabile al caso di linee in partenza. 

La S.E.S. ha ordinato ora per prova dei riduttori resi- 
stenti ai corti circuiti. Dato però che sono saltati ripetutamen- 
te anche riduttori, pei quali la casa fornitrice assicurava questa 
proprietà, in attesa della prova dei nuovi esemplari, lo scri- 
vente ha pensato ad un palliativo secondo il seguente schema. 

I relais siano proporzionati alla corrente di corto circuito. 

I riduttori siano invece proporzionati alla intensità di eser- 
cizio, come dovrebbe essere. Il contatore (consideriamo il caso 
dei contatori e simili perchè è quello che più interessa) con- 
tenga un dispositivo a motorino che, per mezzo di un’asticina 
isolante, manovri di tempo in tempo un coltellino disposto fra 
entrata ed uscita del riduttore, in modo da mantenerlo per lo 
più shuntato. 

L’inserzione del gruppo di misura avviene così solo ad 
intervalli uguali e permette al misuratore di mettersi in regime 
con l'erogazione. 

Al movimento, durante il periodo di esclusione, provvede 
un carico fittizio, di sistemazione analoga a quella del conta- 
tore di precisione del Prof. Barbagelata. 

Naturalmente la misura perde la sua esattezza, risultando 
essa, per così dire, una media fra i valori dell’erogazione, sulle 
quali il sistema viene disposto. C’è da preferire però questo 
inconveniente alla certezza di un arresto completo nell’eserci- 
zio, perchè tale è il risultato che si manifesta nella evenienza 
di scoppi di riduttori conseguenti a scariche in linea. 

La porta non è con questo del tutto chiusa alla possibili ` 
di incidenti; la probabilità loro però risulta grandemente di- 
minuita. 

>” 


Ultimo argomento attinente alla continuità, che vogliamo 
ricordare, perchè scaturito nella cinta dei nostri impianti, è il 
seguente, benchè sia di valore meno generico dei precedenti. 

Esistono in commercio alcuni interruttori, che vengono 
manovrati a distanza per mezzo di un filo di comando. Essi 
trovano impiego particolarmente sulle derivazioni delle ca- 
bine per l’illuminazione pubblica e possono essere per un cir- 
cuito o per due circuiti distinti (mezza notte - tutta notte). 

Nell’impianto d'illuminazione pubblica di Cagliari un tem- 
po i circuiti erano comandati da interruttori orari posti alle 
partenze nelle varie cabine. 

` Avveniva però che tali interruttori funzionavano un po’ a 
modo loro, tanto che fu necessario tenere una squadra serale 
addetta al controllo dell'accensione. 

Anche la squadra serale poi, avendo l’incarico di andare 
a passeggio per la città, funzionava come gli orologi, tanto che 
la Società stanca degli uni e dell’altra, finì col sopprimerli, in- 
stallando in ogni cabina un interruttore comandato da un filo 
pilota partente dalla Centrale. 

La conformazione favorevole della città, utilmente sfrut- 
tata mediante la messa in evidenza di opportune lampade spia 
nei vari quartieri, diede all'impianto l'assetto attuale, in cui 
operaio, che all’ora voluta lancia nel filo. pilota il comando di 
manovra, può rilevarne dallsuo. posto l'avvenuta esecuzione. 
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Lo scrivente tuttavia, fin dall'inizio della sostituzione, 
pensò al caso più generale, in cui dal posto di comando non 
fosse possibile avere visione del modo con cui l'interruttore 
potesse funzionare, cosa che in particolari casi può avere im- 
portanza grandissima. 


Fig. 5. Wish 


Perciò studiò un congegno di semplice costruzione, che 
aggiunto all’interruttore comandato dal filo pilota potesse far 
ritornare attraverso a questo stesso filo l'indicazione di avvenuta 
manovra all'operatore situato alla sede di comando. 

La fig. 5 dà lo schema della sistemazione. 


In G al posto di partenza è inserito un amperometro; men- 
tre all’appareccho motore di arrivo è annesso un congegno che, 
ad ogni manovra di C, saggia uno per volta i conduttori A, B 
a Valle degli interruttori relativi. 
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Trovandone uno in tensione collega per un istante il punto 
r P con la terra, con che l'amperometro G cade a 0, o quasi, 
per riprendere l’indicazione primitiva e poi ricadere per un al- 
tro istante se anche l’altro conduttore è in tensione. 

Così ad ogni chiusura di C, dal numero delle cadute a 
zero, dell'indice dell’amperometro si può sapere quanti inter- 
ruttori sono chiusi e se la corrente passa, essendo naturalmente 
fossibile che qualche valvola non sia in ordine e che ad onta 
della chiusura avvenuta il circuito non venga alimentato. 

Le figure 6, 7 dànno una vista dell'apparecchio combinato 
per due linee, come è stato ceduto ad una Ditta costruttrice. 


* 


Al termine di questa seconda parte, nella quale sono stato 
un pò succinto per la modestia dell'argomento, oso avanzare la 
speranza di poter tornare sul soggetto della continuità tra 
non molto con materiale applicativo un pò più interessante e 
precisamente non appena sarò riuscito a rendere pratiche al- 
cune interessanti prerogative, che mi si sono prospettate nello 
impîego delle apparecchiature telefoniche antinduttive sistema 
Perego. 


L'ILLUMINAZIONE DIURNA o O O 
O O O O O DELLE VETRINE 


CARLO CLERICI 


Ebbi già occasione di richiamare l’attenzione degli elettro- 
tecnici sulla illuminazione delle vetrine dei negozi. L'argomento 
è di grande importanza pei commercianti. 

Infatti la vetrina è destinata a mettere sotto gli occhi dei 
passanti gli oggetti di cui si crede possano avere bisogno o di 
cui si possa far nascere il desiderio, disponendoli nella maniera 
e sotto la luce più opportuna per farne risaltare i pregi e de- 
cidere il passante a diventare cliente. 

Per questo in ogni tempo i commercianti, specialmente 
i rivenditori al minuto, diedero grande importanza alle vetrine, 
talchè gli architetti moderni furono costretti a creare una ar- 
chitettura per così dire commerciale in cui il piano terreno della 
facciata è tutto a vetrine ed i muri dei piani superiori dell’edi- 
ficio, sostenuti da pilastri ridotti al minimo, internati nelle ve- 
trine e mascherati da specchi, sembrano sospesi nel vuoto. 

E’ anche noto che un commerciante non lesina sulla spesa 
dell’affitto per avere un negozio in buona posizione commer- 
ciale e con grandi vetrine. Si citano cifre favolose, anche a Mi- 
lano, perfino di 100 mila lire per ogni cosidetto occhio di ve- 
trina ciò che corrisponde a 30 e più lire di affitto ogni ora in 
cui presumibilmente la vetrina resta esposta al pubblico. 

Quando il commerciante è riuscito a strappare ai concor- 
renti l'ambito negozio, non lesina altre spese per adornare le 
sue vetrine; stipiti di marmi pregevoli, o di bronzo lavorato, 
insegne lussuose, pavimenti intarsiati su cui appoggiare la mer- 
ce, fondali di legno scolpito o di stoffe rare, ecc. 

Ma quanto all’illuminazione non vi dà troppa importanza; 
o, per meglio dire, durante la giornata si affida alla bontà della 
divina Provvidenza che manda tanta luce, a mezzo del sole, 
che non c’è da temere di averne troppa poca, e per la sera si 
affida ad un buon elettricista installatore che gli mette delle 
corone o sandaline di lampade in vista, talora in grande quantità 
cosicchè crede di aver fatto tutto il meglio possibile. 

Ho già spiegato altra volta che nella grande generalità 
dei casi fin qui osservati è più spesso ottenuto il fenomeno del- 
l’abbagliamento dell'osservatore che non lo scopo di ben illu- 
minare le merci esposte. 

Ora però si comincia a capire l’importanza del problema 
di non rendere inefficaci le vetrine così costose, durante le ore 
serali in cui l’illuminazione artificiale è indispensabile, e si 
cerca di applicare questa, secondo regole predeterminate per 
ottenere il massimo effetto utile. 

Ma regolata la questione dell’'illuminazione serale ci si 
sente spinti ad osservare meglio anche l’illuminazione diurna 
delle vetrine, in generale considerata sovrabbondante in via 
assoluta e, quel che più importa, gratuita. 

Non è senza sorpresa che constateremo come il 50 per 
cento delle vetrine, e specie quelle nelle belle vie moderne 
larghe e soleggiate siano ben lontane dall’ottenere sempre lo 
scopo a cui sono destinate di far risaltare le merci esposte ; ne 
segue che la spesajdi L,30 e (più(all'ora(a cui si sobbarca il 
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commerciante, può essere, anche nelle ore diurne, denaro but- 
tato via non altrimenti di quello delle ore serali cuando teneva 
la vetrina oscura o non razionalmente illuminata. 

Come mai può accadere questo che sembra un paradosso ? 

E’ molto ben spiegato in uno studio dovuto ai Signori Ward 
Harrison e Walter Sturrock e testè pubblicato nelle Transactions 
of the Illuminanting Engineering Society degli Stati Uniti d'A- 
merica. 

L'argomento è così interessante che credo far cosa gra- 
dita al lettore facendone un diffuso riassunto. 

La prima osservazione fatta dagli autori è che l’illumina- 
zione diurna naturale delle vetrine, all'opposto di quella arti- 
ficiale serale, è relativamente meno intensa che non l'illumi- 
nazione degli oggetti circostanti esterni alle vetrine quali il 
marciapiede o le facciate delle case, ecc. 

La seconda è che l’effetto della illuminazione diurna delle 
vetrine è spesso notevolmente ridotto dalle immagini speculari 
date dal cristallo che riflette oggetti circostanti fortemente illu- 
minati. 

Trovate le cause del fenomeno gli autori si sforzarono di 
determinare tutti i fattori da cui dipende la sua maggiore o mi- 
nore intensità. 

Da uno studio preliminare fatto da parecchi sperimenta- 
tori agenti indipendentemente si riuscì a conciudere che lefi- 
cenza diurna di una vetrina dipende principalmente : 

a) dalla chiarezza, o come più tecnicamente si deve dire, 
dallo splendore degli oggetti la cui immagine è riflessa nel cri- 
stallo ; 

b) dall’effettiva illuminazione degli oggetti esposti in 
vetrina; 

c) dallo splendore degli oggettî esposti. 

Risultò pure che nei giorni caliginosi l’ordinaria illumi- 
naziore razionale predisposta per le ore serali bastava per con- 
trobilanciare gli effetti perniciosi sopraccennati mentre era ben 
lontana dal bastare in giorni sereni. Ciò dimostra che non tutti 
1 fattori di cui sopra, variavano proporzionalmente col variare 
della quantità di luce diurna largita dal cielo. 

Parve quirdi opportuno dedicare uno studio speciale alle 
condizioni di illuminazione nei giorni sereni. 


Riflessi nei cristalli. 


Un cristallo usualmente riflette circa il 4 per cento della 
luce incidente perpendicolarmente su ciascuna faccia, cioè 1'8 
per cento in totale, ma tale coefficiente di riflessione sale rapi- 
damente a partire da un angolo di incidenza di 45° per cento 
fino a raggiungere teoricamente la riflessione totale della luce 
incidente verso i 90°. Per ogni dato angolo di visione l’impor- 
tanza delle imagini speculari dipende dallo splendore dell’og- 
getto specchiato; lo splendore a sua volta dipende dalla quan- 
tità di luce che colpisce l'oggetto e dal suo potere riflettente. 

L'illuminazione delle case, strade, marciapiedi, veicoli, ecc., 
varia colle stagioni e colle ore della giornata, ma anche a se- 
conda della orientazione, della altezza dei fabbricati, della lar- 
ghezza delle strade, ecc., e si capisce che sarà generalmente 
più intensa sulle superfici orizzontali come i marciapiedi il cui 
riflesso nelle vetrine è dei più noiosi. 

In quasi tutte le località commerciali della città si riscon- 
trano facciate di case dipinte in colori chiari, trams, veicoli, pe- 
doni, illuminati dalla piena luce solare, quindi poche vetrine 
sono immuni da riflessi. Nelle peggiori condizioni si trovano 
quelle di fronte a imboccature di strade o larghe piazze. 


Illuminazione nelle vetrine e splendore degli oggetti esposti. 


Atteso che se raggi diretti del sole colpiscono una vetrina 
il commerciante invariabilmente abbassa delle tende, l'illumi- 
nazione diurna delle vetrine dipende non tanto dalla posizione 
dell’astro maggiore, quanto dal potere riflettente degli edifici 
ed oggetti circostanti e dall'ampiezza di cielo libero visibile. 

La quantità di luce diffusa che entra in una vetrina di- 
pende anche in rilevante misura dal tipo e dalle proporzioni 
della vetrina, cioè dalla sua profondità in confronto dell'altezza 
del cristallo. 

Vetrine di giuste proporzioni possono ricevere parecchie 
migliaia di lux di illuminazione diurra su quasi tutta la super- 
ficie su cui sono esposte le merci, mentre nelle vetrine basse 
e molto profonde l'illuminazione può, verso lo sfondo, non arri- 
vare a 300-400 lux. In tal caso se le merci che si trovano in 
tali posizioni hanno un potere riflettente del 25 % o meno, il 
loro splendore apparente può risultare più basso di quello delle 
imagini speculari cioè tali merci possono risultare del tutto in- 
visibili dalla strada. 
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Classifica delle vetrine e misure fotometriche. 


Per procedere nello studio più particolareggiato dell’argo- 
mento, quattro sperimertatori visitarono 26 vetrine situate in 
diverse località commerciali a Cleveland, facendo, ciascuno in- 
dipe.:dente dagli altri, per ogni vetrina le seguenti determi- 
nazioni : 

1) quale era la imagine speculare più noiosa per splendore 
e grandezza; 

2) quale era l’oggetto esposto che presentava uno splen- 
dore apparente che si potesse ritenere di valore medio tra quelli 
della vetrina; 

3) dare una classifica a ciascuna vetrina chiamando : 

A) quelle in condizioni eccellenti di efficenza dal punto 


. di vista della visibilità ; 


R) quelle buone ; 
C) le discrete; 
D) le cattive. 

Le determinazioni dei quattro osservatori furono pressochè 
concordi su ogni punto. 

Allora procedettero alla determinazione della splendore. 
delle imagini speculari, poi dello splendore medio degli oggetti 
esposti ed infine misurarono l'illuminazione incidente sugli’ og- 
getti esposti. . 

Per questo usarono un fotometro (illuminometro) Holopha- 
ne munito di un cono di cartone nero e di una tavoletta portata 
da supporto universale e rivestitita su una faccia con velluto 
nero e sull'altra con carta assorbente bianca. 

Mettendo nella vetrina la tavoletta colla parte nera in 
vista in tale posizione che l'osservatore esterno vedesse lim- 
magine speculare ritenuta più nociva, contro di essa che aveva 
potere riflettente quasi nullo, se ne rilevava lo splendore col 
fotometro. 

Poi applicando il cono del fotometro contro il cristallo 
per evitare luci traverse si guardava verso l’oggetto in mostra 
definito come rappresentante lo splendore medio e se ne rile- 
vava il valore. 

Infine voltando la tavoletta dalla parte bianca se ne de- 
terminava l'illuminazione col fotometro applicato col cono con- 
tro l'esterno del vetro. 

Delle 26 vetrine esaminate soltanto nove risultarono sod- 
disfacenti. In tutte queste si riconobbe che lo splendore me- 
dio degli oggetti esposti risultava più forte che quello delle 
imagini speculari. 

Si notò pure che (a meno di una eccezione) una vetrina 
non arrivava ad essere inclusa nelle soddisfacenti se la sua 
illuminazione era inferiore ai 1500 lux e lo splendore medio 
degli oggetti esposti non era almeno dell'ordine di 20 milli- 
lambert (ossia 200 lumen per metro quadrato). 

Si riscontrò pure che la qualità dello sfondo ha notevole 
importanza ; sullo sfondo oscuro le imagini speculari assumono 
maggiore importanza. 

In generale sono preferibili sfondi chiari che aumentano 
anche per riflessione l'illuminazione degli oggetti esposti. 

Si può affermare anche, in generale, che in un giorno se- 
reno nessuna vetrina soggetta a riflessi speculari può essere 
soddisfacente se lo splendore degli oggetti esposti non supera 
i 20 millilambert perchè tutte le imagini speculari di oggetti 
situati nella luce diffusa ed arche di oggetti di colore oscuro 
esposti ai raggi diretti del sole raggiungono tale splendore. 

Solo per le vetrine soggette a riflessi di oggetti o superfici 
chiare esposte in pieno sole occorrono splendori più elevati per 
le cose esposte. 

La tabella I dà i valori degli splendori delle immagini ri- 
flesse che più comunemente si riscontrano, vedute ad angolo 
di 45° colla perpendicolare. 


TABELLA I. — Splendore di varie imagini speculari 
vedute sotto un angolo di 45°. 
T Di _S' lendore ia 
| Oggetti riflessi delle imagini specular 
| Pieno sole Ombra 


| millilambert m Îlilambert 


| Edifici di colore chiaro , .....' 40-80 12-20 
> » » oscuro . 10-25 5-10 
Pavimentazione oscura, 35-80 4-6 
Marciapiedi chiari. .. 50-125 5-15 
| Tram dipinti in chiaro 40-100 5 15 
' Automobili oscure. . 2 8-15 | 2-4 
i Nubi.. 100-250 | I! 
Cielo azzurro 75-90 | 
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Tenendo in considerazione questi valori minimi e massi- 
mi e gli usuali fattori di riflessione delle merci esposte, si sono 
calcolati i gradi di illuminazione necessari per rendere effi- 
centi le vetrine. 
‘ Tali valori sono elencati nella tabella II. 


TABELLA II. 


Lux necessari per illuminare in modo soddisfacente vetrine 
con merci aventi varii fattori di riflessione, quando ricor- 
rano imagini speculari di oggetti in pieno sole. 


| Tonalità di colore delle merci della vetrina 
l 


Oggetti in pieno sole riflessi molto scuri medii chiari molto 
scuri chiari 

5 /o 20 9/, 35 °/a 50 °/o 65 °/n 

Ì 

Edifici chiari, . . . .| 12000 3000 | 1700 1500 1500 
> oscuri. . . . .| 4000 1500 | 1500 1500 1500 
Pavimentazione oscura, | 12000 3000 | 1700 1500 1500 
Marciapiedi chiari. . .| 18000 4500 | 2600 1800 1500 
Trams chiari. . . . | 14000 3500 | 2000 1500 1500 
Nubi... ...... | 40000 | 10000 | 5700 4000 3000 
Cielo. . . 17006 4250 | 2500 1700 1500 


Misurando la illuminazione diurna di una data vetrina e 
sottraendo il suo valore in lux dai lux della tabella si trova 
la quantità di lux che si deve fornire con illuminazione arti- 
ficiale per ottenere lo scopo di rendere ben visibili le merci 
esposte nella vetrina. 

Dall'esame della precedente tabella si viene a rilevare 
che per vetrine destinate ad esposizioni di merce molto chia- 
re, telerie, camicerie, ecc. nel 70% dei. casi pratici non oc- 
corre supplemento di illuminazione artificiale per controbilan- 
ciare l’effetto dei riflessi, fuorchè nel caso si tratti di riflessi 
di grandi nubi bianche. Per esporre oggetti di media colora- 
zione si trova che meno del 50% delle vetrine riescono natu- 
ralmente soddisfacenti; mentre per oggetti molto scuri, come 
panni di tinte scure, ben poche vetrine hanno una illumina- 
zione naturale sufficiente per un buon effetto. 

Si rileva anche che nel caso più sfavorevole di riflessi di 
nubi in una vetrina contenente merci molto oscure, quali con- 
fezioni da lutto, il supplemento di illuminazione artificiale per 
controbilanciare i riflessi potrebbe oltrepassare 30.000 lux. 

Supponendo che le dimensioni della vetrina sieno m. 2.50 
di lunghezza per 2 di profondità cioè 5 m? e che il rendimen- 
to dei riflettori sia dell’ordine del 70% bisognerebbe disporre 
di 200.000 lumen. Usando lampade intensive a rendimento di 
20 lumen per watt occorrerebbero 10 kW di illuminazione 
artificiale nelle ore diurne per ognuna di tali vetrine e quindi 
una spesa a Milano di 13 lire all'ora, che non sarebbe giusti- 
ficata se non nel caso di vetrine in posizioni eccezionali il cui 
costo di affitto sia dell'ordine citato di 30 e più lire all’ora. 
E’ evidente anche il fatto paradossale per cui in tali vetrine 
eccezionali bisognerebbe spegnere delle lampade a mano a 
mano che viene la sera, perchè, tolti i riflessi dovuti alla luce 
solare, il medesimo effetto di visibilità si otterrebbe con un de- 
cimo della illuminazione sopra calcolata. Per di più una tale 
illuminazione equivarrebbe ad una stufa messa nella vetrina 
che fornisca 8000 calorie all'ora e bisognerebbe provvedere 
una adeguata ventilazione se non si vuol correre il rischio di 
cuocere le merci esposte. 

Ma lasciando da parte questi casi eccezionali, dalle os- 
servazioni sopracitate si desume che la media illuminazione 
diurna nelle 26 vetrine considerate si può ritenere di oltre 
2250 lux mentre il fabbisogno totale di illuminazione per og- 
getti in esposizione aventi un fattore medio di riflessione del 
35% è poco superiore ai 2500 lux. Nella grande media dei 
casi mancherebbero quindi solo circa 250 lux da provvedere 
con illuminazione artificiale nelle ore chiare del giorno per 
rendere efficienti le vetrine. 

Supponendo ancora che ogni vetrina abbia una area me- 
dia da illuminare di 5 m? e che si usino adatti riflettori di 
vetro argentato, potranno occorrere poco più di 2000 lumen, 
ottenibili (con lampade di piccole intensità) con circa 150 watt. 
Si noti che in una grande città l’aggiunta di un carico di luce 
nelle ore diurne e per circa 10 ore in media ogni giorno, può 
rappresentare per la Società di distribuzione un incasso con- 
siderevole di alcune migliaia di lire al giorno, mentre la spesa 
individuale per commerciante, di qualche lira al giorno, è certa- 
mente trascurabile in confronto al vantaggio di aver reso ef- 
ficienti le vetrine. 
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In una vetrina soggetta a riflessi e con supplemento di illu- 
minazione artificiale, lo splendore delle imagini speculari arri- 
vava a 40 millilambert mentre lo splendore medio degli og- 
getti esposti era di 5 millilambert. L'illuminazione media diur- 
na nella vetrina era di soli 250 lux. 

Fu quindi necessario un supplemento di 2000 lux di luce 
artificiale per neutralizzare le imagini speculari. 

Furono installate lampade da 500 V a circa 45 cent. di 
distanza tra i centri con riflettori di vetro argentato a largo 
cono. Tale impianto appena sufficiente allo scopo nell'estate, 
risulta più che doppio del necessario nell'inverno e durante la 
sera. 


Conclusione. 


Il fenomeno della riduzione di efficenza della vetrina du- 
rante il giorno dovuto al contrasto di oggetti circostanti forte- 
mente illuminati dal sole e sopratutto al gioco dei riflessi, non 
era sfuggita alla generale attenzione, ed a tutti sarà capitato di 
dovere talora fare schermo delle mani mettendosi col naso con- 
tro il cristallo di una vetrina per poter osservare qualche og- 
getto esposto che ci interessava. 

Abbiamo pure notato dei tentativi da parte di alcuni ne- 
gozianti di accendere di giorno parte della illuminazione pre- 
disposta nelle vetrine, ma che io mi sappia il fenomeno non 
era stato studiato così sistematicamente come appare dalla pub- 
blicazione dei Sigg. Harrison e Sturrock. (Vedi Vol. XX, N. 2, 
Febbraio 1925 - Transactions of the Illuminating Engineering 
Society U. S. A.). | 

Ora che essi hanno indicati mezzi così semplici per con- 
statare il fenomeno e per determinare con molta approssima- 
zione i valori che esso può assumere, spetta ai tecnici della 
illuminazione di persuadere i commercianti che logica vuole 
che le vetrine sieno sempre in piena efficienza, cioè permet- 
tano una grande visibilità delle merci esposte sia di giorno che 
di sera. Se ciò non si ottenesse tanto varrebbe pel negoziante 
avere solo dei magazzeni interni e non sobbarcarsi alla grave 
maggiore spesa di affitto dei negozi con vetrine. I tecnici mi- 
sureranno l'illuminazione naturale, lo splendore dei varii ri- 
flessi e sapranno indicare il supplemento di illuminazione arti- 
ficiale necessario in ogni singolo caso. Tale supplemento quan- 
to alla spesa, come abbiamo visto, nella pluralità dei casi sarà 
sopportabile con vantaggio del commerciante che saprà ap- 
prezzare l’opportunità della migliore utilizzazione delle vetrine 
le quali poi, per essere sfruttate al massimo, dovrebbero esse- 
re lasciate aperte e ben illuminate fino a tarda ora della notte 
e non chiuse al tramonto. 

Il fatto che le vetrine, anche di giorno, possono avere bi- 
sogno di illuminazione artificiale abbondante e razionalmente 
applicata, quanto e più che di sera, dimostra ancora una volta 
quanto una bene intesa campagna per una migliore illumina- 
zione possa dare frutti vantaggiosi, sia pel commerciante che 
spende di più, ma ricava profitti maggiori dal suo commercio; 
sia pel distributore di energia che trova una nuova clientela 
senza nuove spese di distribuzione, vendendo molta più ener- 
gia per luce e migliorando il suo fattore di carico; sia per gli 
elettricisti installatori e per fabbricanti di materiale elettrico 
che avranno un nuovo campo da sfruttare. 


Pubblicazioni dell’A. EF. I. 
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25 Giugno 1925 


A PROPOSITO DI UNA RECENTE POLE- 
MICA SULLE LEGGI DI ELETTRODINA- 
MICA O O O O O O O 


Dal Prof. Lombardi, autore di alcune Note precedenti 
relative all’interpretazione delle esperienze di Hering e ad 
altre questioni fondamentali di elettrodinamica, e dal Prof. 
Giorgi, che per invito del Prof. Lombardi è intervenuto nel- 
l'esame delle questioni medesime, riceviamo le due lettere 
seguenti che volentieri pubblichiamo : 


On. Redazione del Giornale « L’Elettrotecnica », 


Con riferimento alla breve nota, pubblicata nel n. 10 di 
questa Rivista, ed alle diverse questioni tuttora controverse 
intorno alla interpretazione delle esperienze di Hering, resa 
in forma differente dal Prof. Liénard e da me, ho creduto op- 
portuno provocare una discussione ulteriore della questione, 
che offre un così grande interesse dal punto di vista teorico, 
non meno che da quello pratico. 

Mi sono rivolto per questo al Prof. G. Giorgi, il quale, 
ad una profonda conoscenza della meccanica generale e della 
elettrodinamica, unisce una genialità singolare di concezioni, 
onde le sue argomentazioni riescono a un tempo ispirate ad un 
completo rigore scientifico, e ad una ammirevole semplicità. 

Affinchè la questione sortisse illuminata per ogni riguar- 
do, ho creduto mio dovere comunicare all’egregio Collega tutto 
il carteggio, da me scambiato con Hering e Liénard, nel quale 
sono rappresentate molte vedute personali, che troppo lungo 
sarebbe riprodurre nella nostra Rivista, richiamando particolar- 
mente la sua attenzione su le seguenti questioni fondamentali : 

1) Esiste alcuna ragione intrinseca per dare la prefe- 
renza alla formola di Ampère ovvero a quella di Grassmann, 
ed offre una qualsiasi di queste, o delle altre formole classiche, 
ricordate da Maxwell, una più semplice e razionale spiegazione 
dei due effetti di contrazione trasversale e di distensione lon- 
gitudinale de conduttori, segnalati da Hering? 

2) Sono le pressioni elettromagnetiche di Maxwell omo- 
genee alle forze reali, e suscettibili di essere con queste equi- 
parate o composte per la determinazione delle sollecitazioni ri- 
sultanti, che si' esercitano sopra i mezzi polarizzati magnetica- 
mente o attraversati da correnti? 

3) In quali casi è lecito ricavare tali sollecitazioni me- 
diante la derivazione dell’energia potenziale di un sistema ri- 
spetto alle coordinate, nella cui direzione si concepisce la de- 
formazione ? 

4) Qual'è l’enunciato più semplice e generale della legge 
della induzione elettromagnetica, e dell'energia intrinseca di un 
conduttore attraversato da corrente elettrica ? 

Il Prof. Giorgi ha risposto alle singole questioni con la 
lettera seguente, che le esaurisce în buona parte, e in parte 
rimanda a una discussione più ampia ulteriore, che tutti gli 
studiosi non mancheranno di seguire col più vivo interesse. 

Credo intanto che interesserà tutti i lettori della Rivista 
la conoscenza della risposta preliminare, che io mi compiaccio 
di avere provocata, anche se essa in parte contraddice a talune 
opinioni da me precedentemente enunciate, e della cortesia che 
il Giorgi ebbe di redigerla sento il dovere di attestargli, an- 
che a nome dei colleghi dell’A.E.I., la più sincera gratitudine. 

In nome di entrambi ringrazio poi cotesta On. Redazione 
della cortese ospitalità offertaci in questa sede. 


Rama, 10 giugno 1925. L. LOMBARDI 
Egregio Prof. Lombardi, 


Ella mi fa molto onore, invitandomi a dare un giudizio 
sulla controversia originata dalle esperienze di Hering, e che 
ha dato luogo a scritti così interessanti Suoi, di Northrup, di 
Liénard, e altri, e più ancora a un carteggio, che Le sono 
molto grato di avermi comunicato. Se tanti eminenti scienziati 
espongono deduzioni così diverse, vuol dire che realmente le 
questioni esistono, e che le formulazioni delle leggi elettro- 
magnetiche, come abitualmente insegnate e conosciute, non 
sono tutte abbastanza complete e .chiare, da evitare ogni possi- 
bilità di equivoco. 

Eccole, sommariamente, le conclusioni a cui sono arrivato, 
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dopo esame dei vari punti controversi, e con riserva di trattare 
poi a parte più ampiamente alcune singole questioni. 


1. — Tra le diverse formule in discussione per calcolare 
la forza meccanica (ponderomotrice), sollecitante un elemento 
di conduttore percorso da corrente, si deve, in ogni caso d'in- 
certezza, preferire la seguente 


(1) F=[JBk 


dove il segno [ ]|v significa vettorprodotto. Questa formula 
è valevole senza eccezione, e non conduce mai ad equivoco. 
Essa dà una forza puramente trasversale. 


2. — Calcolazione del pinch-effect di Hering (sollecita- 
zione in un conduttore cilindrico percorso da corrente, suppo- 
sto che la corrente di ritorno sia esterna e distribuita con sim- 
metria di rivoluzione attorno all’asse) : 

Detto R il raggio esterno del conduttore, J la densità di 
corrente, e detta ) = u 2 l’induttività magnetica assoluta del 
mezzo conduttore, risulta l’induzione magnetica a distanza r 
dall’asse, in misura assolta e razionalizzata, data da 


Lp 
(2) B=35 


e diretta perifericamente. Quindi la forza meccanica generata 
sul conduttore è centripeta, e per unità di volume è data da 


JSF 
(3) F=. 


Questa forza ha per effetto di restringere il conduttore, e quin- 
di (come conseguenza solamente indiretta) allungarlo; e se il 
conduttore è fluido, ne consegue, in dipendenza dei vincoli che 
contrastano queste deformazioni, una pressione idrostatica, che 
dal valore nullo in superficie sale al valore 
P 
(4) p=i5 (R'— r’) 

nel punto considerato. 

I risultati coincidono con quelli di Northrup e di Liénard, 
salvo i sistemi di misura, e salvo il tener conto dell’induttività 
e l'ipotesi sulle correnti di ritorno, che è essenziale. 


3. — Attraverso tutta la polemica, tra i diversi autori, è 
stato parlato di sollecitazioni longitudinali: ma bisogna distin- 
guere quando voglia intendersi forze componenti longitudinali, e 
quando sollecitazioni interne (stresses) di tensione, che sono 
cosa ben diversa. Le prime tenderebbero a spostare gli ele- 
menti conduttori in traslazione, parallelamente alla lunghezza; 
le seconde porterebbero a deformarli per allungamento, senza 
tendenza alla traslazione. Per meglio intendersi senza equivoco : 
una forza è un vettore con tre componenti; una stress è un 
tensore con nove componenti, che non soggiace a cambiamenti 
di segno quando viene rovesciato. Quest'ultimo carattere è stato 
messo in evidenza da Maxwell nel suo Treatise, Vol. I, Ar- 
ticolo 11, capoverso 6; le nove componenti vengono ridotte ge- 
neralmente a sei nelle trattazioni sull’elasticità, come in Thom- 
son and Tait, Natural Philosophy, II, 661, Marcolongo, E- 
quilibrio dei corpi elastici, Cap. III, $ 10; ma ciò è in dipen- 
denza di un postulato che è stato discusso e criticato da Voigt, 
e che nei campi elettromagnetici non è generalmente soddisfat- 
to. Le tensioni nel dielettrico, considerate da Maxwell nel Vo- 
lume II, Articolo 641 sono appunto stresses con nove com- 
ponenti. 


4. — Gli effetti osservati da Hering sono talora forze, 
talora tensioni longitudinali, ma sempre effetti indiretti, comple- 
tamente dovuti alle forze trasversali di cui alla formula (1), e 
alle eventuali reazioni dei vincoli. La spiegazione di Liénard 
è esauriente al riguardo. 

Da nessun fenomeno, conosciuto finora, risulta che stress 
di sorta alcuna o forza componente longitudinale venga mai ge- 
nerata per effetto elettromagnetico diretto sopra alcun elemento 
di condutture percorso da corrente. Resta però la limitazione 
del « finora » perchè la deduzione è basata su esperimenti piut- 
tosto primordiali, e su una lunga esperienza pratica di carat- 
tere generico che ha un valore solamente indiretto. 


5. — Non ritengo che sia lecito parlare, come si faceva 
nell'antica teoria pre-maxwelliana, di azioni esercitate da ele- 
menti singoli, infinitesimi o(finitr,\dixconduttori non chiusi. 
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Dal punto di vista della teoria di Maxwell questi elementi 
non sono realizzabili affatto, nè direttamente, nè come limiti di 
altri elementi fisici; essi quindi sono entità indefinite, a cui è 
vano attribuire proprietà fisiche. Solamente, nella teoria del- 
l’azione a distanza, essi potrebbero esistere, limitatamente però 
al caso di correnti impulsive o rapidamente alternanti; ma 
questa teoria dell'azione a distar:za, che non può essere presa 
nella forma antica, perchè logicamente inconsistente, è contrad- 
detta dai fatti fisici. (') Esiste solo oggigiorno nella nuova for- 
ma, balistica, che le ha dato Walter Ritz. La teoria balistica non 
conduce però a conseguenze controllabili diverse da quelle di 
Maxwell-Heaviside, e non è stata invocata da nessuno dei par- 
tecipanti alla discussione, i quali hanno sempre inteso riferirsi 
a correnti permanenti. 

Quindi non esistono nè forze, nè campo, provenienti da 
una piuttosto che da altra parte di un circuito; e tutte le diver- 
genze di opinioni, formulate intorno all'induttanza o all'energia 
propria di parti di circuiti, non si possono dirimere, perchè, 
trattandosi di elementi fittizi, è convenzionale attribuire loro 
certe proprietà piuttosto che certe altre. E non posso seguire 
Liénard nè Lei nel riconoscere ragioni fisiche di preferenza 
alla formola di Ampère o a quella di Grassmann, o ad altra 
corrispondente; così pure non posso prendere posizione pro 0 
contro le nuove deduzioni di Hering intorno all'energia propria 
dell’urità di lunghezza di un conduttore, perchè la considero 
come un elemento indefinito, a cui si può attribuire un valore 
arbitrario. 


6. — Nella di Lei opinione, le forze componenti longitu- 
dinali, ammesse nella formola di Ampère, si rileverebbero qual- 
che volta isolatamente sotto forma di repulsioni fra due elementi 
successivi di conduttore e produrrebbero le tensioni interne di 
Hering. Ora da un’analisi sottile può, ben è vero, apparire che, 
facendo eccezione a quanto sopra, si debba riuscire in qualche 
caso singolo, sperimentando azioni di circuiti quasi chiusi su 
elementi residui e non rigidi di conduttori di chiusura a lasciare 
non compensate alcune forze di Ampère, e le loro componenti 
longitudinali. Questo è un caso non mai discusso a fondo; e 
le dimostrazioni abituali, che si fanno per concludere che nei 
casi realizzabili le forze longitudinali scompaiono, non mi sem- 
brano rigorose, e ron si applicano a quei casi di eccezione. Mi 
riservo di riprendere in esame la questione, con lo sviluppo 
che merita, in un prossimo lavoro; ed esporre una dimostra- 
zione, che credo esente da quelle obbiezioni, e da cui risulta 
che, anche in quei casi, la separazione riesce illusoria, e che 
quindi realmente in ogni caso fisico la formula di Ampère, ap- 
plicata in modo comleto, conduce solo alla forza trasversale 
data dalla (1). In un circuito chiuso e ovunque convesso, que- 
sta forza è diretta verso l'esterno, e quindi, a guisa della pres- 
sione del vapore sulle pareti di una caldaia, produce le solleci- 
tazioni di distensione e le deformazioni dei circuiti, come os- 
servate nell’esperienza. 

Se poi realmente esistono gli elementi di corrente isolati 
nel modo di Walter Ritz, questi esercitano un'azione ben di- 
versa da quella di Ampère. 


7. — Il ricorrere alle tensioni e pressioni dielettriche di 
Maxwell, come da Lei suggerito, è un altro metodo, artificiosa- 
mente elegante, ed equivalente ai precedenti, per ricavare le 
stesse forze ponderomotrici. 

AI dibattito conseguente, se esiste o non esiste nel caso 
del pinch-effect la pressione finita in superficie, bisogna rispon- 
dere col « distinguo ». Ed occorre un'analisi accurata di que- 
ste tensioni maxwelliane, che non è mai stata fatta in modo 
completo. 

Dette tensioni devono concepirsi come esistenti, ron nel- 
l’aria, ma in un mezzo fittizio, che potrebbe essere anche l'e- 
tere (concepito però, in accordo coi fenomeni di aberrazione, 
quale mezzo rigido e immobile, che compenetra i corpi ed 
esiste anche entro i conduttori): le tensioni entro questo mezzo 
restano ideali, e non verificabili (°); ma si scaricano (intendo 
dire vanno ad aprlicarsi) come forze ponderomotrici, non già 
sulla prima superficie metallica che trovano, ma bensì sui filet- 
ti conduttori percorsi da corrente, e solo in ragione della cor- 


(*) La formola di Ampére era in contraddizione con quella di La- 
place; questa ultima violava il principio di azione e reazione; e così 
via. Tutte dovrebbero, a mio giudizio, essere abbandonate come base 


d'insegnamento o presentate almeno con riserve e precauzioni speciali, ` 


pur non escludendo di fare uso di qualcuna di esse come mezzo 
ausiliario di calcolo, in singoli problemi. 
(2) Si può anche dire, per accentrare il carattere fittizio, che le ten- 


sioni appartengono alle linee di forza, immaginate come fili elastici tesi. 
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rente medesima Segue che, se in un conduttore cilindrico la 
corrente è tutta cuperficiale, e il campo magnetico interno è 
nullo, la pressione si applica tutta sulla superficie (conduttori 
di parafulmini, tub.ic:mi osservati da Hering). Se invece la 
corrente è ripartita uniformemente nell'interno, la pressione 
stessa si ripartisce fra tutti gli strati concentrici; e l'effetto ri- 
sultante è infinitesimo in periferia, c poi secondo le leggi 
dell’idrostatica o dell’elasticità secondo la natura del me- 
tallo, va cumulandosi nell'interno, fino a riuscire massimo in 
centro. Si ritrova dunque, col noto processo di derivazicr2 
applicato alle tensioni di Maxwell, la (1), oppure come conse- 
guenza finale le pressioni di cui al n. 2; e l’effetto Maxwell 
non è da sommare con quello Northrup, perchè è, in altra for- 
ma, la stessa cosa. 


8. — L'ultimo metodo per dedurre le forze ponderomo- 
trici, e che ha dato luogo alle discussioni più approfondite fra 
Liénard e Lei è quello che si fonda sul derivare l'energia in- 
trinseca del sistema. Questo esige un più attento esame. 

Liberiamo però il terreno da una pregiudiziale. Quando 
Ella attribuisce a un circuito elettrico un'energia magnetica 


negativa W = — Dì Li°, e ne ricava la forza ponderometrica 


esercitata dal circuito su un elemento mobile qualunque sotto 
forma 


dw_1,dL 
Ò x 


Ò x 2 
viene a fare un ragionamento, che può giustificarsi sotto oppor- 
tune ipotesi completive, riferendolo a una lamina magnetica 
equivalente al circuito, e a un termine separato dell’energia 
totale; ma che deve essere indirizzato per altra via, se si ra- 
giona sul circuito elettrico esclusivamente. Poichè l'energia 
intrinseca di magnetizzazione, come tutte le energie immagaz- 
zirate è essenzialmente positiva, e crescente con L e con i, e 
quindi in virtù di nessuna convenzione potrebbe mai venire 
scritta in modo, da contenere il termine Lif col segno meno; 
ma deve essere presa sotto la forma 


X=- 


W=+- Li 


òo W 
Òx 


zione, come si fa talvolta nei corsi, e come, mi sembra, Liénard 
stesso abbia accettato senza ulteriore esame, dà bensì la forza 
ponderomotrice effettiva, ma col segno contrario. La precau- 
zione da usare è derivare sotto l'ipotesi, che il circuito non sia 
alimentato da energia; quindi non già tenendo costante i, ma 
tenendo costante il flusso Li, nel quale caso il calcolo è 


Allora, l’espressione —- ricavata così senza precau- 


ci 10 F È 
T Òx — dx 2 Li) 
ERE. (ZTE) 
i E Ò % 2 L L i = cost 
-_tppd 1 
2 di òx L 
l = 1 ðL 
(5) = 2! sa 


Ovvero, tener conto del lavoro che la sorgente di elettricità 
fornisce alla corrente, e che, in virtù del teorema di Sir W. 
Thomson, è doppio e di senso opposto di quello compiuto dalle 
forze esterne durante uno spostamento. Il risultato da Lei otte- 
nuto è dunque esatto, e tale sarebbe anche in qualunque siste- 
ma elettromagnetico senza ferro; ma occorre un passaggio di 
più per giustificario. 

Accertato questo, resterebbe da vedere se è o non è le- 
cito assumere l’energia di un tratto parziale di circuito, espres- 
sa in funzione della sua induttanza, e derivarla per ricavare la 
forza meccanica. Per le ragioni che ho detto prima, questa 
espressione di energia, che non corrisponde a un elemento fisico 
non può essere fondata che sopra convenzione. La formola di 
Neumann, da Lei invocata per calcolare l’induttanza, terrebbe 
ben luogo di convenzione: ma non è convenzione compatibile 
coi postulati che poi si devono applicare, fra cui questo che 
la somma delle energie dei tratti del circuito equivalga all’ener- 
gia totale; e bisognerebbe completarla\tenendo conto delle in- 
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duttanze mutue, con la qual cosa la separazione di un elemento 
da un altro viene a cessare. 

Le obbiezioni di Liénard mettono in evidenza, sotto forma 
equivalente, questa difficoltà, e concludono con l'affermazione 


ò W | 
che non è permesso sempre fare il — ——_ per ricavare una 


Ò x 
forza ponderomotrice; e adducono qualche esempio in propo- 
sito. Ma lasciano senza risposta la Sua richiesta di additare in 
quali casi il procedimento è legittimo e in quali no. 

Ritengo che la risposta debba formularsi così. Quando il 
sistema è conservativo, ovvero quando dell'energia dissipata si 
tiene debito conto, e quando la derivazione parziale viene in- 
tesa nel senso che nessuno scambio di energia fra il sistema 
e l'esterno viene effettuato, se non in proporzione alla varia- 
zione della coordinata x, il procedimento è valevole, senza ri- 
guardo che l’energia immagazzinata si chiami cinetica o poten- 


ziale. S'intende con questo che dx deve rappresentare 


la variazione di energia del sistema. I simboli e le derivazioni 
qui hanno un significato ben diverso che nelle formole di 
Lagrange o di Hamilton, le quali hanno altro obbiettivo, e pre- 
suppongono ipotesi dinamiche speciali, mentre invece noi in- 
vochiamo solo la conservazione dell'energia sotto forma di prin- 
cipio dei lavori virtuali. — 

Il circuito elettrico soddisfa a queste condizioni, quando 
si sottrae la pila e l’effetto Joule (conduttore perfetto, e quindi 
flusso magnetico costante); ovvero quando del lavoro della 
pila si tiene conto. Il regolatore di Watt, nella forma citata du- 
rante la discussione fra Liénard e Lei, non vi soddisfa fino a 
che non si tiene conto del lavoro fatto dalla motrice, che 
mantiene l’albero in rotazione; ma basta fare la derivazione 
supponendo abolita la motrice, e il regolatore abbandonato alle 
sole sue risorse, per ricavare la forza esatta, qualunque sia il 
giuoco interno delle energie potenziali e cinetiche, e così via. 

Ma bisogna intendersi sul risultato. Fare il calcolo in que- 
sta forma è lo stesso che supporre il sistema ridotto a un solo 
grado di libertà; quindi la forza che si ottiene equivale bene 
alla sollecitazione reale per tutti gli effetti esterni, ma può dif- 
ferire da essa per la sua ripartizione e applicazione, e quindi 
pel calcolo delle tensioni interne. A quella stregua, sono giu- 
stificate le obbiezioni di Liénard contro l’ipotesi di una pres- 
sione superficiale nel conduttore, sottomesso a pinch-effect. 
Quella pressione, che ha il valore da Lei calcolato, si ripartisce 
nell’interno, e dà le pressioni di Northrup. 


Volendo applicare il — da per ricavare in tutto e per 
tutto le forze ponderomotrici coi loro punti d'applicazione cor- 
retti, occorre immaginare i solidi decomposti in particelle, e 
| cercare le singole forze ponderomotrici sulle particelle singole : 
aggiungere cioè gradi di libertà al sistema. Ogni volta che più 
parti si considerano legate rigidamente fra loro, si ricava la 
forza risultante sul loro insieme, pensato come corpo rigido, e 
quindi non la ripartizione di essa. 


9. — Se esiste qualche forza longitudinale vera, cioè di- 
versa da quelle componenti fittizie di Ampère, che danno sem- 
pre risultanti nulle, potrà essere messa in evidenza sperimen- 
tando, non come ha fatto Hering, ma sopra conduttori fluidi, 
disposti in modo tale, che il movimento longitudinale del fluido 
non abbia da modificare le condizioni geometriche di alcuna 
parte del circuito, nè la distribuzione dei filetti di corrente. 

Invece la verifica sperimentale delle pressioni di Northrup, 
calcolate come conseguenza della (1) dovrebbe farsi in un tubo 
di mercurio percorso da corrente, misurando la pressione in- 
terna per mezzo di tubi piezometrici trasversali, che si prolun- 
ghino internamente fino a distanze diverse dall'asse. 


10. — Esaurita la discussione sulle forze ponderomotrici, 
rimane quella sulle forze elettromotrici indotte. La questione, 
di fronte al caso generale dei conduttori e dei circuiti, con e 
senza contatti striscianti, è lungi dall'essere esaurita in modo 
generale, e gli esempi discussi da Liénard lo provano chiara- 
mente. 

La Sua proposta, di considerare come fondamentale il cal- 
colo basato sul numero di linee di forza tagliate da un condut- 
tore, va bene per eliminare appunto i casi di dubbio, dovuti ai 
contatti striscianti, ma con due osservazioni : 

a) per avere un'espressione definita e generale, non par- 
lare di linee di forza, delle quali in caso di sistemi che si muo- 
vono, e si deformano, l’identità singola non si può rintracciare; 
ma applicare la formola 


(6) E = [u B]v+ termini che non dipendono da u 
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dove u è la velocità della materia ponderabile che compone il 
conduttore, nel punto in cui si vuol ricavare il vettore £ ; que- 


sta velocità essendo presa rispetto a un certo osservatore, cioè 
a un arbitrario sistema di riferimento. 

b) tener presente che la f. e. m. dedotta da questa for- 
mola riesce differente, secondo lo stato dì moto del sistema di 
riferimento, quindi non corrisponde a un'entità fisica definita; 
ma dà un risultato indipendente da esso moto, quando si fa 
l'integrale lungo un circuito chiuso. La quale ultima riflessione 
mostra che bisogna simultaneamente tener presente la formola 


— z5 pei circuiti chiusi, e la (6); 

c) nonostante quest'ultimo duplice controllo, possono 
nascere incertezze in certi casi, p. es., quando intervengono 
simultaneamente contatti striscianti, e conduttori massicci non 
lineari; ma anche lo sviluppo di questa discussione deve essere 
rinviato ad altra sede. 


In conclusione, le leggi elettromagnetiche devono essere 
mantenute nella sostanza conformi alla teoria di Maxwell-Heavi- 
side, ma con formulazione più esplicita e completa, special- 
mente in quanto riguarda la deduzione di forze ponderomotrici 
e di forze elettromotrici in sistemi complessi, come quelli che 
s'incontrano di fatto nell'elettrotecnica industriale. E deve es- 
sere accentuata la necessità di abbandonare l’uso di alcune 
formulazioni e nozioni, residui delle antiche teorie, che pos- 
sono indurre in errore. La revisione da fare è nel senso opposto 
di quello indicato da Hering, e secondo me differisce anche da 
quella da Lei accennata, e in qualche punto anche da quella di 
Liénard. Ma ben voleritieri consento che dobbiamo esser grati 
a Hering, le cui esperienze, oltre chè molto interessanti dal 
punto di vista pratico, sono state così suggestive, da provo- 
care queste discussioni di principio, e che hanno così condotto 
a un esame nuovo delle questioni. 


Roma, 8 giugno 1925. GIOVANNI GIORGI. 


LA TRAZIONE ELETTRICA AL CON- 
GRESSO FERROVIARIO DI BERLINO © o 


Nel settembre 1924 si riunirono a Berlino i tecnici ferroviari 
tedeschi, con notevole concorso anche di tecnici stranieri, per esa- 
minare e discutere i problemi del servizio ferroviario. Gli argomenti 
trattati dai diversi relatori si riallacciano al problema generale di 
aumentare la potenzialità delle linee per far fronte al continuo in- 
cremento del traffico. Occorre, per questo, aumentare la velocità 
media dei treni più lenti (merci) ed aumentare la composizione dei 
treni. 

Fra i provvedimenti atti a migliorare il servizio merci vennero 
esaminati : 

— l'aumento della portata dei carri e l’impiego di mezzi mecca- 
nici nelle operazioni di carico e scarico; 

— l'applicazione della frenatura automatica continua ai treni 
merci; 

— la concessione del servizio merci anche alle tramvie. 

Per poter aumentare la composizione dei treni occorre disporre 
di locomotive potenti ed a questo si tende sia migliorandone il rendi- 
mento termico, sia studiando nuovi tipi di macchine. 

Il miglioramento termico della locomotiva si è ottenuto, per gradi, 
co! surriscaldamento del vapore; col preriscaldamento dell'acqua di 
alimentazione; coll'impiego di griglie speciali; coll'impiego di car- 
bone in polvere come combustibile; col preriscaldamento dell’aria che 
attraversa il focolare e col rivestimento in muratura delle pareti del 
focolare. Per realizzare ulteriori sensibili vantaggi, gli studi dei tec- 
nici si sono rivolti ad altri tipi di macchine, e le ferrovie tedesche 
hanno in corso esperimenti con locomotive a turbina con condensa- 
tore; con locomotive con tender-motori e con locomotive ad alta 
pressione. 

Le prime permettono di realizzare una notevole economia di 
combustibile che, con vapore a 15 atm., è dell'ordine del 25 per 
cento, ma per ottenere questo devono essere impiegate su percorsi 
che consentano una velocità costante e corrispondente alla velocità 
economica della turbina. * 

Le locomotive a tender-motore hanno il tender equipaggiato con 
una turbina alimentata dal vapore di scarico della locomotiva. Con 
questo sistema si aumenta la potenza complessiva della macchina del 
20 per cento senza aumentare il consumo del combustibile e si può 
arrivare a consumi specifici di 4 kg. per HP-ora. 

Nella locomotiva ad alta pressione la caldaia è suddivisa in due 
unità delle quali l'una funziona alla pressione di 60 atm. e laltra 


(') Dalla rivista E!CT. Z.;30)ottobre-1924, pág. H65. 
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alla pressione di 14 atm. La motrice è composta di un cilindro ad 
alta pressione alimentato dalla prima caldaia e da 2 cilindri a bassa 
pressione alimentati dal vapore di scarico del primo cilindro e, pa- 
rallelamente, da prese dirette sulla caldaia a bassa pressione. Se i 
risultati saranno favorevoli, si sarà realizzato con queste macchine, 
un redimento termico del 25 per cento. Si accenna infine alle loco- 
motive Diesel-elettriche che hanno trovato favorevole impiego spe- 
cialmente in Russia: ed alle locomotive a gas costruite finora in 
tip. piccoli, a due assi, per servizi leggeri. 

Seguono alcune relazioni sui costi d'esercizio, sulle tariffe e su 
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aerea. Tutti i circuiti sono bifilari ed alcuni sono provvisti di roc- 
chetti Pupin. 

Le linee telegrafiche e telefoniche dello Stato sono state allon- 
tanate dalle linee di trazione e, dove non si è potuta raggiungere una 
distanza sufficiente, sono state disposte in cavo. I rivestimenti di 
piombo dei singoli cavi sono collegati fra loro e messi a terra; quelli 
dei cavi posati lungo la ferrovia sono collegati colle rotaie. 

Le ferrovie austriache hanno in servizio diversi tipi di locomo- 
tori. Le caratteristiche principali sono riportate nella seguente ta- 


bella : 


Rodiggio vinile. 45 POI 1CI E | 1AAAA1 E |  1D1 
Peso (ton.) LL... Dla. 115 72 725 | 86 72 | 82 
Servizio. (LL... passeggeri passeggeri merci diretti merci passeggeri 
in montagna in pianura in montagna in pianura in montagna in piannra 
e pianura e pianura 
Massimo peso rimorchiato (ton.). ..... 320 | 400 1000 550 1000 550 
Pendenza massima ("/%) LL... 31,4 | 10 10 | 10 10 10 
Velocità massima (km- ora)... ..... 65 80 50 85 67 100 
Potenza ' continua (KW)... .... 1470 736 736 | 1100 - — 
| oraria (kW) .......... 1764 1004 1095 1460 1472 1472 
Numero e potenza oraria dei motori (kW). 4x441 2 x 502 3x365 4x305 2x736 _ 2X736 
Tipo dei motori. .. l. ao a aaa aaa monofasi a collettore a induzione 
Diametro ruote motrici (mm). ....... 1350 1740 1350 1350 1070 1614 
. » portanti mm), ....,.. 870 994 = | 994 = 994 
Distanza fra gli assi estremi (mm). .... 17700 9890 7750 11000 6500 10130 
Interasse rigido (mm). ossaa ae 5520 5670 4750 | 8800 . 3600 5070 
Lunghezza fra i respingenti (mm) ..... 20350 12810 12750 14000 10800 13190 


altri argomenti di carattere generale e quindi si passa all'esame della 
trazione elettrica nell'esercizio ferroviario. 


x 


Il Prof. Dr. W. Reichel passa in rassegna diversi tipi di locomo- 
tori monofasi, analizzandone la costituzione e mettendone in evidenza 
le caratteristiche specialmente per quanto si riferisce alla disposizione 
dei motori ed alla trasmissione del movimento, che costituisconoo gli 
elementi più importanti nella costruzione di un locomotore. 

Accenna poi ai nuovi tipi di locomotori mono-trifasi o monofasi- 
corrente continua i quali hanno a bordo un convertitore di corrente 
allo scopo di eliminare i motori a collettore nel primo caso, e di trarre 
profitto dai raddrizzatori a mercurio nel secondo. 
| Afferma l'opportunità di normalizzare i tipi dei motori di trazione 


e propone una scala di potenze colla progressione V2=1,4 fissando 
i valori di: 250-350-500-700 KW. 

Chiude con un cenno agli organi di presa della corrente nei quali 
si è affermato quasi universalmente il tipo con archetto a pattino. 


* 


L'Ing. P. Dittes, direttore delle elettrificazioni delle ferrovie fe- 
derali austriache, fa una ampia relazione su quanto è stato fatto in 
questo campo in Austria. Egli osserva che le conseguenze della guerra 
hanno messo anche l'Austria fra le Nazioni che si vedono costrette 
ad elettrificare le proprie ferrovie per risparmiare il carbone sosti- 
tuendolo colle energie idroelettriche locali. Il primo programma di 
elettrificazione prevedeva la trasformazione di 650 km di linee, dei 
quali 410 a semplice binario e 240.a doppio binario; quasi tutte linee 
di montagna con forti pendenze e con lunghe gallerie e, per di più, 
a traffico intenso così che presentavano tutte le caratteristiche tecni- 
che ed economiche favorevoli alla elettrificazione. Difficoltà finanziarie 
obbligarono, in seguito a ridurre il programma ed a tutt'oggi sono 
state elettrificate la linea dell'Arlberg da Innsbruck a Landek e la 
linea di Salzkammergut da Steinach a Attnang; la prima entrata in 
servizio alla fine del 1923 e la seconda nel luglio 1924, 

Come sistema venne scelto il monofase a 15.000 volt e 16 ?/, 
periodi. La linea di contatto della ferrovia di Salzkammergut venne 
montata, secondo il sistema svedese, con mensole girevoli e con iso- 
lamento semplice verso terra. I risultati di esercizio sono stati, finora, 
completamente soddisfacenti a questo riguardo così che, molto pro- 
babilmente, sarà adottato l'isolamento semplice anche nelle future 
elettrificazioni. 

La questione delle connessioni alle rotaie, non si può dire invece, 
risolta. Sulla linea dell'Arlberg, ne sono stati esperimentati diversi 
tipi, mentre sulla linea di Salzkammergut non si è introdotta, prov- 
visoriamente, alcuna connessione speciale fra le rotaie senza che 
ouesto abbia dato luogo, finora, a inconvenienti nell'esercizio. 

Speciali provvedimenti sono stati adottati per evitare i disturbi 
sulle linee a corrente debole. Lungo la linea dell'Alberg la distanza 
delle sottostazioni venne limitata, in media, a 40 km; venne assi- 
curata la continuità delle rotaie mediante connessioni ai giunti e ven- 
ne impiegato un conduttore di ritorno in corda di rame di sezione 
variabile da 50 a 70 mm. montato in testa ai pali e collegato in pa- 
rallelo colle rotaie. 

La linea di Salzkammergut, lunga 107 km, è alimentata diretta- 
mente al centro da una centrale e non ha sottostazioni lungo il per- 
corso. Lungo entrambe le linee i circuiti dei telefoni e dei segnali 
sond in cavo; i circuiti telegrafici, parte in cavo e parte in linea 


I locomotori con motori a induzione hanno a bordo un conver- 
titore di fase inserito direttamente sui 15.000 volt il quale funziona 
anche da riduttore di tensione e può dare sul lato a. b. t. corrente 
bifase-trifase o tetrafase. Con questo sistema si possono ottenere tre 
velocità di sincronismo coi motori in parallelo ed altre due coi mo- 
tori in cascata così che, in totale, si hanno a disposizione 5 velocità 
e precisamente : 16,5-25-35-50-60 km/h per il tipo E e 25-37,5-50-75- 
100 km/h per il tipo 1 DI. La trasmissione del movimento avviene 
a mezzo di un sistema snodato che ricorda la biella triangolare delle 
ferrovie italiane, ma che ha su questa il vantaggio di una maggiore 
elasticità. Il rotore del convertitore è eccitato con corrente continua 
fornita da un apposito gruppetto e l'eccitazione è regolata automa- 
ticamente in modo da mantenere il cos ¢=1. Con questo, oltre a 
sfruttare Ja centrale e le sottostazioni nelle condizioni migliori, si 
possono costruire i motori utilizzando al massimo il materiale attivo 
senza preoccupazioni per il valore del fattore di potenza. Di più, 
il ricupero avviene automaticamente come dh si trifasi e la 
tensione di alimentazione dei motori è, larg campo, indipenden- 
te dalle variazioni di tensione nella linea di contatto. Non ultimo 
vantaggio di questo tipo di locomotori è, infine, l'eliminazione dei 
collettori, all’infuori di quello del piccolo gruppo di eccitazione. Per 
dare un giudizio su queste macchine converrà attendere i risultati 
delle prove. 

A lavori ultimati, le ferrovie austriache avranno in esercizio 243 
km. di linee elettrificate. 


* 


L’Ing. Thormann di Berna ha presentato una relazione molto in- 
teressante sui risultati della elettrificazione delle ferrovie Svizzere. 
Le tre reti ferroviarie sulle quali è in funzione la trazione elettrica 
sono : 

le ferrovie delle Alpi Bernesi con 184 km di linee elettrificate 
e, fra queste, la linea del Létschberg con una galleria di 15 km e 
pendenze fino al 27 "/0; 

le ferrovie Retiche con 277 km di linee elettrificate, con scarta- 
mento di 1 metro e pendenze fino al 45 °/.0; 

le ferrovie federali con 542 km di linee elettrificate e 337 km 
in via di trasformazione. Fra le linee elettrificate è compresa quella 
del Gottardo che ha pendenze fino al 27 °/;0- 

Alla fine del 1928 la Svizzera avrà circa 1560 km di linee elet- 
trificate e cioè una metà della rete. 

E’ stato adottato dovunque il sistema monofase a 16.?/, periodi 
e con tensione variabile da 11.000 a 15.000 volt. Le due reti private 
ritirano l'energia dalle centrali industriali per le quali il servizio di 
trazione è una nuova utenza gradita. Le ferrovie federali producono 
l'energia in centrali proprie e solo per piccole integrazioni ne acqui- 
stano dalle centrali industriali. 

Nel 1923 il servizio di trazione assorbì circa 100 milioni di kWh. 

Le ferrovie delle Alpi Bernesi assorbirono c.a. 23 milioni di 
kWh che, per una durata media di 18 ore giornaliere, corrispondono 
ad una potenza di 3500 kW. La potenza installata nelle centrali ali- 
mentatrici ammonta a 18.000 KW. L’incasso fu di 1.500.000 fr. pari 
a 6,5 cent. di fr. per kWh. Furono trasportati nell’anno circa 520 
milioni di ton-km lorde e quindi il consumo specifico medio risulta 
di 44 Wh per tonn-km lorda. 

Le ferrovie Retiche assorbirono ca. 11.4, milioni di kWh che, 
per una durata media di 16 ore giornaliere, corrispondono ad una po- 
tenza di 2000 kW. La potenza installata nelle cefitrali è di ca 8000 kW. 

L’incasso fu di.1 milione di fr (pari D8,5 dent. di fr. per kWh. 
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Furono trasportate circa 180 milioni di tonn-km lorde e quindi il 
consumo specifico risulta di 63 Wh per tonn-km lorda. 

Le ferrovie federali assorbirono circa 64 milioni di kWh con una 
utilizzazione delle loro centrali del 35 per cento corrispondente ad una 
potenza di 8000 kW per 22 ore giornaliere. La punta massima arrivò 
a 25.300 KW. Furono trasportate 1700 milioni di tonn-km lorde con 
un consumo specifico di 38,2 Wh per tonn-km lorda. 

Le ferrovie federali dispongono di due gruppi di centrali: il 
primo, lungo la linea del Gottardo colle centrali del Ritom e di Amsteg; 
il secondo, nella zona sud-ovest della rete colle centrali di Barberine 
e di Vernayaz. l 

La centrale del Ritom ha un serbatoio della capacità di 36 mi- 
lioni di mc. che utilizza sotto un salto di 860 m con una potenza 
idraulica installata di 80.000 HP. 

La centrale di Amsteg è regolata essa pure dal serbatoio del Ri- 
tom. Il salto è di 260 metri e la potenza idraulica installata di 90.000 
HP. 

Queste due centrali possono dare, complessivamente, 190 milioni 
di kWh all’anno. 

La centrale di Barberine ha un serbatoio di 39 milioni di mc che 
utilizza sotto un salto di 750 m. Le acque di scarico di questa cen- 
trale, alle quali si aggiungeranno quelle di un altro torrente, saranno 
utilizzate nella centrale di Vernayaz con un salto di 650 m. Questa 
seconda centrale sarà pronta alla fine del 1927. Le due centrali pos- 
sono dare, complessivamente, 230 milioni di kWh. 

Il costo di queste opere a lavori ultimati, raggiungerà i 162 mi- 
lioni di franchi e le spese di esercizio ammontano a circa 11,8 mi- 
lioni di fr. annui, così ripartiti : 


Personale e manutenzione . . . . . 12% 
Rinnovamenti . ....... . . 13% 
Interessi 68 % 
Ammortamenti T 


Con una utilizzazione del 100 % il costo del kWh risulterebe di 2,8 
cent. di fr. 

Per poter far concorrere entrambi i gruppi di centrali nell’alimen- 
tazione generale della rete le ferrovie federali li hanno collegati con 
una linea a 132.000 volt lungo la quale sono inserite tre sottostazioni 
di trasformazione 132.000/60.000 volt. 

La rete a 60.000 volt che parte dalle centrali e da queste sotto- 
stazioni, alimenta a sua volta 22 sottostazioni 60.000/15.000 volt con 
potenza installata variabile da 10.000 a 20.000 KVA. 

Questo impianto di distribuzione costa 100 milioni di fr. ed im- 
perta una spesa annua di 8 milioni di fr. così che il costo dei 380 
milioni di kWh utilizzabili al filo di contatto sarà, nel 1928, di circa 


5 cent. di fr. per kag . A 

Per quanto si riferisce al materiale mobile, le ferrovie Bernesi 
hanno in servizio due soli tipi di locomotori : 13 unità 1-E-1 per le 
linee principali, con uno sforzo di trazione di 13.500 kg ai cerchioni 
alla velocità di 50 km-ora e 17 unità 1-B-B-1 per le linee secondarie 
con 8000 kg di sforzo di trazione a 35 km-ora. 

Le ferrovie Retiche sono andate via via aumentando la potenza 
dei locomotori: ultimamente hanno messo in servizio dieci unità 
C + C con 11.000 kg di sforzo di trazione a 30 km-ora. 

Le ferrovie federali hanno in servizio tre tipi di locomotori : uno 
per il servizio merci sulle linee di montagna il quale dà la massima 
prestazione alla velocità di 35 km-ora; uno per il servizio passeggeri 
sulle linee di montagna con 10.500 kg di sforzo di trazione a 55 
km-ora ed, infine, i locomotori per treni diretti e linee pianeggianti 
con 8000 kg di sforzo di trazione ai cerchioni a 65 km-ora. 

Per quanto riguarda i costi di impianto, è difficile dare cifre esatte 
perchè le elettrificazioni, sviluppandosi nel tempo, hanno subìto via 
via il rincaro dei prezzi. 

Si può ritenere che, in media, il costo degli impianti elettrici fissi 
per portare la corrente dalle sottostazioni ai locomotori sia risultato 
di 60.000 fr. al km ver le ferrovie Bernesi: di 57.000 per le ferrovie 
Retiche e di 133.000 per le ferrovie federali. 

Il costo medio del materiale mobile di trazione risulta invece di 
65.000 fr. al km per le ferrovie Bernesi; di 24.000 per le ferrovie 
Retiche e di 140.000 per le ferrovie federali. 

I maggiori costi risultanti per le ferrovie federali dipendono dal 
fatto che si tratta, in generale, di linee a doppio binario e con grandi 
stazioni. 

Confrontando l’esercizio elettrico col precedente esercizio a va- 
pore, si trova che le ferrovie Bernesi con 14 locomotori hanno sosti- 
tuito 24 locomotive; le ferrovie Retiche con 25 locomotori, 47 loco- 
metive e le ferrovie federali, nel 1928, faranno con 400 locomotori 
lo stesso servizio per il quale sarebbero occorse 490 locomotive. Qui 
il risparmio di unità è meno sensibile perchè il numero dipende in 
massima parte dai treni che devono essere contemporaneamente in 
servizio sulle varie linee, e solo in piccola parte dalla maggiore po- 
tenza dei locomotori. 

La percorrenza media è stata nel 1923, di 60.000 km per i lo- 
comotori delle ferrovie Bernesi e delle ferrovie Retiche e di 45.000 
km per i locomotori delle ferrovie federali. Solo un gruppo di loco- 
motori raggiunse, su questa rete, la percorrenza di 58.000 km. Sulla 
minore entità di queste cifre ha influenza il servizio merci sulle linee 
di montagna a velocità ridotta ed il fatto che nella prima metà del 
1923 le ferrovie federali avevano disponibili più locomotori di quanti 
non fossero necessari per il servizio. 
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Per quanto riguarda il personale, non è possibile stabilire con- 
fronti fra i due sistemi nelle ferrovie Bernesi e Retiche perchè su 
di esse l’elettrificazione entrò in vigore contemporaneamente all'ora- 
rio delle otto ore. Le ferrovie federali calcolano che per il servizio 
di un locomotore (condotta e pulizia) occorrano, in media, 4,5 uomini 
contro 5,5 necessari per una locomotiva. 

I costi di manutenzione riferiti a 1 km di percorso non sono pa- 
ragonabili direttamente perchè si tratta di unità di peso variabile da 
50 a 130 tonn. e di potenza variabile da 600 a 2400 HP. 

Le ferrovie Bernesi esposero nel 1923 in questo capitolo 72 cent. 
di fr. per km per i locomotori delle linee principali e 25 cent. di fr. 
per i locomotori delle linee secondarie ; le ferrovie Retiche in media, 
30 cent. di fr. per km e le ferrovie federali 50 cent. di fr. per km. 
Appare evidente dalle cifre l’influenza delle due linee del Lotschberg 
e del Gottardo, sulle quali la manutenzione dei locomotori è molto 
più gravosa. Sulla linea del Gottardo anche il servizio a vapore co- 
stava 50 per cento di più della media dell'intera rete. Le ferrovie 
federali sperano di raggiungere nel 1928 un costo di manutenzione in- 
feriore ai 35 cent. di fr. per km. 

La manutenzione delle linee nel 1922-23 costò alle ferrovie Ber- 
nesi 800 fr. al km sulle linee principali e 225 fr. al km sulle linee 
secondarie ; alle ferrovie Retiche 190 fr. al km ed alle ferrovie fe- 
derali 740 fr. al km. Quest'ultima cifra si ridurrà sensibilmente 
quando potrà essere eliminato il servizio a vapore dalle principali 
stazioni nelle quali, attualmente, coesistono i due sistemi di trazione. 

Per il confronto economico fra i due sistemi le varie ammini- 
strazioni hanno calcolato il cosidetto «costo limite » del carbone, il 
prezzo, cioè, al di sotto del quale la trazione elettrica non rappre- 
senta più un economia rispetto alla trazione a vapore. In questo cal- 
cclo si tiene conto di tutti coefficienti esattamente apprezzabili in cifre. 
Nei 1921 le ferrovie Bernesi hanno calcolato il costo limite del car- 
bcne in 137 fr. tonn. franco nei depositi; le ferrovie Retiche nel 
1923 in 83 fr. mentre il costo effettivo fu di 90 fr; le ferrovie fe- 
derali, più recentemente, hanno stabilito che per un costo del carbone 
di 49 fr. per tonn. franco Basilea, il servizio elettrico non verrebbe 
a costare più del servizio a vapore. Nel 1923-24 il carbone è stato 
pagato 58 fr. per tonn. così che il vantaggio economico della tra- 
zione elettrica è confermato, indipendentemente da una quantità di 
altre ragioni che stanno a favore delle elettrificazioni e che non sono 
valutabili in cifre; non ultima, fra queste, l'aumento di traffico che 
si verifica sulle linee elettrificate. 


* 


L’Ing. Ofverholm di Stoccolma riferisce sulla disposizione dei 
circuiti di telecomunicazione lungo le ferrovie a corrente alternata, 
in base all'esperienza delle ferrovie svedesi. 
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Fig. 1. 


La Svezia ha tre linee esercite a trazione elettrica: la Svartön- 
Riksgränsen (434 km); la Nordmark-Klaräliven (150 km) e la Stoc- 
coima-Göteborg (458 km). 

La prima impiega corrente monofase a 16.000 volt e 15 periodi. 
I circuiti di telecomunicazione sono in linea aerea, bifilari, scostati dai 
binari. Per ragioni locali la distanza fra le, duel linee dovette essere 
limitata in media a) 50) metri, Oma.\già ‘con. questo ‘scartamento la ten- 


440 L'ELETTROTECNICA 


sione elettrostatica sulle linee di t. c. venne ridotta da 500 volt a 50 
volt. Questa tensione residua venne poi eliminata completamente me- 
diante un doppio conduttore di compensazione montato in testa alla 
palificazione della linea di contatto (fig. 1) ed utilizzato contempora- 
neamente per il servizio di illuminazione lungo la ferrovia. La di- 
stanza media delle sottostazioni è di 35 km. i 

Nel macchinario destinato a questo impianto (alternatori, trasfor- 
matori, motori) sono stati introdotti tutti i dispositivi tendenti ad eli- 
minare le armoniche ; inoltre la linea è provvista di trasformatori suc- 
chiatori e di connessioni alle rotaie. I trasformatori succhiatori sono 
inseriti fra le rotaie e la linea di contatto, secondo lo schema della 
fis. 2, a intervalli di 1400 metri circa. 
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Essi erano stati costruiti, dapprima con uno speciale dispositivo 
di compensazione per mantenere uguale la corrente nel filo di con- 
tatto e nelle rotaie. In pratica il sistema non corrispose per cui, più 
tardi, venne abbandonato e vennero impiegati semplici trasformatori 
con rapporto 1:1 e con corrente di magnetizzazione piccolissima (0,2 
per cento della corrente principale). Gli ultimi tipi pesano circa 1300 
kg e sono costruiti per 1500 amp. a 380 volt. 

La linea di contatto è costituita di un filo da 80 mmq in parallelo 
con una corda portante, pure di rame, di 50 mmq; le rotaie, a sem- 
plice binario, pesano 40,5 kg/ml ed hanno connessioni in rame di 
50 mmq. La resistenza del circuito risulta di 0,3 ohm/jkm compresi i 
trasformatori succhiatori. 
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Fig. 3. 


La tensione indotta dalla corrente di trazione sui circuiti di t. c. 
quando ancora non si era adottato alcun dispositivo di compensazione 
e nemmeno le connessioni alle rotaie, era di circa 8 volt per 100 
amp/km. Coi trasformatori succhiatori questo valore venne ridotto a 
0.2 volt così che, essendo di 10.000 il valore massimo degli amp/km 
su questa linea, la tensione perturbatrice può raggiungere, al mas- 
simo i 20 volt e cioè il 2,5 per cento del valore precedente. Gli effetti 
potrebbero essere anche migliori se, per effetto del cattivo isolamento 
delle rotaie verso terra e della piccola resistenza del terreno, i tra- 
sformatori succhiatori non venissero a trovarsi in un certo grado 
chiusi in corto circuito attraverso la terra. Dove la resistenza del ter- 
reno è maggiore e migliore l'isolamento delle rotaie verso terra, si 
sono constatati risultati migliori arrivando a ridurre la tensione in- 
dotta fino al 0,2 per cento del valore normale. 

La ferrovia Nordmark-Klarilven è una ferrovia privata a scarta- 
mento ridotto, la cui elettrificazione cominciò nel 1919. 

Per economia venne impiegata corrente monofase a 25 periodi e 
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16.000 volt e l'energia è fornita direttamente al centro della linea da 
una centrale idroelettrica ivi esistente. L'alimentazione è fatta quindi a 
sbalzo su due tronchi di 75 km; il valore massimo degli amp/km rag- 
giunge in questo caso i 6000. In queste condizioni non si poteva fare 
a meno dei trasformatori succhiatori, ma non era possibile inserirli 
sulle rotaie perchè le condizioni di isolamento e di resistenza del ter- 
reno erano troppo sfavorevoli. Venne aggiunto pertanto un conduttore 
di ritorno in corda di rame da 65 mmq montato su isolatori in testa 
ella palificazione di linea (fig. 3) ed i trasformatori succhiatori vennero 
inseriti fra la linea di contatto ed il conduttore di ritorno secondo lo 
schema della fig. 4, a intervalli di circa 3 km. Al centro di ogni tratta 
i' filo di ritorno è connesso alle rotaie le quali non hanno connes- 
sioni nè dispositivi speciali di isolamento ai giunti. 


Connessione 
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La linea di contatto è costituita da un filo di rame di 65 mmq in 
parallelo con una corda portante, pure di rame, di 40 mmq. I circuiti 
di t. c. sono in linea aerea, distanziati dai binari di 100 m e più, così 
che non si hanno più tensioni elettrostatiche ed anche le tensioni elet- 
tromagnetiche indotte hanno valori al di sotto di 0,1 volt per 100 
amp/km e sono quindi innocue. Apposite ricerche hanno dimostrato 
che senza i trasformatori succhiatori, si sarebbe arrivati a tensioni 
dell'ordine dei 230 volt, ciò che avrebbe reso impossibile l’impiego 
delle linee. La resistenza del circuito di trazione è di 0,7 ohm-km. 
L'elettrificazione è stata compiuta nel 1922 ed il servizio di teleco- 
municazione ha sempre funzionato regolarmente anche in presenza di 
curti circuiti sulla linea di trazione. 
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La Stoccolma-Géteborg è ancora in via di elettrificazione con cor- 
rente monofase a 16.000 volt e 16 2/3 periodi. La linea ha una lun- 
ghezza di 458 km e sarà alimentata da cinque sottostazioni distanziate 
da 80 a 125 km. Gli amp/km arrivano a 18.000. Le linee di t. c. 
vennero disposte in cavo nella scarpata ferroviaria ed è intenzione dì 
impiegarle con ritorno a terra. Per assicurare un servizio regolare 
vennero fatti studi e ricerche su impianti analoghi già in servizio, ar- 
rivando alla conclusione che si fendeva indispensabile anche qui l'im- 
piego di un conduttore-di ritorno. 
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Però. per migliorarne l'efficacia rispetto alla disposizione dei casi 
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TABELLA |l. 


precedenti, si studiò di collocarlo in modo che la sua azione sulle 
rotaie fosse eguale a quella della linea di contatto e ne risultò la di- Costo 
sposizione della fig. 5. ali ea _ per ogni 1000 calorie 
Inoltre, per ridurre le correnti indotte nelle rotaie se ne aumentò Combustibile calorie | f"2N©%| franco | in centrale | sul tender 
la resistenza eliminando le connessioni ai giunti. per kg centrale ténder cent cént 
Vennero adottati anche qui trasformatori succhiatori costruiti per ea ii, Be I 
22.000 amp. a 570 volt. Essi pesano cirea 1900 kg. Lignit 3 
La linea di contatto è costituita da un filo di rame della sezione | Feesile scadente . n ni pre, 
di 80 mmq in parallelo con una corda portante, pure di rame, di 50 Id. 12 qualità .| 7060 | 17,50/22,50tretem| 0250 | 0,325 
mmq; e da un conduttore di ritorno in corda di rame da 130 mmq. Olio pesante, . 10 000 12,5 cent./kg 1,25 
La resistenza della linea, compresi i trasformatori succhiatori, è di Petrolio . . 10 300 18,75 > 1,82 
circa 0,4 ohm-km. Benzina . . 10 200 405 > 4,00 
Non si sono potute fare ancora misure dirette sul comportamento ! Benzolo . . . . 9 600 43,75 >» 4,55 
TABELLA II. — Calore assorbito e costo del combustibile nei diversi sistemi di trazione 
Assorbimento di calore eni Costo 
(in calorie per kWh ai morsetti degli alter- | Assorbimento come contro del. 
natori nelle centrali ed in calorie per HPh | riportato al gancio del lo- | combustibile 
Sistema di trazione Sorgente della energia all'albero delle motrici o dei motori per comotore o del tender per HPh 
l le locomotive al gancio 
a pieno carico in media a pieno carico | in media in media 
ne nni c e i 
Turbo alternatori di vecchio tipo: 
lignite a ce a eaa a 6300/kW h 7100/kW h 7600 11300 1,41 
fossile scadente . . 6200 > 7300 > 7500 10800 1,75 
fossile 1% qualità, . 6000 > 1000 > 7200 1030 58 
Locomotore elettrico È . 
Turbo alternatori moderni: 
lignite ora De 4200 > 4500 > 4900 6200 0,775 
fossile scadente . . .... 4100 >» -4400 >» 4800 6100 0,99 
fossile 1% qualità, ...... 4100 > 4400 4800 6100 1,52 
f con motrice a cilindri. .. . 8000/H Ph 9000/HHh 8900 13200 4,30 
Locomotiva a vapore con turbina , . Di 5200 > 6000 > 6400 10200 3,30 
ci prat PIE a y 2000/H Ph 2200/H Ph 2800 3900 4,87 
; ; id. id. a petrolio. ... 3400 » 3800 > 4700 6700 12,25 
Locomotiva con motori a essenza id. id. a benzina | ` 2600 > 3000. > 3600 5300 2110 
id. id. a benzolo... 2300 » 2600 >» 3200 4600 21,C0 


in condizioni nor- 


dell'impianto ; 
mali, non dovrebbe superare i 0,02 volt per 100 amp-km e cioè, per 
18.000 amp-km, i 3,6 volt mentre il valore massimo compatibile con 
un buon funzionamento dell'impianto sarebbe di 15 volt. 

Anche i corti circuiti in linea non possono avere effetti particolar- 


in base ai calcoli, la tensione indotta, 


mente dannosi : la loro influenza potrebbe essere completamente eli- 
minata impiegando nelle sottostazioni interruttori rapidi che aprano 
il circuito in un tempo di 0,015 sec. al massimo. 

Dall’esperienza degli impianti svedesi, si possono trarre le se- 
guenti conclusioni : 

— i circuiti di telecomunicazione lungo le linee ferroviarie a cor- 
rente alternata devono essere bifilari e ottimamente isolati. Se in linea 
aerea devono essere tenuti ad una distanza minima di 100 metri dai 
binarii; altrimenti devono essere disposti in cavo. La disposizione in 
cavo nella scarpata ferroviaria si presenta interessante sotto molti 
aspetti dal punto di vista dell'esercizio ; 

— le semplici linee aeree, anche se allontanate di 100 m dai bi- 
nari, non offrono la desiderabile sicurezza di esercizio. Bisogna ricor- 
rere in questi casi ai trasformatori succhiatori inseriti fra le rotaie e 
la linea di contatto o, meglio, fra la linea di contatto ed un condut- 
tore isolato di ritorno in parallelo colle rotaie. 

Il conduttore di ritorno dev’essere disposto in modo da evitare la 
formazione di correnti indotte nelle rotaie o in altre condutture in 
prossimità della linea. I trasformatori succhiatori devono avere picco- 
lissima corrente di magnetizzazione. 

— le connessioni alle rotaie sono indispensabili quando manchi 
il conduttore di ritorno; 

— le sottostazioni di trasformazione devono essere collocate a 
intervalli non troppo lunghi, possibilmente non oltre i 30—40 km 
per ferrovie con traffico normale; 

— nella costruzione degli alternatori, dei motori e dei trasforma- 
tori che devono lavorare sulla rete di trazione, va curata in modo par- 
ticolare la soppressione delle armoniche. 


+ 

L'Ing. Pforr presenta un interessante studio di confronto, dal 
punto di vista economico, fra la trazione elettrica, la trazione a va- 
pore e la trazione con motori ad olio. 

Egli stabilisce una prima tabella del costo della caloria per i di- 
versi tipi di combustibile (Tab. 1) ed analizza in seguito l’utilizzazione 
del combustibile nei vari sistemi di trazione (Tab. 2). I prezzi indicati 
si riferiscono all’anteguerra ed al cambio 1 marco = 1,25 lire. 


Le varie cifre sono state dedotte in base alle seguenti ipotesi : 


a) colonna D da C - Utilizzazione per i gruppi turbo alternatori di vec- 
chio tipo : 25 Ki pari a 2200 ore-anno; per quelli 
moderni : 40 % pari a 3500 ore-anno. 

Carico medio delle locomotive: 2/3 del pieno 
carico. 

b) colonna E da C - Rendimento per impianti con turboalternatori di 


vecchio tipo : . . n= 0,61 

Rendimento per impianti moderni . . n= = 0,63 
» locomotiva a cilindri . . » = 0,90 
» locomotiva a turbina con 

riduttori a ingranaggi . . . » = 0,81 

Rendimento dei locomotori a essenza 

con motori elettrici. . . . . . . »= 0,72 

c) colonna F da D - Valori del rendimento : 

per impianti di vecchio tipo. . . . n= 0,50 

per impianti moderni . . . . . . n= 0,53 

per locomotive a cilindri . . . . . » = 0,68 

per locomotive a turbina . . . . . »= 0,59 

per locomotori a essenza. . . » = 0,57 


Passando all'esame dei costi di esercizio, l'avitote osserva che, 
pur essendo pacifico che le spese di esercizio colla trazione elettrica 
sono inferiori a quelle della trazione a vapore, la differenza non è 
tale da influire sensibilmente sulle sue considerazioni, così che egli 
la trascura. Suppone inoltre che il maggior costo dei locomotori elet- 
trici e ad olio sia compensato dal minor numero di unità necessarie 
a parità di servizio, per cui nella sua analisi mette a carico della tra- 
zione elettrica esclusivamente la spesa per il servizio del capitale di 
impianto. 

La tabella seguente (Tab. 3) dà le cifre relative (ai costi di ante- 
guerra e al cambio : 1 marco = 1,25 lire): 

I prezzi unitari che hanno servito di base per i calcoli sono i 
seguenti : 


a) Centrali, compreso l'impianto a 110.000 volt L. 375 per kW 
b) Sottostazioni . . ie ca di e A 75 » KVA 
c) Linea di contatto a 16.000 volt, sezione rame l 
100 mm? . . . . » 13.750 al km 
d) Linee di distribuzione a 110.000 volt : 
sezione rame 2 x 2 x 50 mm? . . . . . » 13.750 » » 
» » 2x2x70 » 2.000» 16.250 » w 
» » 2x2x95 É see e 18.750 n n 
» » [20x}|20] 120 » LIA IVZIC » 21.250 n » 
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TABELLA IlI. — Spesa per il servizio del capitale di impianto per la produzione e la distribuzione dell'energia elettrica 
nel servizio di trazione. 
A B C D E F = Q H I L 
Assorbimento Consumo : Potenza installata Lunghezza Lunghezza Costo Interessi Interessi 
di energia di energia Coefıicente della linea delle linee di e ammortamenti | e ammortamenti 
in centrale al gancio __ di in nelle di di trasmissione impianto |(7°/, compless.) . 
— a utilizzazione centrale sottostazioni contatto — i i un 
DI ma km HPh k da Š ns 2 ( km per km ni . dl in cent. per HPh 
inea r km centrale nume e sez ` H 
e per anno e Berano kW per km kVA per km km per km dei conduttori) inibire: pEr kmn eoler per km E. aligancio 
Linee a binario semplice 
100. 000 | 72.000 0,33 35 50 1,3 1 — (4 X 50 aa’) 48. 500 3400 4,73 
200.000: 144 000 0.35 65 90 1,3 1 — (4x 50) 62. 800 4400 3,05 
300.000 ! 216.000 0,38 90 120 1,4 1 — (4X 70) 78. 400 5480 2,54 
400.000 | 288. 000 0,40 115 150 1,4 1 — (4x 95) 92. 400 6460 2,24 
500. 000 360. 000 | 0,42 135 180 1,5 1 — (4 x 120) 105. 090 7350 2,04 
600. 000 ; 432.000 0,45 150 200 1,5 1 — (4 x 120) 113, 000 7900 1,83 
Linee a doppio binario 
100. 000 72.000 0,33 | 35 50 2,5 1 — (4x 50) 65. 009 4550 6,32 
200. 000 144. 000 0,35 | 65 90 2,5 1 — (4 x 50) 79. 300 5550 3,85 
300. 000 216, 000 0,38 90 120 2,5 1 — (4x70) 93. 400 6530 3,02 
400. 000 288. 000 0,40 115 150 2,5 1 — (4x 95) 107. 500 7520 2,61 
500. 000 360. 000 0,42 135 180 2,5 1 — (4x 120) 118. 800 8300 2,30 
600, 000 432, 000 0,45 150 200 3, — 1 — (4 xX 120) 134. 000 9380 2,17 


Le considerazioni fin qui svolte, sono riassunte nei due diagrammi 
delle figure 6 e 7. 

Essi confermano che le forti spese di elettrificazione trovano un 
compenso solo quando si tratti di linee a grande traffico ; per le linee 


Linee è semplice binario 


fa 
N 


cenl. per Pora al gancio 
N 


100000 200000 300000 4 
Pora al gancio perkm di linea e per anno 


O 700000 200000 300000400000 $00000 600000 
‘AWore in ceolrele per km di linea eperenno 


Fig. 6. 


Linee a doppio binario 


cenl. per ord al Gancio 
[ra 


200000 300000 600000 $00000 
fPora al gancio per km di linea e peranno 


O 100000 200000 300000 400000 500000 600000 
kWora in centrale per km di lines e per anno 


Fig. 7. 


servizio a vapore con macchine a cilindri - costo del combustibile; 
servizio elettrico con fossile di prima qualità, costo del combu- 
stibile più 7 %, costo impianti elettrici fissi; 

c = servizio elettrico con fossile scadente, costo come sopra; 

<t = servizio elettrico con lignite, costo come sopra. 


HI 


a 
b 


a doppio binario il limite di convenienza corrisponderebbe ad un 
carico di 250.000 kWh-anno per km di linea; per le linee a binario 
semplice, il limite è inferiore. 

Il confronto però non si esaurisce coll'esame dei costi di esercizio. 


Altrettanto, e forse più, importante è l’analisi del comportamento dei 
diversi sistemi di fronte al graduale sviluppo del traffico ferroviario. 
Sotto questo aspetto il locomotore elettrico è nettamente superiore alla 
locomotiva a vapore, e la trazione elettrica rende possibili ulteriori 
sviluppi di traffico su linee che, colla trazione a vapore, erano già 
arrivate a saturazione. Su di una linea della Virginia (S. U.) con pen- 
denze fino al 21 per mille, si era arrivati colla trazione a vapore, a 
treni di 4800 tonn., rimorchiati da tre locomotive doppie del peso 
complessivo di 1150 tonn. così che il peso complessivo del treno si 
avvicinava alle 6000 tonnellate. La velocità media era di 10 km-ora. 

Dopo l'elettrificazione, si impiegano ancora tre locomotori per 
treno, del peso complessivo di 1100 tonn. ma il peso rimorchiato è 
salito a 5520 tonn. e la velocità a 20 km-ora così che la potenzialità 
della linea è raddoppiata. La stessa riduzione nei trasporti di carbone, 
che si può realizzare costruendo le centrali alla bocca delle miniere, 
lascerebbe a disposizione del traffico utile una maggiore aliquota che 
in.Germania, prima della guerra, era stimata il 30 per cento del traf- 
fico totale. 

Volendo stabilire un confronto analogo per la locomotiva a tur- 
bina, si può partire dall’ipotesi che questa macchina dia una eco- 
nomia di combustibile, rispetto alla locomotiva a cilindri, del 40 %. 
Supponendo che il consumo annuo di energia sia di 1.000.000 HPh 
al gancio, essendo di 4,30 cent. per HPh il costo del combustibile per 
la locomotiva a cilindri (Tab. 2), il risparmio annuo sarà di: 


40 1.000.000 
100 ` 4,30 100 = 17.200 lire 

Supponendo ancora che il maggior costo di una locomotiva a tur- 
bina sia di 125.000 lire e che il 10 per cento di questo importo si 
debba spendere annualmente per maggiore manutenzione e per inte- 
ressi e ammortamento del capitale; il risparmio netto si riduce a 
17.200 — 12.500 = 4700 lire per cui il costo del combustibile per 
HPh al gancio diventa in questo caso : 


470.000 


1.000.000 = 3,80 cent. 


4,30 — 


Con questi valori si possono costruire curve analoghe a quelle 
dei diagrammi 6 e 7 per il confronto di questo sistema colla trazione 
elettrica. 

Volendo confrontare il costo di esercizio della locomotiva a tur- 
bina con quello della locomotiva a vapore, vanno considerati sempli- 
cemente i costi specifici del combustibile segnati nella Tab. 2 ed il 
risparmio a favore della prima risulta : 


1.000.000 


— 100 = 10.000 lire 


(4.30 — 3,30) 


Questo risparmio è più che assorbito dalla maggiore spesa annua 
di manutenzione e interessi al maggior capitale (12.500 lire) per cui 
si può concludere che la locomotiva a turbina non rappresenta una 
economia rispetto alla locomotiva a cilindri. 

I locomotori Diesel elettrici hanno il grande vantaggio, rispetto 
alle locomotive a vapore, di essere sempre pronti per il servizio e 
non hanno l'inconveniente delle locomotive a turbina di lavorare in 
condizioni economiche solo ad una data velocità. Presentano però lo 
svantaggio di non essere sovraccaricabili. 

L'economia del loro impiego dipende essenzialmente dal costo 
del combustibile. La Tab. 2 mostra chiaramente che in Germania essi 
non potrebbero trovare un impiego economico. In Russia, invece, 
dove l'olio pesante costa. molto, meno; questi locomotori hanno incon- 
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trato un certo favore ed hanno anzi permesso di estendere il servizio 
ferroviario a zone nelle quali non sarebbe stato possibile stabilire un 
servizio a vapore per la deficienza di acqua. 

Concludendo l’autore afferma che la trazione elettrica è supe- 
riore ad ogni altro sistema per linee a forte traffico; sta generalmente 
in coda agli altri sistemi, dal punto di vista strettamente economico, per 
linee a traffico debole; e si presta ottimamente dovunque si voglia 
aumentare la potenzialità di una linea già arrivata a saturazione cogli 
altri sistemi. ge. a. r. 


z: SUNTI E SOMMARI - 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


F. H. EncEL e F. W. DUNMORE — Su un particolare tipo di 
radiofaro e sulla sua applicazione alla navigazione. (Scien- 
tific Papers of the Bureau of Standards, N. 480, 5 gennaio 1924). 


Il problema di provvedere alla sicurezza della navigazione du- 
rante i tempi di nebbia è stato sempre di grande importanza ed alla 
risoluzione di esso molti sono i contributi apportati dalla tecnica radio- 
telegrafica. 

Gli AA. si propongono di descrivere un nuovo sistema di segna- 
lazioni che si distinguerebbe da quelli analoghi già esistenti, in ciò 
che, mentre in generale per questi ultimi (') si richiede a bordo della 
nave (o areoplano) la presenza di particolari tipi di apparati di rice- 
zione, qui basta un ordinario, qualunque ricevitore. 


o 


y 
Fig. 1. 


Il metodo trae le sue origini dalle proprietà direttive degli aerei a 
telaio. Esse, è noto, si riassumono essenzialmente nel fatto che i dia- 
grammi polari di emissione e di ricezione, sono costituiti, in un 
piano normale al piano del telaio, da curve in forma di 8. Così, rife- 
rendoci alla fig. 1, tutti sanno, che per un ricevitore che si muova lun- 
go l’arco O’ D’ l'intensità di ricezione varia da un massimo, verifi- 
cantesi in corrispondenza di D’, ad uno zero (teorico) verificantesi in 
O’. Il sistema studiato dagli AA. è costituito da due telai aa, ft (fi- 


Fig. 2. 


gura 2) i cui piani fanno fra loro un certo angolo. Se pensiamo di met- 
tere alternativamente e successivamente ciascuno di essi in relazione 
con un generatore di oscillazioni elettromagnetiche, è chiaro che le 


(1) L’Elettrotecnica 1923, vol. X, pag. 96 e Bollettino R. T., vol. II, 
n. 21, pag. 265. 
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rispettive intensità di emissione variano proporzionalmente ai raggi 
vettori dei rispettivi diagrammi polari A'A’, T'T'. Ne segue che in 
corrispondenza di un ricevitore posto lungo la direzione O y, l’inten- 
sità del segnale relativa al telaio tt è proporzionale ad O M, mentre 
quella relativa ad aa risulta proporzionale ad OQ. Naturalmente vi 
sono nel piano, direzioni lungo le quali le due intensità risultano fra 
loro eguali, ed una ovvia considerazione dimostra che queste ultime 
sono OP, OV, OK ed OL. Quivi cioè, si hanno zone di «eguale in- 
tensità » le quali, secondo gli AA. dovrebbero servire di orienta- 
mento ai naviganti. La fig. 3 illustra in modo intuitivo il metodo pro- 
posto dagli AA. Da essa appare come un areoplano, possa avere una 
indicazione della rotta da seguire quando col suo ricevitore percepisce 
i segnali provenienti da aa e tt, con intensità fra loro eguali. 


Fig. 3. 


In vista di ottenere dati sul comportamento dei due telai trasmet- 
tenti, gli AA, in collaborazione col Bureau of Lighthouses, eseguirono 
una serie di esperienze delle quali danno notizia. Da esse risulterebbe 
che il valore numerico dell'angolo che debbono far i piani medi dei 
due telai deve essere all'incirca di 135°. D'altronde esse dimostrereb- 
bero ancora, che fra i vantaggi presentati dal nuovo tipo di radiofaro 
notevole è quello di rendere agevole ai piloti di mantenere la stessa 
rotta, a malgrado dello spostamento trasversale dovuto all’azione del 
vento. V. Go. 


* * 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


FRH. VON STRITZL — L’impiego del metodo nomografico nei 
proge di ferrovie elettriche. (E. T. Z., 22 gennaio 1925, 
pag. 103). 


La determinazione di un metodo generale per il calcolo dei mo- 
tori di trazione incontra notevoli difficoltà, derivanti anzitutto dalla 
variabilità delle circostanze nelle quali i motori possono funzionare ; 
in secondo luogo dai numerosi coefficienti che entrano ad appesantire 
i calcoli e, finalmente, dalla molteplicità stessa dei procedimenti che 
possono essere seguiti nel calcolo. D'altra parte, in un preventivo di 
massima ci si accontenta di un’esattezza relativa ed interessa invece 
un procedimento rapido e poco laborioso il quale permetta di con- 
frontare fra loro diverse varianti a soluzione di uno stesso problema. 

La buona scelta del motore rappresenta il punto più importante 
del progetto; la sua potenza deve soddisfare alle seguenti condizioni : 

— durante un periodo di funzionamento continuativo non devono 
risultare carichi esorbitanti dalla potenza continua del motore; 

— le punte di carico devono essere compatibili colla potenza del 
motore ; 

— il riscaldamento delle singole parti del motore, in qualunque 
punto del percorso, non deve superare le massime temperature con- 
sentite; A 

— il motore deve lavorare in condizioni di massima economia. 

La determinazione della potenza dei motori di trazione si fa, in 
generale, in base alla media dei quadrati delle correnti assorbite nei 
varii tratti del percorso. Questo valore per una data tensione, una data 
velocità media ed un dato peso di treno si può ritenere, con grande 
approssimazione, dipendente esclusivamente dall'andamento del trac- 
ciato (pendenza). 

La relazione che lega la corrente assorbita al tracciato si ricava 
dall’uguaglianza : 


EI (Q+G)rv 


B6 "7 Box isa ove: 


(1) 


tensione alla linea di contatto; 

corrente assorbita; 

rendimento complessivo del locomotore ; 
peso del locomotore in-tonnellate ; 

peso rimorchiato in tonnellate; 


so 


E 
I 
7 
Q 
G 


Il 
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r= k + i = resistenza al moto in kg per tonn (k = resistenza 
fissa comprendente attriti e curve, in generale k varia fra 5 e 8 
ke/tonn, i = pendenza per mille); 

v = velocità in km/ora; 

z = numero dei motori funzionanti in parallelo. 

Volendo sviluppare il calcolo algebricamente occorre determinare 
per ogni tratto del percorso ad andamento uniforme il valore della cor- 
rente assorbirà /m e la durata del percorso tm e quindi calcolare l'e- 
spressione : 


roo 
Y (Im? bm) 


la = da: di 


dove T rappresenta la durata dell'intero percorso. 
Si arriva così ad una espressione della forma : 


ly = C JEEP + BP rotte + slm + IO yra 
T 


dove, oltre ai simboli noti : 
a e R sono due termini di correzione : 


320 ( 3775 y 1,08 
I = = 
En? Em 


y = accelerazione media durante l'avviamento ; 
C = costante dipendente dal peso del treno dalla velocità media, dalla 
tensione di linea e dal numero dei motori funzionanti in parallelo : 


Q+G 
Ez 


Il calcolo di questa espressione riuscirebbe assai laboricso per- 
chè dev'essere preceduto dalla calcolazione dei coefficienti di corre- 
zione a e £. 

Riesce molto utile in questo caso il metodo nomografico il quale 
permette di determinare rapidamente e con sufficiente esattezza la 
potenza dei motori in base alle caratteristiche del percorso. 


C= 3,41 Vin 


Percorsi pian: 


İm = pendenza media (per mille) di un tratto di percorso; 
Fm = kim = resistenza al moto (per mille); 

t4 = durata di un avviamento (sec.); 

tm = durata del percorso del tratto considerato (sec); 

T = durata del percorso totale (min.); 

Ya = media dei quadrati delle resistenze al moto (per mille); 
Q + G = peso complessivo del treno :‘tonn.); 

z = numero dei motori; 

Vm = velocità media (km-ora); 

L = potenza continua; 

y = accelerazione media all’avviamento (m/sec?). 


La parte sinistra del diagramma determina, per ciascun tratto pia- 
no, il valore: 
(Fn + 1007P £a = 4.107 
la parte centrale (scala di sinistra) determina, per ciascun tratto in 
salita, il valore : 
(1 +x? (1 + Bb)? rm tm = 4.10" 


sommando questi diversi valori si ottiene X A ed il diagramma cen- 


trale (scala di destra) risolve l'equazione : 


A 


Percorsi in Salita 
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Sulla parte destra del diagramma si legge, infine, la potenza del 
motore o del gruppo di motori collegati in serie fra loro. 

Questa parte del diagramma si basa sull’equazione (1) nell’ipo- 
tesi di un rendimento medio n = 0,8 e nella quale alla corrente / si 
sostituisca la potenza L. Mettendo- l'uguaglianza sotto forma di pro- 
porzione per poter essere tradotta in diagramma si può scrivere : 


Q+G 
L z 
n 270 
Vm 


e, sicoome la scala di r4 è una scala quadratica : 


PO rsa I 


rà (7 AZIO? ) 


In questo modo il problema della ricerca della potenza dei mo- 
tori per un dato percorso e per date condizioni di servizio, è risolto nel 
modo più semplice e rapido. Va notato che i risultati sono sufficien- 
temente attendibili (approssimazione coi valori calcolati, entro i limiti 
del 10 %) solo quando la distanza delle fermate sia superiore a 500 
metri. 

In base al valore della potenza continua così determinata bisogna 
scegliere il tipo di motore e, quindi, controllare se la potenza oraria e 
la potenza massima sono tali da soddisfare alle caratteristiche del 
percorso. 

Successivamente bisogna fare la verifica del riscaldamento sia 
costruendo il diagramma delle temperature sia ricorrendo ancora al 
metodo nomografico. Da ultimo conviene stabilire le condizioni di 
massima economia, ed anche per questa ricerca il procedimento no- 
mografico si presenta come il più pratico. Un esempio notevole di 
questa ricerca è stato sviluppato dall’Ing. R. Pornin, il quale ricorre 
ad un percorso ideale corrispondente, dal punto di vista del consumo di 
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energia, al percorso reale al quale si riferisce lT esame, e su di esso 
imposta i varii digarammi per la determinazione dei consumi di energia. 
Il procedimento è illustrato nell'articolo : «Les économies d’energie 
dans les exploitations de chemins de fer électriques », pubblicato nella 
Rev. Gen. de l'Electricité del 1923, pag. 40. g.a.r. 


* #* 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


F. SIEBER — La ventilazione delle cabine di trasformazione. 
(E. T. Z, 22 gennaio 1925, pag. 115). 


L'autore espone un procedimento approssimato per determinare 
la sezione dei canali di ventilazione nelle cabine di trasformazione, in 
funzione delle perdite nei trasformatori. 

La cabina è rappresentata schematicamente nella fig. 
lettere hanno il seguente significato : 


1 dove le 


h = altezze in metri; 
t = temperature; 
F = sezioni dei condotti in mq; 
W = perdite in kW del trasformatore T; 
A = griglia d’aspirazione ; 
l = lunghezze dei condotti in métri. 
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Si suppongono noti i valori delle altezze h,, ha, h,, della lunghezza 
I, e delle perdite W. 

La quantità d'aria necessaria per la ventilazione è data, in gene- 
rale, da: 


Q = 0,785 +26 W mesec 
f-t 
dove a = 3 = coefficiente di dilatazione dell'aria. 
Per temperatura dell’aria esterna t, = 35° l'equazione diventa : 
Q= 0,875 —— W mc/sec (1) 
t, 7 ls 


_ Nella tabella seguente sono indicati i valori di Q corrispondenti 
a diversi salti di temperatura t, — t, per un KW di perdita: 
t_-t= 5 10° 15° 20° 25° 30° cent. 
Q= 0,175 0,0875 0,0583 0,0437 0,0350 0,0262 me sec. 


Il salto di temperatura t, — t, provoca una depressione p che de- 
termina il movimento dell'aria. Con sufficiente approssimazione si può 


f, 
scrivere (supponendo t, = 1, e f, = a j: 


h, 1 
p=( 3 +h+h) (r — 


ossia : 
p=ĦC, (2) 


La depressione p serve ad accelerare l'aria dalla velocità 0 alla 
velocità v, nel condotto di adduzione e, di nuovo, dalla velocità 0 alla 
velocità v, nel condotto di scarico supponendo che nella cabina l’aria 
perda tutta la sua velocità. 

Chiamando pr la pressione di accelerazione e pr la pressione che 
serve a vincere gli attriti, dovrà essere : 


1 


-———_— Jin metri. 
1+ a) 


= yY pr + Spr 
dove : 
v S Me yuy = Y Vn’? x In 2) 
as SA -Pr = Fed tato) P Fn 
essendo : 


g4 = 1 se l’aria viene accelerata dalla velocità 0 alla velocità V; 
g = accelerazione di gravità = 9,81 m/sec; 
r = resistenze dipendenti dall'andamento dei condotti; 
p = coefficiente d'attrito lungo le pareti; 
In = lunghezza dei condotti in metri; 
Un = perimetro dei condotti in metri; 
Fn = sezione dei condotti in mq; 
fn = temperatura dell’aria nei condotti; 
Nel caso nostro, ponendo : 


1 l 
e a A PERR R 
n 1 
IU 
utr +t Pa F, SaNi 
diventa : 
R = m? R, + R, e perciò: p= C, Rv? (3) 


Per t, = 35° e t, variabile fra 40° e 60° il valore di C, varia da 
0,0495 a 0,0465. Si può quindi assumere C, come costante ed eguale, 
in media, a 0,0475. 

I valori di r sono i seguenti : 


per ogni deviazione ad angolo retto : 
per ogni deviazione con raccordo ad arco : 
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per ogni deviazione ad angolo ottuso di 135°: r= 0,6 
per griglia con superficie libera eguale a metà della sezione 
del canale: . . r= 15 
per griglia con superficie libera eguale alla ‘sezione del 
candle cu e Lia, e e e PERO 
Il valore di p varia da 0,005 a 0,009. In media si può ritenere 
= 0,007. 
Dalle (2) e (3) si ricava: 
H =" Ga R v? 14) 
1 
D'altra parte è: 
Q 0,8,5 1 
del irene 


sostituendo questa espressione di v nella (4) e semplificando, si ot- 
tengono finalmente le due relazioni : 


H=135( 7r) RP (Y (5) 


F = 367 ( >) VRY Nh 16) 


le quali possono entrambe servire per la soluzione del problema a 
seconda che sia fissata l'altezza H o la sezione F. 


Dalla (6) appare che F è proporzionale a na ed (7-7): 
H t — t, 


e quindi, variando opportunamente questi valori si può ridurre la 
sezione F dei condotti oppure si può ridurre il riscaldamento dell’aria 
di ventilazione (t, — t,). 

Segue un esempio pratico di calcolo. 


A 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


Buoni risultati delle applicazioni termiche dell'elettricità sono ri- 
portati dalla Worcester Elec. Light Co. che ha compiuto in questi ul- 
timi anni molte installazioni. Forni di ricottura sono largamente usati 
con successo per l'acciaio e l'ottone. In un caso si sarebbe ottenuto 
la riduzione del 50 % nel combustibile, dell'83% nel costo della 
mano d'opera, e dell ‘80% al 100% negli scarti, oltre all’elimina- 
zione dell'operazione di ripulitura superficiale. Anche per la lavo- 
razione degli acciai speciali si sono avute molte applicazioni special- 
mente in causa delle possibilità di ottenere una ‘perfetta regolazione 
della temperatura e quindi una completa omogeneità della produzione. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


l progressi della radiotecnica nel 1924. e la propagazione delle 
onde corie. -— In una rapida rassegna dei progressi delle radiocomu- 
nicazioni durante il 1924 G. W. O. Howe (The El. 9-1-1925, n. 2434, 
vol. 94, pag. 32) ricorda i successi ottenuti dagli amatori nel campo 
delle onde corte e la. conseguente attenzione portata dal mondo scien- 
tifico e industriale a questo ramo della tecnica. 

Le onde corte sono soggette a forte assorbimento nel viaggiare 
alla superficie della terra, sia di giorno sia di notte: perciò l'energia 
che per questo mezzo si riesce a trasmettere, in condizioni favorevoli, 
a distanze grandissime, e perfino agli antipodi, deve aver seguito una 
altra strada. Ora le onde radio, essendo di natura eguale a quelle lu- 
minose, non potrebbero piegarsi !ungo la curvatura della terra in 
assenza di un niezzo riflettente o rifrangente. Ma la pressione, nel 
senso ordinario, richiederebbe una superficie di separazione tanto più 
netta, quanto più corta è la lunghezza d'onda. Perciò gli eccezionali 
successi, ottenuti in certe ore mediante le onde corte, debbono con- 
siderarsi come un argomento contro la teoria della riflessione. 

Non rimane dunque che la refrazione, ossia l'inclinarsi in avanti 
della fronte d'onda per effetto di una maggiore velocità di propaga- 
zione negli strati più alti dell'atmosfera. Ma la velocità di propaga- 
zione dipende dalla permeabilità elettrica (potere induttore specifico, 
costante dielettrica) e dalla permeabilità magnetica del mezzo. La sola 
possibile spiegazione sembra quindi doversi ricercare in una pro- 
gressiva diminuzione della permeabilità elettrica. La nota diminu- 
zione di questa in funzione dell’'altitudine non basta a spiegare gli 
effetti osservati. 

Alcui anni or sono W. H. Eccles propose una teoria, secondo la 
quale il movimento oscillatorio degli ioni, prodotto dal campo alter- 
nativo nell'atmosfera rarzialmente ionizzata, equivarrebbe nei suoi 
effetti a una diminuzione di permeabilità elettrica del mezzo e quindi 
a un aumento di velocità di propagazione. E° forse legittimo dubitare, 
che una investigazione più completa avrebbe forse mostrato come lo 
sperato aumento di velocità potesse essere annullato da altri effetti della 
ionizzazione, quali un aumento di permeabilità.magnetica efficace e del- 
la dissipazione di \energia Comunque, Juna nuova teoria che in parte 
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si accorda con quella dell’Eccles è stata recentemente formulata da 
Sir Joseph Larmor (The El. 9-1-1925, n. 2434,vol. 94, pag. 30), il 
quale è giunto al medesimo risultato, ossia ritiene che la ionizza- 
zione abbia per effetto un’apparente diminuzione di permeabilità elet- 
trica del mezzo e quindi un aumento di velocità. Il fenomeno sarebbe 
mascherato di giorno dal contemporaneo forte aumento della dissipa- 
zione di energia, ma potrebbe riuscire assai sensibile di notte. Un 
ulteriore sviluppo di questa teoria ed un confronto fra essa ed i ri- 
sultati sperimentali sono vivamente desiderabili. o 

Un pregio delle onde corte, che è stato messo grandemente in rilie- 
vo da talune compagnie, è quello degli effetti direttivi, che dovrebbero 
assicurare, oltre a particolari applicazioni navali, anche maggior segre- 
tezza, minore interferenza reciproca e maggiore economia. Non si 
hanno ancora dati concreti sopra il permanere degli effetti direttivi 
a grandi distanze ed anche nei riguardi del problema fondamentale, 
se cioè i sistemi ad onde corte possano sperare di soppiantare gli 
attuali servizi a onde lunghe, il prof. Howe ritiene che sia ancora 
troppo presto per formulare un giudizio. i 

La rassegna si chiude con un accenno alla radiodiffusione o 
«broadcasting», di cui sono stati perfezionati molti particolari, ma 
nessun radicale progresso è avvenuto nell’ultimo anno. Il punto più 
debole della intera catena, che va dall’artista, che canta o suona © 
parla davanti al microfono, fino all’uditorio che lo ascolta disseminato 
a distanze di centinaia di chilometri, è sempre il telefono altosonante, 
il quale lascia ancor troppo a desiderare nei riguardi della purezza 
della riproduzione. Numerose riterche si svolgono intorno a questo 
problema presso molti laboratori e non potranno non dare frutti in- 


teressanti. 
* 


Radiotelegrafia sulle onde corte. — Mentre da più parti si tratta 
con vivace entusiasmo la questione dell'uso delle onde corte nella 
radiotelegrafia e si lascia quasi intravvedere la possibilità di abban- 
donare da un giorno all'altro i grandi impianti esistenti per servirsi 
solo delle miracolose ondine, non è senza interesse ascoltare anche 
l’altra campana, la quale è ad es. rappresentata da W. SANDERS che, 
nel periodico della massima organizzazione francese di radiotelegrafia, 
pubblica un articolo sull'argomento (Radio-Elcctricité, 10 maggio 1925, 
vol. 6, n. 83, pag. 162). 

In base a numerose esperienze eseguite in molti paesi è certo 
che stazioni a onde corte di 10 a 20 kW possono assicurare un traf- 
fico su distanze molto grandi, ma solo durante certe ore ben definite, 
e con sensibili variazioni da un giorno all’altro e da una stagione al- 
l'altra. Secondo il Sanders l’opinione della mancanza di sicurezza di 
un traffico commerciale sulle onde corte è condivisa da tutte le per- 
sonalità competenti in materia di radiocomunicazioni in tutti i paesi 
del mondo (’). Gli effetti direttivi, sempre secondo l’A., si sarebbero 
dimostrati inesistenti a distanze molto grandi e l’uso di antenne di- 
rettive porterebbe solo il vantaggio secondario di un certo risparmio 
di potenza all'emissione. Certamente ulteriori progressi saranno rag- 
giunti, specie nei riguardi della più estesa utilizzazione diurna che le 
lunghezze d’onda intorno e al di sotto di 30 metri sembrano permet- 
tere, ma per ora l’apparato a onde corte può solo considerarsi come un 
accessorio prezioso ed un valido aiuto, non come un organo capace 
di soppiantare il trasmettitore a onde lunghe. 

Nelle stazioni francesi si usa per la produzione di onde corte 
un solo triodo generatore a refrigerazione, capace di dare 20 kW-an- 
tenna; la tensione anodica è presa dalla rete industriale a 50 periodi 
mediante raddrizzamento e filtrazione. Per ottenere la più rigorosa 
costanza della lunghezza d'onda (ossia della frequenza) generata, in 
luogo di usare il metodo del piccolo oscillatore di comando, si è 
preferito di far interferire la frequenza del generatore principale con 
quella, diversa, di un piccolo generatore locale (eterodina) e utilizza- 
re le eventuali variazioni della freauenza differenziale o dei batti- 
menti (5000) per comandare automaticamente l'organo che governa la 
lunghezza d'onda del generatore principale. La manipolazione è fatta 
per variazione di frequenza e consente grandi velocità di trasmissione. 
Quanto ai sistemi di antenne, sono stati prevalentemente sperimen- 
tati il tipo ad antenna verticale eccitata su un'armonica della fonda- 
mentale ed il tino a gruppi di antenne, studiato da H. Chireix per 
ottenere un’irradiazione orientata. In base alle esperienze sistematiche 
iniziate nel luglio 1924 trasmettendo da Clichy e da Sainte Assise a 
Buenos Aires ed in base alle osservazioni fatte in quest'ultima sta- 
zione sulle altre trasmissioni europee ed americane, l'A. conclude 
che il sistema a onde corte può essere considerato attualmente solo 
come un interessante aiuto per le stazioni a onde lunghe; e trova la 
conferma di tali vedute nelle conclusioni del Comitato tecnico inter- 
nazionale riunitosi a Londra nell’agosto 1924 e a New York nel di- 
cembre 1924 e nel rapporto annuale per il 1925 della Radio Corpo- 
ration americana, in cui è detto fra l'altro: « Commercialmente non 
si può considerare che il sistema a onde corte abbia già superato lo 
stadio sperimentale. Il suo uso, almeno per ora, è limitato ad alcune 
ore della giornata e non costituisce che un apprezzabile supplemento 
alla radiotelegrafia sulle onde lunghe, per ciò che riguarda le comu- 
nicazioni a grandi distanze ». 


(') Questa affermazione e le seguenti ci sembrano per le meno esa- 
gerate in confronto con le opinioni espresse più volte dal Senatore 
Marconi nelle sue comunicazioni recenti in materia. (n. d. r.). 
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:: :: NOTE LEGALI 


Tassa di esercizio e rivendita. 


L'articolo 13 della legge 23 gennaio 1902, n. 25 autorizza i Co- 
muni ad applicare una tassa di esercizio e rivendita alla quale è sog- 
getto chiunque esercita nel comune stesso una professione, un arte, 
un commercio od una industria e chiunque rivenda merci di qualsiasi 
specie. Naturalmente di questa autorizzazione si sono abbondantemente 
valsi i Comuni, suscitando una quantità di questioni specialmente con 
quelle Società che hanno fonti di produzione per le loro industrie in 
diversi comuni e che in ogni Comune venivano tassate. 

Ti quale genere di esercizio o rivendita intenda fare oggetto di 
tassazione la legge suddetta è reso manifesto e viene con maggiore 
chiarezza determinato dall'art. 4 del regolamento relativo alla sopra- 
citata legge in data 23 marzo 1902, n. 113 che dispone «chi abbia 
contemporaneamente due o più esercizi o rivendite tra loro distinte è 
soggetto per ciascun esercizio, ecc. ». 

Perchè dunque lo stesso ente possa essere coipito da più tasse 
di esercizio o rivendita in comuni diversi è condizione necessaria 
che gli esercizi o rivendite siano tra loro distinte, cioè autonomi e 
tali per cui l'uno potrebbe continuare la propria attività se l’altro 
venisse a cessarla. Che, se invece si tratta di un solo esercizio che 
estende la propria attività su più comuni ed in uno sia l'organo cen- 
trale o maggiore ed in altri comuni vi siano solamente coefficienti 
integratori, in tal caso a norma delle suddette disposizioni di legge 
la tassazione non può avere luogo che una volta sola. 

Questi sono principi così intuitivi e logici che pare dovessero 
essere accolti da tutti, invece per lungo tempo i giudici tassavano 
ogni esercizio, senza aver riguardo al carattere di dipendenza da al- 
tro esercizio, sino a che la Cassazione di Torino con sua sentenza 
14 Gennaio 1921 affermò che «L'impresa produttrice di energia e- 
lettrica regolarmente soggetta alla tassa di esercizio nel Comune 
ove ha l'impianto di produzione dell’energia stessa non può essere 
soggetta a tassa per egual titolo anche nel Comune in cui possegga 
un impianto distributore dell'energia prodotta ». 

Dopo tale sentenza la giurisprudenza si uniformò agli insegna- 
menti della Corte di Torino e tale interpretazione dette per impre- 
se produttive di gas, per esercizi di tramvie e ferrovie, per eser- 
cizi di cave di proprietà di Società che in altro Comune esercitano 
l'industria del materiale refrattario, ecc. 

In materia di energia elettrica abbiamo in proposito due recen- 
tissime sentenze del Tribunale di Spezia (27 novembre 1924) in causa 
Società Idroelettrica Ligure-Comune di Sarzana, e della Corte di 
Appello di Milano (17 febbraio 1925) in causa Società Italiana Edi- 
son-Comune di Robbiate le quali uniformandosi alla giurisprudenza 
della Cassazione di Roma a Sezioni Unite (23 febbraio 1924) hanno 
così deciso uniformemente 

« L'impresa produttrice di energia elettrica regolarmente sog- 
«getta alla tassa di esercizio nel Comune dove ha l’impianto di pro- 
« duzione dell'energia stessa non può essere soggetta a tassa per 
«ugual titolo anche nel Comune in cui possegga un impianto di- 
« stributore dell'energia prodotta ». 


Sul Decreto-legge 22 luglio 1923. 


Nel N. 10 di questo giornale (5 Aprile 1925) si dava notizia 
di una importante sentenza della Corte d’Appello di Bologna, in 
data 13-23 Marzo 1925, sull'applicabilità del decreto legge 22 Lu- 
glio 1923. 

Il fatto che ha dato origine a tale causa è il seguente: Stipu- 
lato 18 Luglio 1921 un contratto tra la Società Emiliana di Eser- 
cizi Elettrici e l'Azienda Elettrica Comunale di Parma, per la for- 
nitura a quest’ultima dell’energia elettrica ioccorrente ai bisogni 
della città e sobborghi di Parma, il 12 Settembre 1924 la Società 
informò l'Azienda che intendeva provvedere, con effetto dal 1 Gen- 
naic 1925, alla revisione degli aumenti in base al decreto 22 luglio 
1923 art. 1. Insistendo l’Azienda Comunale che tale decreto era 
inapplicabile alla fattispecie e che perciò non si poteva ricorrere 
al collegio arbitrale di cui all’art. 4 del decreto stesso, la contro- 
versia fu portata davanti al Tribunale di Parma che dichiarò appli- 
cabile il decreto e ordinò alle parti di provvedere alla nomina del 
Collegio arbitrale. Contro tale sentenza appellò l'Azienda Elettrica 
davanti alla Corte d'Appello di Bologna. 

La Corte risolse innanzi tutto una importante eccezione circa il 
valore del decreto in questione, il quale portato alla Camera dei 
Deputati con altri decreti per la conversione in legge, nella seduta 
del 20 Maggio 1924, fu col consenso del Ministro interessato, della 
Commissione e della Camera stralciato dall’elenco dei decreti e ri- 
tirato. L’Azienda Elettrica deduceva da tal fatto che, senza entrare 
nella vecchia questione della costituzionalità dei decreti legge, do- 
veva attribuirsi allo stralcio valore di rinuncia da parte del Governo 
ad applicare tale decreto. Poichè invece non risulta affatto che lo 
stralcio del decreto abbia significato rinuncia da parte del Governo 
ad applicarlo e che anzi il Governo disse esplicitamente che avrebbe 
ripresentato per la. loro conversione $ decreti stralciati isolatamente 
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ed al più presto possibile l'eccezione pregiudiziale fu senz'altro 
respinta. 

Così pure furono respinte altre due eccezioni proposte dalla 
Società Esercizi Elettrici, ossia che sono competenti gli arbitri a 
conoscere di tale controversia e che la Azienda Elettrica aveva ri- 
conosciuto l'applicabilità del decreto e la competenza arbitrale. 

Entrando perciò nella questione di merito la controversia si 
riduceva nelle sue linee fondamentali: ossia esaminare se il de- 
creto del 22 Luglio 1923 era applicabile anche ai contratti conchiusi 
dopo il 13 Marzo 1921 (data del precedente decreto a favore delle 
Imprese esercenti gli impianti di energia elettrica) e se il contratto 
sul quale si contendeva, pur essendo stato concluso dopo la predetta 
data, era la continuazione delle precedenti convenzioni concluse il 
14 Maggio 1908 ed il 23 Settembre 1913 semplicemente aggiornate 
riguardo al prezzo in ‘applicazione al decreto 13 Marzo 1921 e non 
pctesse quindi essere considerato come nuovo. 

Quanto alla prima questione il Tribunale di Parma aveva giu- 
dicato l’applicabilità del decreto 22 Luglio 1923 anche ai contratti 
conchiusi dopo il 13 Marzo 1921, benchè in esso non fosse espres- 
samente detto, perchè al Tribunale sembrò assurdo ed ingiusto non 
autorizzare gli aumenti alle convenzioni stipulate proprio nel pe- 
riodo in cui si verificò il maggior costo dell'energia, tanto che si 
arrivò a consentire un aumento di prezzo variabile: dal 50 al 70 
per cento. La Corte fu di opinione contraria e ritenne che col 1° 
articolo del decreto 22 Luglio si autorizzava la revisione degli au- 
menti riferentisi ai contratti conclusi anteriormente al 1919 e con 
scadenze oltre il 15 Dicembre 1925, se per privati, od oltre il 3I 


Dicembre 1926 se per utenze a favore di aziende Pubbliche Muni- 


cipalizzate. 

Troppo lungo sarebbe seguire il ragionamento fatto dalla Corte 
di Bologna che a nostro parere è giustissimo perchè, se si ammet- 
tesse il principio enunciato dal Tribunale di Parma si ammettereb- 
be una revisione non su aumenti ma su nuovi prezzi che mai su- 
birono aumenti, mentre la legge parla di revisione di aumenti. 

In quanto alla seconda questione, ossia se il contratto sia da 
considerarsi proroga ai precedenti del 1908 e del 1913 o se si deve 
considerare invece un contratto nuovo, anche per questa questione 
il Tribunale di Parma aveva deciso che si trattàsse di proroga e 
non di contratto nuovo. Diversamente opinò la Corte di Bologna 
poichè essa rilevò chè se un fornitore di energia elettrica legato da 
un contratto di prima della guerra e con scadenza al 1926, anzichè 
esigere tutti gli aumenti consentiti da una apposita legge interve- 
nuta a sua tutela, consente di annullare il contratto che lo vincola e 
si obbliga a fornire l’energia ad un prezzo inferiore a quello impo- 
stc dal legislatore, coll'accordo di addivenire a semplice richiesta 
del compratore ad ulteriore revisione di quella e per giunta alla 
convenzione nuova dà una durata di quattro anni superiore alla 
stessa, e se tutto questo fa senza esservi costretto dalla legge o dal 
contratto, ciò significa che prevede una stabilizzazione del costo di 
produzione e che ha voluto assicurare per più lungo tempo il collo- 
camento a patti giudicati favorevoli evitando noie, incomodi e spese 
di constatazioni ed il pericolo che il cliente si rivolga altrove scaduta 
che sia la convenzione originaria. 

Tale comportamento è quello di chi agisce senza vincoli di pre- 
cedenti contratti o di legge, che altrimenti egli non avrebbe certo 
rinunciato al 60 per cento di aumento che il decreto del Luglio 
1923 gli assicurava ed avrebbe tenuta ferma la scadenza al Dicem- 
bre 1926 per potere poi, senza vincoli, stipular nuovi patti in con- 
formità dei prezzi di mercato. 


Le norme legislative riguardanti la radiotelefonia. 


La legge 20 Giugno 1910 ed il regolamento 1 Febbraio 1912 
portano per la prima volta provvedimenti legislativi per la radiotele- 
fonia, però dato lo stato di guerra, il 6 Giugno 1915 con un de- 
creto luogotenenziale viene revocata ogni concessione e si vieta 
ai privati l'impianto di stazioni. 

Con decreto 20 Febbraio 1921 (rattificato dalla legge 30 Marzo 
1922) è revocato il divieto stesso e si regola per il tempo di pace 
la concessione di impianti radiotelegrafici e radiotelefonici, il 28 
Ottobre 1921 è poi istituita una commissione incaricata di esaminare 
le domande di concessioni e con successivi decreti 11 Dicembre 
1921, 26 Marzo e 28 Maggio 1922 si prorogano i termini di cui al 
predetto decreto. 

Di poi con decreto 8 Febbraio 1923 si emanano nuove norme per 
il servizio delle comunicazioni senza filo; a tale decreto si por- 
tano modificazioni ed aggiunte con i decreti 5 Giugno, 14 Giugno, 
27 Settembre, 2 Dicembre e 1 Maggio 1924 e infine col decreto 10 
Luglio 1924 si approva il regolamento per la esecuzione del decreto 8 
Febbraio 1923 e sue successive modificazioni. 

Con quest’ultimo decreto si emanano le disposizioni speciali 
per i servizi radiotelegrafici e di radioaudizione circolari e si Sta- 
biliscono le norme per la concessione delle licenze e per la ven- 
dita degli apparecchi e del materiale radiotelefonico. 

‘Poichè con tale regolamento e precisamente all’art. 24 si sta- 
biliva che la concessione delle stazioni trasmittenti poteva essere 
accordata a privati, in seguito ad apposito concorso, con decreto 14 
Dicembre 1924, pubblicato il 15 Gennaio del corrente anno, i ser- 
vizi radioauditivi circolari vennero concessi alla Società Anonima 
Unione Radiofonica Italiana (U.R.I.) per la durata di sei anni, e 
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precisamente sino al 15 Gennaio 1931, con tacita proroga di quat- 
tro in quattro anni se sei mesi prima della scadenza del termine 
essa non sia disdetta dallo Stato o denunciata dallo Stato. 

Queste, in brevissimo riassunto, le disposizioni legislative sino 
ad oggi emanate in materia di radiotelefonia, dall’esame delle quali 
si osserva come lo Stato sia partito dal concetto che a lui solo è 
riservato l'impianto e la concessione delle comunicazioni a mezzo 
delle onde elettromagnetiche (articolo 1 R. D. 8-2-1923) colla facoltà 
di accordare concessioni o licenze di impianti. Questo provvedi- 
mento che riserva allo Stato ogni iniziativa in sì importante campo 
dell'attività umana è dovuto ad altissime considerazioni di difesa 
nazionale e l'art. 12 del Decreto 14-12-24 riserva appunto allo Stato 
la facoltà, per gravi motivi di ordine pubblico o di carattere mili- 
tare di sospendere l'esercizio delle stazioni trasmittenti concesse alla 
U. R. I 

Ma se sarà facile sospendere l'esercizio delle stazioni trasmit- 
tenti, che saranno sempre poche e nettamente individuate, altret- 
tanto diffcile sarà impedire alle stazioni riceventi di ascoltare le 
trasmissioni che stazioni estere, sfuggenti al controllo dello Stato 
possono fare. E’ a tutti noto come le stazioni riceventi vanno ogni 
giorno moltiplicandosi e come oltre a quelle, diremo così legali e 
sulle quali lo Stato può avere un relativo controllo, ve ne sono mol- 
tissime costruite da dilettanti che o per malafede od ignoranza non 
si curano di pagare le tasse ed i canoni dovuti, e su queste lo 
Stato non può avere nessun controllo per il fatto che non le co- 
nosce. 

E’ vero che pene severe sono contemplate per questi ascol- 
tatori di contrabbando e che l'art. 14 del R. D. 14-12-24 dice che 
il concessionario coadiuverà il Ministero delle Comunicazioni nel- 
l'esercizio della vigilanza per l'accertamento di tali stazioni abusive ; 
quest'articolo però a nostro parere è troppo vago ed indetermi- 
nato per poter essere efficacemente applicato, se non intervengono 
speciali accordi integrativi del predetto articolo tra lo Stato e la 
U.R.I. 

Come esercitare tale vigilanza che dovrebbe spingersi sino 
nell'interno di tutte le case? Sino a qual punto arriva l'obbligo del 
concessionario per l'ausilio che deve portare allo Stato? 

Se è vero che la repressione degli abusi è più di utilità al con- 
cessionario che allo Stato e che perciò è nell’interesse della U.R.I. 
il farsi parte diligente nella ricerca dei contravventori, non ne viene 
di conseguenza che quest’ultima possa esercitare efficacemente una 
sorveglianza effettiva; necessiterebbe perciò che la U.R.I. avesse 
un vero corpo di agenti privati, senza contare il rischio di incap- 
pare nell'art. 157 dei Codice Penale! E d'altra parte vorrà lo Stato 
distogliere parte delle sue forze di Pubblica Sicurezza, che non sono 
certo sovrabbondanti, alla repressione degli impianti abusivi? Val- 
gono le poche contravvenzioni che potranno elevarsi il dispendio 
delle forze di polizia che dovranno impiegarsi ? 

Un altro punto dei provvedimenti legislativi che a parer nostro 
va modificato è l’art. 35 del regolamento 10-7-24 e che kembra fatto 
apposta per impedire lo sviluppo della radiotelefonia. 

Dice tale articolo : «Col concedere le licenze di esercizio delle 
stazioni riceventi lo Stato non assume alcuna responsabilità per danni 
di qualsiasi natura od entità che potessero determinarsi in confron- 
to di chicchessia per l'impianto e l'esercizio o comunque per fatti 
derivanti dalle stazioni concesse. In particolare gli attacchi del- 
l'aereo debbono essere sempre fatti con l’acquiescenza e sotto la 
responsabilità del proprietario dello stabile al quale sono applicati». 

L'articolo in questione è fortunatamente poco conosciuto dai molti 
proprietari di stabili poichè, se così non fosse, quale karebbe il 
proprietario di casa disposto ad assumersi gli oneri derivanti dai 
pericoli, sia pure ipotetici, a cui può dar luogo un impianto di sta- 
zione radiotelefonica ricevente ? Se effettivamente tale norma di leg- 
ge entrasse negli usi e nella pratica degli interessati, essa non ver- 
rebbe altro che ad aumentare i tradizionalmente poco buoni rap- 
porti tra inquilini e proprietari, dando luogo ad una infinità di con- 
testazioni sino al giorno in cui la giurisprudenza non si fosse pro- 
nunciata al riguardo temperando colla logica e colla pratica le in- 
congruenze della legge. 

Contestazioni analoghe sorsero per l'impianto dei telefoni negli 
appartamenti, quando alcuni proprietari si opposero agli impianti 
stessi; la giurisprudenza però ha ormai deciso in proposito e la 
questione è stata risolta favorevolmente agli inquilini che non pos- 
sono vedersi ostacolati dai proprietari di case se desiderano impian- 
tare il telefono nei loro appartamenti. 

E’ nota inoltre come le stazioni riceventi debbano essere poste ad 
une relativa distanza l'una dall'altra e che praticamente in una casa è 
un solo inquilino che può impiantare una stazione; di qui altre conte- 
stazioni inevitabili tra i diversi inquilini sorgeranno il giorno che due 
utenti provvisti di apparecchi e di licenza pretenderanno usufruire 
tutti e due della concessione, che dire poi dei concessionari che si 
disturberanno tra loro, da una casa all'altra ? 

Avv. LEONE PESCI. 
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-- LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


Libri di trazione elettrica. 


La letteratura tecnica sulla trazione elettrica è scarsa e sovratutto 
consta di elementi incompleti. Essa risente dello stato di continua evo- 
luzione nel quale si trova la tecnica della trazione elettrica, e spe- 
cialmente la tecnica costruttiva dei locomotori, e ciò in tutti i bi- 
stemi impiegati per questo importantissimo ramo delle applicazioni 
dell'energia elettrica. 

Dopo la guerra tuttavia si è avuto un libro nel quale l’autore ha 
cercato di svolgere il più compiutamente possibile tutti i vari ele- 
menti che costituiscono il complesso problema, quello del SeefehIner, 
intitolato « Elektrische Zugsfòrderung », di cui è uscita ora la se- 
ccnda edizione. Quello che mancava però fino ad oggi erano pubbli- 
cazioni organiche sui risultati di esercizio, e ciò anche perchè i pe- 
riodi di esercizio erano troppo brevi per fornire conclusivi risultati. 
In questi ultimi tempi si sono avute tre pubblicazioni, due tedesche 
ed una americana che colmano in parte questa lacuna. La prima di 
esse, in ordine cronologico è quella dovuta al V. D. 1., che ha 
raccolto in un volume intitolato « Eisenbahnwesen » tutte le rela- 
zioni presentate al Congresso ferroviario tenutosi a Berlino l'anno 
scorso in occasione della esposizione ferroviaria di Seddin. 

In questo volume sono contenuti parecchi scritti relativi alla 
trazione elettrica fra cui uno assai interessante che fornisce i risul- 
tati d'esercizio delle linee elettrificate delle Ferrovie Federali Sviz- 
zere. Di questo articolo e di altri perticolarmente interessanti pub- 
blicheremo ampi riassunti in altra parte del giornale. Quasi contem- 
poraneamente è uscito il libro del Wechmann di cui parleremo più 
avanti, e recentemente è stata pubblicata una estesa relazione della 
Chicago, Milwaukee e St. Paul Railway Cy, che fornisce i risultati 
comparati di esercizio della trazione elettrica e della trazione a vapore 
sulle linee della Società, notissime per essere state le prime elettri- 
ficate a 3000 V corrente continua. Anche di questa ci riserviamo di 
pubblicare un largo riassunto dato il grande interesse dei dati ri- 
portati. 

Abbiamo ora ricevuto dalla casa editrice R. O. Mittelbach (Rom 
Verlag) il recente libro di W. Wechmann sulla trazione elettrica delle 
ferrovie tedesche dello Stato. 

Si tratta di una pubblicazione veramente unica come mole e come 
interesse in materia di esperimenti di trazione elettrica. ll grosso 
volume, di 462 pagine, in testo tipografico assai elegante, ricchissimo 
di figure (662 fra diagrammi, carte e illustrazioni) è wna riunione di 
articoli scritti da tutti i più rinomati specialisti tedeschi su vari ar- 
gomenti interessanti la trazione elettrica in Germania. 

Esso si inizia con uno studio generale economico dell'impor- 
tanza della trazione elettrica sulle ferrovie tedesche. Segue unp 
sguardo di assieme generale su tutte le elettrificazioni eseguite e pro- 
gettate in Germania. A questa prefazione fanno seguito 12 capitoli 
divisi in complessive 33 parti in ciascuna delle quali è studiato uro 
dei punti dell'importante argomento. 

Il primo capitolo, in quattro parti, si occupa della descrizione di 
tutti gli impianti di generazione termici e idraulici costruiti e proget- 
tati per la fornitura dell'energia elettrica alle ferrovie elettrificate e 
da elettrificarsi. Le descrizioni sono dettagliate con molti disegni e 
figure e si può dire che in molti casi sono riportati i progetti com- 
pleti delle varie opere. 

Seguono altre parti che si occupano della trasmissione della ener- 
gia e delle sottostazioni, poi delle linee di contatto, della loro manu- 
tenzione e del loro montaggio durante il funzionamento delle linee 
ferroviarie. 

In questa parte del libro il problema delle linee di contatto 
è esaminato e studiato a fondo con una quantità di esempi e di dati 
pratici. 

Uno dei capitoli più interessanti e più completi è quello che ri- 
guarda tutti i vari tipi di locomotori impiegati sulle ferrovie tedesche 
coi risultati di esercizio e i dati tecnici dettagliati di ciascun tipo. 
Successivamente in altri articoli sono studiati il riscaldamento dei 
treni a trazione elettrica, i carri dinamometrici per le misure da ef- 
fettuarsi sulle ferrovie elettriche, la frenatura elettrica e infine le 
conseguenze delle linee di trazione sulle linee a corrente debole. 

L'ottavo capitolo è destinato alla descrizione delle ferrovie inte- 
rurbane e metropolitane di Berlino. Le sei parti in cui esso si divide 
svolgono a fondo tutto il problema e costituiscono un esempio di 
studio per ferrovie metropolitane che potrà essere eseguito molto util- 
mente da chiunque deve occuparsi di simili problemi. 

Gli ultimi tre capitoli si occupano specialmente della manuten- 
zione dei locomotori, delle officine relative, della istruzione del per- 
sonale, dell'illuminazione degli impianti di stazione, e infine l'autore 
chiude il volume con un breve articolo sull'economia d'impiego della 
trazione elettrica sulle ferrovie tedesche. 

Da quest'ultimo studio nel quale sono esaminate parecchie linee 
elettriche in esercizio e parecchie altre in progetto, risulta come, con 
energia prodotta termicamente a mezzo di combustibili fossili di scarto, 
com'è il caso delle linee elettriche slesiane e della media Germania, si 
può assicurare un buon interesse ‘fra il 6,6 e il 10,6%) al capitale in- 
vestito negli impianti di elettrificazione, senza tener conto dell'assicu- 
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rata maggior potenzialità delle linee elettrificate in confronto di quaş- 
do ‘erano a vapore. Nel capitale investito per l’elettrifcazione si tiene 
conto del costo dei locomotori. Per nuovi impianti progettati (linee 
bavaresi e slesiane) sia con energia idroelettrica (in Baviera) che con 
energia termoelettrica (in Slesia), è previsto un interesse al capitale 
variabile fra 111,9 e il 13.8 %4. Si tratta di linee con grandissimo 
traffico e forte consumo di energia (fino a 700.000 kWh km. all'anno) 
ed i confronti possono facilmente condurre fuori strada se non si chia- 
riscono bene i rispettivi punti di partenza, ma tutta via i risultati fanno 
pensare. 

Tutto sommato il libro del Wechmann può considerarsi come il 
pi: completo trattato di trazione elettrica appanso finora, poichè alla 
parte teorica, che senza essere abbondantissima è però svolta in modo 
largamente sufficiente per far fronte ad ogni bisogno della pratica, è 
unita una massa grandissima di dati pratici e di risultati di eser- 
cizio quali non si trovano in nessuna altra pubblicazione. 

Il libro del Wechmann quindi è consigliabile a chiunque si oc- 
cupi di studi di trazione elettrica. (m. s.) 


RIVISTA DELLE INVENZIONI 
INTERESSANTI L'ELETTROTECNICA 


Brevetti Tedeschi. (*) 


. 399955 — GOTHAER WAGGONFABRIK: Apparecchio di presa di 
corrente per veicoli elettrici. — 6-4-1922. 
399542 — SIEMENS-SCHUCKERT: Comando per ferrovie elettriche. — 
5-2-1921. 
399543 — ALLG. ELEKT. GES.: Strozzatura di scappamento per co- 
mandi ad aria compressa. — 13-5-1923. 


389569 — TELEGRAPHON A. G.: Dispositivo per la registrazione di 
comunicazioni telefoniche (Cpl). - 19-6-1920. 

399551 — SIEMENS & HALSKE: Telefono altoparlante (Cpl). - 11-3-920. 

399753 — SCHMIDT L.: Ricevitore telefonico nel quale l'armatura 
è messa nell'interno della bobina e fissata a molla. - 8-10-1922. 
. 399754 — WESTERN EL. Cy: Disposizione per impianti telefonici a 
selettori e traslatori. — 25-12-1920. 
. 399755 — SIEMENS & HALSKE: Disposizione per impianti telefonici 
a selettore. — 3-11-1920. 
. 399756 — OHIO BRASS Cy: Organo di ripartizione di campo per iso- 
latori. - 11-2-1922. 

399626 — BAECKER H.: Traversa con porta-isolatoti per condutture 
elettriche. — 22-7-1923. 

399944 — FELTEN & GUILLEAUME: Unione tra scatola di bobina 
e cavo. — 7-7-1922, 

. 399757 — MASCHINSKY H.: Inseritore a leva a scatto. - 4-5-1923, 

399758 — JENSEN I. P.: Inseritore rotativo. — 11-2-1923. 

. 399734 — ALLG. EL. GES.: Inseritore in olio con camere di spegni- 

mento, — 22-12-1922. 
399759 — BRAUN E.: Disposizione a contatti elettrici per macchine 
operatrici ad azione traente intermittente, — 6-10-1923. 

. 399760 — MASCH. FABR. OERLIKON: Dispositivo di inserzione e 
distacco automatico di un interruttore in dipendenza dalla pressione 
di un fluido. - 21-9-1923. 

. 399682 — ALLG. EL. GES.: Dispositivo per inserire, staccare e commu- 

tare circuiti ad alta tensione a tempi determinabili. — 24-2-1923. 

. 399683 — CHAUVEAU L. L. E.: Dispositivo elettromagnetico d’inser- 

zione a distanza. — 7-7-1920. 
399681 — DELCO-LIGHT Cy: Disposizione per la carica a fondo di 
una batteria. — 3-9-1921. 

. 399945 — COMP. GEN. ELECTRIQUE: Disposizione di avviamento 

ed accoppiamento di motori asincroni sincronizzati. — 7-5-1921. 

. 399627 — VICKERS: Dispositivo elettrico per l'inversione di marcia 

di macchine operatrici. — 29-9-1922, 

. 399685 — SIEMENS-SCHUCKERT: Disposizione per evitare che gli 
apparecchi regolatori automatici per corrente alternata polifase, ol- 
trepassino il normale. — 18-4-1920. 

. 399686 — SOC. DE CONSTR. ELECTRIQUE: Regolazione della tensione 
in una dinamo in derivazione munita di avvolgimenti frazionati, a 
velocità variabile, per mezzo di vibratori. — 14-12-1923, 

. 399687 — SIEMENS-SCHUCKERT: Disposizione per sincronizzare e 

mettere in parallelo macchine a corrente alternata. — 30-3-1923. 

. 399688 — SIEMENS-SCHUCKERT: Dispositivo per l'esercizio di cen- 

trali a più unità. — 4-8-1920, 

399552 — BRUNNQUELL & C.: Valvola di sicurezza, multipla. — 7-12-923. 

399956 — JACOBSON M.: Strumento di misurazione elettrica. — 20-8-1923. 

. 399957 — HARTMANN & BRAUN: Strumento di misura per corrente 
alternata a circuiti multipli contenente come elementi attivi conden- 
satori e bobine specialmente per misure di frequenza. — 18-9-1923. 

N. 399958 — SIEMENS-HALSKE: Misuratore di rapporto di corrente a 

rélais per correnti alternate. — 23-9-1923. 
N. 399959 — REINISCH P.: Dispositivo di controllo per isolatori e catene 
d’isolatori ad alta tensione. — 7-2-1923. 
N. 399960 — AHLEN F. e SCHIFFER M.: Contatore sussidiario per misu- 
ratore di consumo, — 13-12-1923, 
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N. 399961 — KOERTING & MATHIFSEN: Lampada a corrente trifase 
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. 399834 — DUBILIER W.: 


. 399762 — LEBLANC M. A. E. & HEWETTIC EI. 


. 400203 — SELL H.: Telefono. 
. 400385 — AUTOM. ELECT. Cy.: Disposizione d’inserzione per centrali 


. 400184 — KROLL W.: 


. 400259 — METALLBEARBEITUNGSGESELL.: 


per proiezione e per cinematografo. — 23-11-1920. 


. 399689 — PHILIPS N. V.: Procedimento di fabbricazione di corpi in 


carbone, specialmente per lampade ad incandescenza, — 8-3-1922. 


N. 399827 — DE GREGORIO SPINO A.: Lampada ad incandescenza riem- 


pita di gas. — 18-8-1922. 


. 399609 — BECKMANN, W. DIELMANN & K. SCHOEPPE: Freno per 


bracci e corde di sopporto di corpi d'illuminazione elettrici. — 21-12-1921; 


. 399761 — MACHTS R. D. & L.: Rélais, — 6-10-1922. 
. 399828 — BROWN, BOVERI & Cie. A. G.: Rélais elettromagnetico. - 


29-4-1923. 


. 399829 — HUTH E. F.: Rélais elettrico. — 3-11-1920. 
. 399830 — WESTERN EL. Cy: Rélais elettromagnetico. — 25-3-1922. 
. 399831 — SIEMENS HALSKE: Interruttore a mercurio a turbina cogli 


ugelli del mercurio trasversali alla superficie delle lastre di contatto. - 
23-4-1922. 


. 399832 — DUBILIER W: Condensatore ad alta tensione composto di 


più condensatori in serie. — 25-8-1921. 


. 399833 — PFIFFNER E.: Procedimento per la formazione di orli a 


resistenza nell’armatura di condensatori. — 25-1-1923. 


Condensatore ad alta tensione composto 
di più condensatori in serie, — 25-8-1921. 


. 399962 — BUNET P.: Condensatore elettrico, - 13--3-1921, 

. 399963 — DUBILIER W.: Condensatore variabile. — 18-1-1923, 

. 399964 — DUBILIER W.: Condensatore variabile. — 28-2-1923. 

. 399835 — ZSCHOCKE. H: Spinterometro come raddrizzatore, — 8-1-1922. 
. 399544 — BERGMANN El WERKE: Disposizione per raddrizzatori 


a vapore di metallo nei quali il metallo catodico è disposto in un recipiente 
d'isolazione. — 10-3-1922. 
Cy: Apparecchio a 
vapore di mercurio in vetro od in quarzo, — 2-2-1921. 


. 399890 — ALLGEMEINE El Ges.: Raddrizzatore con pompa ad aria 


autonoma ed unita per mezzo di tubi alla scatola del raddrizzatore. — 
7—4-1921. 


. 399610 — THERMOS A. G.: Procedimento per collegare elementi riscal- 


dati col loro sostegno. — 29-7-1921. 


. 399763 — GEBURTIG F.: Candela scaldante racchiusa da un tubo re- 


frattario a teste refrigerate. — 24-11-1922. 


. 399553 — THARALDSEN F.: Forno elettrico. — 4-8-1922. 
. 399554 — TAGLIAFERRI L.: Comando idraulico per gli elettrodi di 


forni elettrici. — 28-9-1922. 


. 399946 — ALLGEMEINE EI. Ges.: Procedimento per la placcatura 


su ferro o acciaio a buon prezzo di piastrine di acciaio di valore (ac- 
ciaio rapido, acciaio da utensili). — 30-6-1922., 


. 399555 — SACHS E.: Saldatore elettrico. — 8-7-1921. 
. 399556 — SCHWARZ W.: Saldatore elettrico. — 1-4-1923, 
. 399737 — KAEPPLER F.: Scatola apribile 


per orologi di controllo 
in cui sì mette in azione una soneria o altro segnalatore coll’introduzione 
in tempi determinati di cedole di controllo. — 4-4--1923. 


. 399791 — LIMON F. & PICARD R.: Fischio a campana azionato da va- 


pore, aria compressa o simili. — 6-12-1922. 


. 399792 — SIEMENS & HALSKE: Segnalatore elettrico a corrente al- 


ternata. — 6-8-1922 


. 400475 — MASCHINENFABRICK A. N.: Disco porta direttrici in ferro 


per turbine a vapore od a gas. — 16-3-1923. 
— 24-9-1919, 


telefoniche, per mezzo della quale gli utenti di diverse zone possono 
usufruire della stessa linea. — 13-8-1920. 


. 400428 — AUTOM. ELECT.Cy: Schema d’impianto telefonico con linea 


sociale con un contatore applicato a ciascuno degli utenti associati. — 
9-3-1920. 


. 400256 — SCHORNSTEIN W.: Dispositivo di rinforzo per correnti 


deboli. — 3-5-1918. i 


. 400377 — SIEMENS HALSKE: Disposizione d’inserzione per centreli 


telefoniche, — 19-6-1920. 


. 400429 — AUT. ELECT. Cy: Disposizione d’inserzione per centrali te- 


lefoniche automatiche o semi automatiche. — 11-7-1920. 


. 400495 — AUT. ELECT. Cy: Selettore con movimento translatorio e 


rotatorio per centrali telefoniche. — 24-11-1921. 


. 400496 — SIEMENS & HALSKE: Disposizione d’inserzione a distanza 


nelle centrali telefoniche aventi uffici intermedi, principali e secondari, 
e comando a selettori. — 30-12-1921. 


. 400183 — DORNIG W.: Procedimento per migliorare il rendimento di 


trasformatori moltiplicatori di frequenza. — 10-8-1922. 


Inserzione per creare oscillazioni elettroma- 
etiche, — 10-8-1920. 


gn 
. 400257 — « TELEFUNKEN » Ges, f. Drahtl. TELEHRAPHIE.: Disposi- 


zione d’emissione di suoni per telegrafia senza fili. — 28-6-1923. 
400317 — KAULLA H.: Dispositivo di chiamata per stazioni radio- 
telegrafiche, e radio telefoniche. — 25-1-1923. 


. 400013 — ACCUMULATORI FABR. A. G.: Separatore per elementi 


elettrici primari e secondari. — 27-6-1920. 


. 400386 — LEWINO P.: Procedimento di riempimento di pile a secco. 


(Cpl). — 29-12-1922. 


. 400204 — OHIO BRASS Cy: Procedimento per la fabbricazione di iso- 


latori. — 9-7-1920. 


. 400258 — ARON ELEKT. GES.: Incastellatura in lamiera per quadro 


di distribuzione. — 26-8-1922, 


. 400075 — VALENTINI E.: Inseritore a molla piana, arcuata. — 5-3-1922. 
. 400141 — KAUFMANN & K. BRUMS: Inseritore e bottone con commu- 


tazione per mezzo di una linguetta montata nel bottone stesso, — 2-11-922. 


Inseritore a tempo 


e a distanza. — 13-7-1923. 


. 400243 — BROWN, BOVERI & Cie. A. G.: Dispositivo d’inserzione 


per centrali autonome a corrente alternata. — 5-9-1919., 


. 400387 — INTERNATIONAL WESTERN ELECT. Cy.: Dispositivo 


di segnalazione, in connessione col comando a distanza d'inseritori, 
per unire una centrale alle sottostazioni, — 31-10-1923. 
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. 400388 — ZAHNRADFABRIK: Organo d’arresto per l'inserzione elet- 


, trica a distanza (Cpl.). — 27-2-1921. 


. 400430 — DICK E.: Dispositivo di regolazione per impianti d’illumina- 


zione, funzionanti a dinamo od a batteria di accumulatori, per vei- 
coli. — 13-2-1924. 


. 400431 — STONE J. & C.: Apparecchio d'illuminazione per veicoli. - 


18-3-1923. 


. 400024 — ALLG. ELEKT. GES.: Impianto elettrico con motore a vento 


con dinamo e batteria di accumulatori in parallelo, — 9-1-1924. 


. 400025 — GANSS G. L.: Avviatore a liquido..— 18-6-1922. 


N. 400026 — ALLG. EL. GES.: Comando di protezione per motori trifasi. — 


Z Z 2 Z Z Z Z Z Z Z Z ZŽ Z Z 


zZ, 


Z Z Z2 Z Z Z Z Z 2 


Z Z Z Z 


. 400029 — ALLG. EL. GES.: 


. 400065 — Idem 
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71-8-1923. 


. 400027 — VON KANDO’ K.: Dispositivo di regolazione della tensione 


ai morsetti di motori ad induzione a corrente altemata alimentati 
da convertitori di fase sincroni. — 6-5-1920. 


. 400028 — MOELLER H.: Dispositivo di protezione per motore elet- 


trico. — 30-6-1923. 


. 400318 — COMP. ELECTRO-MECANIQUE: Dispositivo di contatto 


elettrico a chiusura ed apertura di circuito ritardato. — 7-4-1923. 


. 400389 — SIEMENS-SCHUCKERT: Disposizione per il collegamento 


automatico degli organi d’avviamento per macchine elettriche. — 9-5-1922. 


. 400497 — SIEMENS-SCHUCKERT: Interruttore centrifugo per il co- 


mando di dispositivi elettrici non rotanti. — 9-7-1922. 


Dispositivo d’avviamento 
titori ad un solo indotto. (Cpl.). — 18-11-1923. 


per conver- 


. 400411 — ALLG. EL. GES.: Collegamento di stazioni trasformatrici. -— 


3-2-1921. 


. 400142 — A. G. BROWN, BOVERI & Cie.: Dispositivo per inserire n 


volte consecutive interruttori automatici. — 13-9-1921. 


. 400143 — CUTTER ELECTRICAL and MANUFACTURING Cy.: In- 


terruttore automatico a due poli per sovracorrente. — 18-9-1920. 


. 400144 — S. A. DERVE: Interruttore automatico per sovracorrente. - 


14-10-1921. 


. 400319 — MUELLER H.: Limitatore di corrente per corrente alter- 


nata. — 3-1-1923. 


. 400320 — RING H.: Interruttore elettromagnetico per sovracorrente 


e corrente di ritorno. — 17-3-1923. 


. 400321 — VOIGT & HAEFFNER: Sistema di protezione per cavi, tra- 


sformatori o simili. — 10-11-1922. 


. 400432 — ALLG. EL. GES.: Dispositivo automatico d’interruzione 


per la protezione di circuiti elettrici. — 21-12-1922. 


. 400433 — LA METALLURGIQUE ELECTRIQUE: Interruttore auto- 


matico con due punti d’interruzione nel circuito, — 3-2-1921. 


. 400434 — VOIGT & HAEFFNER: Disposizione d’inserzione e stacco 


d’interruttori elettrici. — 22-7-1923. (Cpl.). 
400435 — VOIGT & HAEFFNER: Interruttore di 
18-11-1923. 


sovracorrente. - 


Idem: Interruttore di sovracorrente la cui bobina 
inserita su un convertitore è normalmente in corto circuito, — 25-6-1922. 


. 400145 — ALLG. EL. GES.: Dispositivo termo-magnetico di prote- 


zione. — 15-8-1922. , 

400146 — « ELSA »  ELEKTROTH. FABRIK: Interruttore automatico 
con collegamento al dispositivo di stacco per mezzo di un conduttore 
ad alto coefficiente di temperatura. — 14-12-1921. 


. 400498 — SZASZOVSZKY O.: Dispositivo d'inserzione per interruttori 
limitatori. (Cpl.). — 24-12-1920. 

. 400499 — VOIGT & HAEFFNER: Rélais a filo caldo, (Cpl.). - 30-11-1923. 

i ur — ia ELEKT. A. G.: Magnete trifase per la tensione zero. — 
23-1-1923. 

. 400437 — SCHWEIZ GLUEHLAMPENFABRIK: Limitatore di ten- 
sione per impianti a basso voltaggio. — 4-1-1923. 

. 400438 — Idem Idem: Limitatore di tensione per impianti a basso vol- 


taggio. (Cpl.). — 11-10-1923, 


. 400500 — ALLG. EL. GES.: Valvola per sovratensione. - 12-6-1923. 


400322 — MACHENBACH E.: Macchina elettrica a carcassa spostabile 
verso l’indotto. — 10-12-1922. 

400303 — « DYNAG » A. G.: Piccola macchina magneto-elettrica poli- 
polare. — 13-5-1921. 


. 400390 — LANER SCHMALZ E.: EFlettromotore per qualsiasi sorta 


di corrente coll’indotto all’esterno e coll’induttore all'interno. - 15-11-1923 


. 400412 — HAPPEL O.: Filtro d'aria a superfici d'urto per l'applicazione 


diretta a macchine elettriche chiuse. — 30-6-1920. 


. 400323 — WILMS E.: Portaspazzole per macchine elettriche, special- 


mente per locomotive di miniera. — 26-4-1921. 


. 400439 — ALLG. EL. GES.: Dispositivo per la regolazione automatica 


di potenza per dinamo e repulsione lavoranti a carico fortemente va- 
riabile. — 28-4-1920. 


. 400304 — SIEMENS & SCHUCKERT: Macchina a corrente trifase con 


cambio di collegamento dei poli nel rapporto 1l :2 e con avvolgimenti 
su due strati. — 24-4-1918. 


. 400440 — BROWN, BOVERI & Cie.: Regolatore d'induzione a comando 


automatico, — 17-12-1922. 


. 400076 — Idem, Idem: Dispositivo di misurazione di alta tensione. (Cpl.). — 


27-5-1923. 


. 400077 — SIEMENS-SCHUCKERT: Dispositivo per la misurazione 


della resistenza dielettrica di isolanti liquidi. — 3-5--1923. (Cpi.). 


. 400078 — SIEMENS & HALSKE: Dispositivo di misura per la deter- 


minazione della giusta ripartizione economica del carico apparente su 
più macchine o centrali elettriche lavoranti in parallelo. — 7-3-1923 (Cpl). 


. 400324 — Gli stessi: Dispositivo per la determinazione della distribuzione 


economica di correnti attive ed apparenti su un numero qualunque di 
centrali elettriche lavoranti in parallelo. — 10-7-1923. (Cpl.). 


. 400413 — ALLG. EL. GES.: Carcassa per lampada, specialmente per 


lampade ad arco per apparecchi cinematografici di proiezione. — 206-8-921, 


. 400079 — PAT. TREUHAND GES.: Procedimento per marcare lampa- 


dine elettriche e simili tubi a vuoto, — 28-7-1923. 


. 400244 — F. V. KALBACHER: Procedimento e dispositivo per la rige- 


nerazione di lampade elettriche ad incandescenza. — 27-11-1920. 


. 400080 — C. P. GOERZ A. G.:Zampada ad arco per proiezione o ri- 


flettore a corrente alternata. — 5-8=51920. 
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È 00 — SIEMENS-SCHUCKERT: Elettrodo per lampada ad arco. - 
—7-1918. 

N. 400081 — F. A. KING. F. REYNOLDS & SILICA SYNDICATE: 
Lampada elettrica aperta a vapori metallici. — 2-5-1922. 

. 400147 — BUREAU D’ORGANISATION ECONOMIQUE: Raddriz- 
zatore di corrente a vapori metallici, specialmente a vapori di mercurio, 
con una camera di condensazione disposta sopra il catodo centrale 
ed un anodo disposto fuori dell’asse, nel quale l’azione dell'arco rinforza 

| il vuoto nello spazio anodico. — 14-6-1921. 

N. 400148 — « ERDA » A, G.: Procedimento per la misurazione di campi 
magnetici alternati. — 27-3-1923. 

N. 400082 — SIEMENS ELEKTROWAERME GES.: Contatto adduttore 

N 


4 


per sbarre riscaldanti. — 13-10-1921. 


. 400205 — ALLG.EL.GES.: Disposizione degli elettrodi nelle caldaie 
riscaldate elettricamente. — 10-6-1922. 
N. 400206 — MEYER O.- KELLER & Co: Disposizione degli elettrodi 
per il riscaldamento di liquidi. — 1-12-1921. 
N. 400260 — BERGEON P.: Elettrogeneratore di vapore. — 16-2-1922. 
N 


. 400083 — HEIMBACH A.: Lampada di controllo per utensili riscaldati 
elettricamente. — 1-4-1923. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Nella ricorrenza del XXV° anno di Regno, il nostro Presidente 
Generale ha inviato a S. M. il seguente telegramma : 


Eccellenza Generale Gittadini 
Primo Aiutante di S. M. il Re - Roma. 


Associazione Elettrotecnica Italiana con sentimento di ‘devozione 
profonda e ammirazione immutata rivolge pel tramite di V. E. fervi- 
dissimi voti al Sovrano amatissimo, alla Reggia, dove rifulgono le 
più eccelse virtù, dove si forgiano i destini della Patria immortale. 

Sartori - Presidente. 


‘ e ne ha ricevuto la seguente risposta : 
Presidente Associazione Elettrotecnica Italiana - Milano. 


La gentile manifestazione di cui Ella si è resa ingerprete è giunta 
ben gradita a S. M. il Re che ha molto apprezzato i sentimenti e- 
spessi e ne rende vive grazie. 
Generale Cittadini. 
* * 


Notizie delle Sezioni 
SEZIONE DI MILANO 


Gita in Valle Ovesca. 


La mattina della domenica 7 corrente, circa 270 soci con nume- 
rose signore, guidati dal Presidente della Sezione, Ing. Emanueli, 
partirono dalla stazione centrale con treno speciale, alle 7,12, per 
visitare i nuovi impianti della Società Edison in Valle Ovesca. 

Giunti a Vogogna, i gitanti presero posto in una lunga fila di 
autobus ed automobili che li condussero rapidamente alla centrale di 
Pallanzeno, centrale base del nuovo gruppo di impianti. 

Alla centrale erano ad attenderli l’on. Prof. Motta, Consigliere 
delegato della Società Edison, l'Ing. Ferrerio, Direttore generale ed 
altri tecnici della Società, i quali furono di guida ai visitatori attra- 
verso la grandiosa centrale che utilizzerà le acque dell’Ovesca sotto 
un salto di m 525 e con tre gruppi da 9000 KW, dei quali attualmente 
due soli installati. 

Alla centrale fa capo una terna a 150.000 volt proveniente dagli 
impianti superiori e giungeranno in un prossimo avvenire le linee a 
45.000 e 70.000 volt degli impianti Conti e Dinamo. 

Dalla centrale stessa si dipartono poi per ora due terne a 150.000 
volt dirette una a Milano e l’altra ad Arquata Scrivia. 

Ultimata la visita alla centrale, la carovana riprese le mosse 
lungo la pittoresca valle dell'Ovesca e verso mezzogiorno giunse ai 
cantieri presso il lago d’Antrona dov'era preparata la colazione of- 
ferta dalla Società. 

Alle frutta l’Ing. Emanueli lesse fra gli applausi, il seguente 
telegramma spedito poco prima: 


Generale Cittadini - Quirinale - Roma. 


I Soci milanesi dell’Associazione Elettrotecnica Italiana e del- 
l'Associazione Nazionale Industrie Elettriche, radunati in Valle An- 
trona dalla Società Edison per visitare altro dei mirabili impianti mo- 
derni onde la Patria trae la forza propulsiva del suo ascendente be- 
nessere, inneggiano oggi alla Maestà del Re, e nella ricorrenza fausta 
che per suo volere abbina la proclamazione dello Statuto con la cele- 
brazione del Venticinquennio di Regno, pregano la E. V. voler pre- 
sentare i loro reverenti omaggi. 


Ing. Emanueli - Deputato Motta - Presidenti. 
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Prese quindi la parola l'on. Motta il quale espresse il suo 
compiacimento per la visita della Associazione, che gli dava modo di 
ritrovarsi fra tanti vecchi amici, rammaricandosi solo di non poterli 
accogliere in piena letizia per un recente accidente occorso all'im- 
pianto. Egli tracciò quindi con simpatica franchezza di tecnico a 
tecnici, la storia dei nuovi impianti nei quali la Edison volle con ge- 
niale ardimento affrontare un problema che potrebbe segnare una data 
nello sviluppo degli impianti idroelettrici : la sostituzione, alle ordi- 
narie condotte forzate, di un pozzo scavato nella roccia e reso imper- 
meabile da un sottile rivestimento metallico, elastico, interno. Il Prof. 
Motta ricordò la genesi del nuovo tipo d'impianto, accennò ai princi- 
pali accorgimenti costruttivi studiati per la sua attuazione e ai primi 
lievi incidenti che non avevano però impedito il funzionamento della 
centrale per tutte le prove del macchinario e delle linee, per giun- 
gere infine al recente nuovo incidente, di gravità senza dubbio alquanto 
maggiore. Noi pensiamo che nessuna novità tecnica possa andare 
esente da simili vicende e siamo certi che i valorosi tecnici della 
Edison sapranno presto porre riparo all’inconveniente lamentato e rag- 
giungere quel successo definitivo di cui il loro ardimento li rende 
ben degni. 

Tale significato ebbe senza dubbio il lungo, cordiale applauso, che 
salutò la chiusa del discorso del Prof. Motta. Dello stesso pensiero 
si rese poi interprete l’Ing. Emanueli, il quale ringraziando la Società 
Edison per la cordiale accoglienza ne ricordò brevemente le grandi 
benemerenze che la rendono un vero pioniere dell’elettrotecnica in 
Italia. 

Lasciate le mense, la comitiva, divisa per gruppi a seconda delle 
« affinità elettive» e della bontà dei garretti e dei polmoni, si iner- 
picò verso i cantieri di Campliccioli, dove i gitanti poterono ammirare 
la grandiosa preparazione per la grande diga di 200.000 m? che do- 
vrà creare un serbatoio di 8.700.000 m?, diga a gravità, di cui attual- 
mente sono iniziate le fondazioni. 

Attraverso pittoreschi sentieri la comitiva ridiscese quindi ad An- 
trona e riprese posto negli autobus. Dopo una breve fermata alla poco 
lontana centrale di Rovesca, (Vedi L'Elettrotecnica, vol. IX, n. 15 
del 25 maggio 1922, pag. 342), nella quale verranno utilizzati i tre salti 
dell’Alpe Cavalli im 702), dei Campliccioli (m 552) e del lago di 
Antrona (m 285), la carovana proseguì per Domodossola. 

Dopo il pranzo servito all'Hotel Milan, durante il quale non 
mancò certo l'allegria, i gitanti con lo stesso treno speciale che li 
aveva condotti, rientravano a Milano alla mezzanotte. 


* * 


SEZIONE DI BARI 


Verbale dell'assemblea generale ordinaria dei soci - 2 aprile 1925 


I! giorno 2 aprile 1925, alle ore 18,30, in seguito a regolari avvisi 
di convocazione diramati il 30 marzo 1925, si è riunita, presso la Sede 
della Sezione, 1 Assemblea generale ordinaria dei soci, per trattare il 
seguente 


Ordine del giorno : 


1) Esame ed approvazione dei bilanci annuali; 

2) Comunicazioni della Presidenza circa i soci collettivi. 

Il Presidente, constatata la presenza di 30 soci, dichiara aperta la 
seduta. 

Sul numero 1 prende la parola il Cassiere, Sig. Giovanni Scippa, 
il quale espone i seguenti dati relativi alla gestione finanziaria del- 
l’anno 1924. 


Consuntivo anno 1924. 
Attività : 


Fondi: ricevuti in consegna dall'ex Cassiere dimessosi L. 1.445,30 

Quote arretrate riscosse e varie . . . . .... » 597,30 
Quote anno 1924 riscosse : 

N. 103 Soci Individuali a L. 50. L. 5150, — 

» 19 » Collettivi » » 100. . . » 1900,— » 7.050,— 
Quote anno 1925 riscosse in anticipo : 

N. 6 Soci Individuali a L. 50. . . . . 300,— 

» 1 » Collettivi » » 100. . . . » 100,— »  400,— 


Interessi sul libretto a risparmio al 30 Giugno 1924 . » 75,50 


Totale . L. 9.568,10 


Passività :. 

Contributo pagato alla Sede Centrale per l'anno 1923 L. 1.650, — 
Id. id. per l'anno 1924 20000» 4.985, 
Spese Cancelleria - Postali - Gratifiche e Varie . . » 1.062,75 
Quote anno 1925 riscosse in anticipo . . . . . . » 400, — 
Totale passività . L. 8.097,75 

Residuo utile gestione anno 1924 . . . . . . . » 1.470,35 
Totale . L. 9.568,10 


25 Giugno 1925 


Circa la gestione relativa all'anno in corso viene esposto il se- 
guente : 


Preventivo anno 1925. 


Attività : 
Residuo gestione anno 1924 . . . .... . L. 1.470,35 
Quote Soci : 
N. 140 Soci Individuali a L. 50. . . L. 7000, 
» 20 » Collettivi » » 100. . . » 2000, — » 9.000, 
L. 10.470,35 
Passività : nnt 
Contributo da pagarsi alla Sede Centrale : 
N. 140 Soci Individuali a L. 35. . . L. 4900,_ 
» 20 » Collettivi » » 70 . . . » 1400,— L. 6.300, — 
Compensi al personale per esazioni, scritturaz. od altro » 800, — 
Spese per cancelleria - stampati e poste . do Gi ‘ea LAN 14,600. 
Spese impreviste . . ........ 0... 800, 
Totale passività. L. 9.500,— 
Residuo utile previsto per l'anno 1925 . . . . . » 970,35 
Totale . L. 


10.470,35 


L'Assemblea approva all'unanimità i bilanci esposti. 

Sul N. 2 dell'Ordine del Giorno prende la parola il Presidente 
Sig. Ing. Cav. Mario Ascoli, il quale comunica la proposta fatta dalla 
Sezione di Napoli, di stabilire, per i Soci Collettivi, un contributo 
proporzionale all'importanza di ciascun ente, basandone le quote, 
come altre consorelle estere, sul Capitale dell'ente stesso. 

Dopo ampia discussione sull'argomento, cui partecipano varii 
Soci, viene concretato ed approvato il seguente ordine del giorno, 
dando ampio mandato al Presidente di presentarlo ed illustrarlo alla 
prossima riunione plenaria del Consiglio Generale, che sarà indetta 
in Firenze ii giorno 5 Aprile c. a. 

«L’Assemblea della Sezione di Bari dell’Associazione Elettrotec- 
nica Italiana, presa notizia dalla proposta della Sezione di Napoli, di 
fissare il contributo annuo dei soci collettivi in relazione all’impor- 
tanza di ciascun ente, considerato : 


«che detto criterio, se può essere logico per le Associazioni di 
carattere economico e sindacale come l'Associazione Eesercenti Im- 
prese Elettriche, ed alcune associazioni straniere, non è altrettanto 
giustificato per quelle di carattere puramente scientifico e tecnico 
come l’A.E.I., 

«che i vantaggi derivanti agli Enti collettivi dalle Associazioni 
tecniche come l'A.E.I. si manifestano soltanto indirettamente, attra- 
verso le persone dei propri dirigenti o dei propri tecnici, e che 
quindi l'Associazione degli enti collettivi costituisce piuttosto una 
adesione di carattere morale all’A.E.I. che il perseguimento di un 
vantaggio diretto e immediato ; 

«che i soci collettivi non hanno mancato, quando si è presen- 
tata la necessità, di contribuire in misura molto maggiore della quota 
annua, a spese occasionali dell'A.E.I.; 

«che la determinazione del contributo proporzionale all’impor- 
tanza delle aziende, mentre non sarebbe di danno ad alcune di esse, 
si presenterebbe di difficile applicazione per altre e porterebbe facil- 
mente ad un distacco delle minori, 

« tutto ciò considerato, 

«delibera ad unanimità di esprimere parere contrario alla pro- 
posta avanzata dalla Sezione di Napoli ». 


Non essendovi quindi altri argomenti da trattare, il Presidente 
dichiara sciolta la seduta. 


* * 


SEZIONE DI FIRENZE 
Riunione dei Soci del 22 maggio 1925. 


La seduta si apre alle ore 21,45. 

Il Presidente, Ing. Martinez, si compiace col Comitato della Mo- 
stra radiotelefonica per l'esito brillante della manifestazione. Espone 
il suo programma per i prossimi mesi estivi consistente in riunioni 
all'aperto di soci in occasione di visite e gite con obbiettivi interessanti 
l’elettrotecnica. 

Espone alcuni itinerari che potrebbero essere seguiti nel mese 
di giugno ed invita i presenti, che si rallegra di vedere numerosi, a 
dare consigli in proposito. 

Il Cav. Baldacci e il Rag. Sermanni propongono varie visite ad 
impianti e a stabilimenti. 

ll Presidente, dato le numerose proposte di gite tutte interessanti 
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si riserva di studiare le più convenienti e di fare proposte concrete 
tra breve. 

L’Ing. Rampoldi si rallegra vivamente della attività della nostra 
Sezione dimostratasi principalmente in questi ultimi tempi con la riu- 
scitissima Mostra radiotelefonica testè chiusasi, e lancia l’idea di una 
Mostra nazionale dell'elettricità da tenersi a Firenze dal 15 maggio 
al 15 giugno 1926 sotto gli auspici della A. E. I., ed eventualmente 
anche di una Mostra internazionale dell'elettricità da tenersi nel 1927. 

Sull'argomento prendono la parola il Rag. Sermanni che è di pa- 
rere che la Mostra debba essere limitata semplicemente alle applica- 
zioni domestiche dell'elettricità, e il Marchese Ginori Venturi a cui 
sembra più opportuna l'epoca del marzo-aprile. 

Il Presidente visto che l'idea di una Mostra da tenersi l'anno 
venturo è nel desiderio dell'assemblea domanda di essere autorizzato 
di aggregarsi le persone più adatte per studiare la cosa, sia per quanto 
riguarda la sua estensione, sia per quanto si riferisce all’epoca più 
opportuna. 

L'assemblea approva. 

Il Rag. Sermanni desidera rivolgere un plauso a S. E. l’On. Ciano, 
al Sen. Prof. Antonio Garbasso ed all'’illustre Prof. Di Pirro per l’au- 
torevolissimo interessamento prestato in occasione della Mostra. 

L'assemblea si associa. 

Il Presidente dà quindi la parola all’Ing. Paolo Martinez che in- 
trattiene l'assemblea su « La bussola giroscopica ». 

Ricordate le origini leggendarie della bussola magnetica, l’ora- 
tore fa presente che nella Marina a vela, con navi di legno, la bus- 
sola classica bastava ampiamente ai bisogni della navigazione. L'av- 
vento delle navi in ferro, l'aumento della velocità, la maggior rego- 
larità che si esigeva nella rotta, da una parte, le particolari perturba- 
zioni che si verificavano sulle navi da guerra, dove masse magnetiche 
sono soggette a spostamenti, e da ultimo la navigazione subacquea 
hanno reso ogni giorno più insufficiente la bussola magnetica, troppo 
soggetta a influenze esterne non sempre controllabili. 

Perciò si è costituita la bussola fondata sulla proprietà di orien- 
tamento di un giroscopio più o meno libero di orientarsi. 

Richiamata alla memoria la comparsa del giroscopio come apparec- 
chio scientifico ad opera del Bohnenberger, ed eseguite alcune espe- 
rienze con modelli di giroscopi opportunamente montati, il conferen- 
ziere ha ricordato come Leone Foucault si serviva di un giroscopio per 
dimostrare la rotazione della terra, e come, quasi più intuendo che 
dimostrando sperimentalmente, stabili la proprietà che ha l'asse del 
giroscopio, capace di orientarsi ma obbligato a stare orizzontale, di 
collocarsi nel piano del meridiano. 

Il conferenziere accennò alla difficile dimostrazione teorica del fe- 
nomeno, facendo presente tuttavia che si poteva intravedere che una 
posizione d’equilibrio doveva necessariamente trovarsi nel piano del 
meridiano, perchè quivi si ha una condizione di minima del cono che 
inevitabilmente deve apparentemente descrivere il giroscopio trasci- 
nato dalla terra. Ad ogni modo notò che la dimostrazione sperimen- 
tale è semplicissima e con un giroscopio montato su un cerchio gire- 
vole e che rappresentava il meridiano terrestre, si metteva immedia- 
tamente in evidenza la facoltà di orientamento e la polarità per così 
dire dell'asse giroscopico. 

Accennato ai primi tentativi per realizzare in pratica bussole gi- 
roscopiche, (anche la nostra Marina nel 1893 fece prove in propo- 
sito) rilevò che soltanto dopo la scoperta del motore asincrono si 
poteva pensare a costruire un giroscopio atto a funzionare in una 
girobussola. E infatti la prima girobussola pratica rimonta al 1905 ed 
è dovuta al Dott. Anschiitz. 

Nei primi anni la bussola giroscopica stentò a farsi strada, vi 
erano moltissimi inconvenienti non previsti. Ma intanto si studiava la 
teoria. 

Si può dire che durante la guerra le bussole giroscopiche si svi- 
lupparono, e sopratutto di diffuse la bussola americana Sperry. An- 
che l'Inghilterra costruiva una bussola giroscopica di Brown; ora in 
Italia, dalla Galileo si è intrapresa la costruzione di un interessante 
modello, cui è stato dato cittadinanza italiana, anzi fiorentina, col 
nome di « Florentia ». 

L'oratore accenna ai punti che sostanzialmente caratterizzano le 
varie girobussole, ed ai problemi sussidiari che esse esigono vengano 
risoluti. , 

L'impianto di girobussola risulta complesso e anche relativa- 
mente costoso : ma la precisione che si ha poi nel governo della nave 
e nella rotta è tale che compensa in breve largamente ogni spesa. 

Inoltre la bussola giroscopica ha permesso di riaffrontare il pro- 
blema, già tentato prima del tempo dall’Abate Caselli (quello celebre 
del Pantelegrafo) della direzione automatica di una nave. Vi è già 
qualche piroscafo nel quale la rotta viene mantenuta automaticamente 
dalla girobussola. 

La importanza assunta da questa è dimostrata dal fatto che spesso 
navi relativamente piccole ne installano due e navi grandi anche tre, 
e ciò non deve sembrare esagerato in un apparecchio nel quale si 
hanno in movimento continuo vari motori tra i quali quelli dei giro- 
scopii a 10 o 20 mila giri al minuto, e dei quali non si deve sospen- 
dere il funzionamento durante un viaggio. 

Il conferenziere fu complimentato dai presenti, i quali si separaro- 
no col proposito di andare presto a vedere in azione le bussole giro- 
scopiche «Florentia» presso la Galileo. 

La seduta viene tolta-alle ore 23/30. 
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SEZIONE DI NAPOLI 


Gita agli impianti della Circumvesuviana 


La « Società Anonima per le Strade Ferrate Secondarie Meridio- 
nali» che esercisce le linee Napoli-Ottaiano Sarno e Napoli-Pompei- 
Poggiomarino le quali circondano il Vesuvio con uno sviluppo di circa 
70 chilometri, ha recentemente compiuta l'’elettrificazione della prima 
‘inea e la sistemazione della intera rete, in modo da renderla atta ad 
un regolare svolgimento dell'intenso traffico locale e turistico della 
interessante regione. 

Ciò ha dato modo a questa Sezione di studiare ed effettuare una 
gita che all'interesse tecnico associava anche quello artistico, col se- 
guente programma : Visita agli impianti della Circumvesuviana ; visita 
al Santuario di Pompei; visita agli scavi vecchi e nuovi di Pompei. 
Alla gita erano invitate anche le signore, che cortesemente risposero 
numerose all'invito, e i partecipanti complessivamente furono una 
ottantina. Il percorso dell'intera linea si è fatto con un treno composto 
di tutte vetture salon, messo gentilmente a disposizione dalla Società 
Ferroviaria. i 

L’impianto consta di quattro sottostazioni situate a Barra-Somma- 
Torre Annunziata-Poggiomarino, le quali forniscono corrente continua 

000-1100 volt. 

ui La sottostazione di Barra riceve energia trifase a 9000 volt dalla 
Società Napoletana per Imprese Elettriche mediante due linee, e at- 
traverso due gruppi esafasi trasformatori-commutatrici da 600 kW ali- 
menta il settore di Napoli, Cercola, Pugliano. E’ munita anche di 
potente batteria di accumulatori e gruppo di regolazione per il servizio 
tampone. Le commutatrici sono eccitate in derivazione e si avviano 
come motori asincroni a tensione ridotta, che viene poi sostituita Con 
quella normale appena raggiunto il sincronismo. NI: 

© La sottostazione di Somma è, per quanto riguarda i gruppi di tra- 
sformazione, del tutto analoga a quella di Barra, mentre è priva di 
batteria e gruppo di regolazione. Anche essa è alimentata attraverso 
una linea trifase a 9000 volt, ed ha una linea di riserva di proprieta 
della Società Ferroviaria che va da Barra a Somma. Con questa linea 
è possibile inoltre inviare a Somma l'energia della batteria di Barra, la 
quale aziona le commutatrici da alternatori per permettere di far fronte 
ad eventuali interruzioni prolungate di energia alternata. 

La sottostazione di Poggiomarino è analoga come schema a quella 
di Barra differendo per sola capacità di batteria e potenza del gruppo 
di regolazione. Qui la corrente alternata è fornita a 12.000 volt dalla 
Società per Applicazioni di Energia Elettrica. Esiste anche qui una 
linea trifase di riserva su palificazione di trazione nel tratto Bosco- 
reale-Poggiomarino. 

In tutte e tre queste sottostazioni i quadri di manovra sono costi- 
tuiti da apparecchi indicatori e volantini di comando, mentre tutta l ap- 
parecchiatura è distribuita in celle separate con netta distinzione tra 
i locali di alta e quelli di bassa tensione. i , 

La Sottostazione di Torre Annunziata ha due gruppi motore sin- 
crono-dinamo con alimentazione diretta a 2000 volt. 11 quadro di ma- 
novra porta sui pannelli anche gli interruttori della corrente continua. 
La batteria tampone anche essa a 1000 volt è inserita alle sbarre con 
un gruppo Pirani. Anche qui esiste una linea alternata di riserva e 
collegata direttamente alla centrale della Società fornitrice. 

Come si vede tutte e quattro le sottostazioni sono sicuramente 
collegate ai centri di produzione termica di energia elettrica di modo 
che sono da escludersi le possibilità di lunghe interruzioni anche se 
dovessero venir meno i grandi trasporti di alta tensione. l 

Le sottostazioni lavorano in parallelo dal lato corrente continua 
senza che tal fatto produca disturbi in caso di corti circuiti su la rete 
di trazione. Questa è costituita da una linea di contatto da 100 mm” 
sostenuta da treccia di rame anch'essa di 100 mm?. 

La sospensione è a catenaria, la palificazione in pali tubolari Man- 
nesmann. 

In ogni stazione esistono coltelli sezionatori montati su palo. 

La protezione contro le sovratensioni è efficacemente assicurata 
da scaricatori « Sig » montati lungo la linea, in generale nelle Sta- 
zioni stesse. 

Le automotrici a quattro ed a due motori sono equipaggiate con 
motori autoventilati esapolari, con poli di commutazione, della potenza 
oraria di 100 kW. L'indotto è avvolto con bobine aperte isolate in 
seta e mica. Le automotrici a quattro motori hanno due carrelli di 
speciale e robusta costruzione con longheroni in acciaio fuso, che so>- 
portano ciascuno due motori, e sono munite di un solo controller cen- 
trale comandato meccanicamente da due tavoli di manovra posti nelle 
cabine estreme. Gli altri comandi (interruttore automatico, archetti € 
pantografo, motocompressore, invertitore di marcia, sabbiere, freno) 
sono effettuati pneumaticamente. 

Le automotrici a due motori provenienti da trasformazione di altre 
a due assi, trasformazione effettuata direttamente dalla Società, hanno 
carrelli di massima trazione e controller normali in ogni cabina a co- 
mando diretto, comandi pneumatici per pantografo, sabbiera e freno. 

Le cadute di tensione massima all’archetto di contatto risultano di 
circa 250 volt. 

Gli equipaggiamenti della automotrice, il macchinario e i quadri 
delle nuove sottostazioni, la morsetteria di linea sono stati forniti 
dal Tecnomasio Italiano Brow Boveri di Milano, che ha pure effettuato 
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il montaggio delle sottostazioni e della linea. Gli isolatori sono della 
Ditta Ginori. La carrozzeria delle nuove automotrici a quattro motori 
è fornitura della Ditta Ernesto Breda di Milano. 

Nella visita i soci si sono particolarmente soffermati nella sotto- 
stazione di Somma, dove furono praticamente attuati l'avviamento 
delle commutatrici e il funzionamento nei diversi casi di scatti, che 
furono procurati ad arte per mostrare il regolare funzionamento di 
tutto l'impianto. In una sosta a Sarno, dove la Società Ferroviaria ha 
gentilmente offerto un ricco rinfresco, i soci hanno potuto esami- 
nare i dettagli delle automotrici e in una sosta sulle lave di Bosco- 
trecase furono esaminati i dettagli dei robusti e semplicissimi tipi di 
sospensione di linea. 

Arrivati a Valle di Pompei e dopo la visita al Santuario i soci si 
riunirono a pranzo a ‘Pompei. Alle frutta il Presidente, Ing. Selmo, 
dopo aver ringraziato le gentili Signore per il loro intervento, la So- 
cietà Strade Ferrate Secondarie Meridionali per tutte le cortesie usate 
e l’'Ispettore degli Scavi di Pompei, complimentò moltissimo l'Ing. 
Vanzi Direttore della Circumvesuviana e i suoi collaboratori per il bel- 
lissimo impianto visitato. 

Dopo pranzo dalle 15 alle 18 i Soci si fermarono agli scavi di 
Pompei, visitandoli estesamente sotto la guida cortese e sapiente del- 
l'Ispettore Prof. Spano. 

Con l’arrivo a Napoli ebbe fine la interessantissima gita, magni- 
ficamente riuscita in tutte le sue parti. 


Su quest’impianto della Circumvesuviana speriamo di poter pubblicare 
presto più ampie notizie. (n. d. r.) 


* œ% 
SEZIONE DI ROMA 


Il giorno 27 marzo dall’Ing. Vallecchi fu tenuta alla nostra Se- 
zione ed a quella dell’ANIAI una comunicazione sul tema: « Della 
congestione del movimento cittadino nelle vie centrali di Roma e sui 
mezzi atti a mitigarlo considerato anche in relazione alla futura Me- 
tropolitana ». 

Per quanto il soggetto di questa comunicazione fosse di un inte- 
resse prettamente locale esso si ricollega alle difficoltà in cui non sola- 
mente si trova la Capitale, ma anche la maggior parte delle grandi 
città, difficoltà dovuta all'aumento notevole degli autoveicoli e sopra- 
tutto al sempre crescente numero delle vetture tramviarie che collegano 
i quartieri sorti alla periferia. 

Molti sono i progetti presentati in questi ultimi tempi e le Asso- 
ciazioni tecniche di Roma non si potevano disinteressare della solu- 
zione di così vasti problemi ed all'uopo su iniziativa della sezione 
romana della ANIAI, d'accordo col Collegio nazionale degli Ingegneri 
ferroviari e con la locale Sezione Elettrotecnica Italiana fu costi- 
tuita una Commissione incaricata di procedere ad organici studi sul 
problema delle comunicazioni urbane di Roma, chiamandovi a farne 
parte sedici soci delle tre Associazioni e di cui quattro per V'A.E.l. 

La conferenza dell'Ing. Vallecchi, membro della Commissione 
sopra citata, aveva appunto lo scopo di presentare ai soci intervenuti 
uno dei lati della questione chiarificando con ampia discussione il 
programma da svolgersi in avvenire. 

L'ing. Vallecchi parlò quindi della situazione tramviaria, delle sue 
insufficienze attuali e del perchè essa non può svolgere tutta quella at- 
tività che meglio coordinata sarebbe di maggior utilità alla cittadinanza 
e alla Azienda stessa. 

Alla discussione che fece seguito alla comunicazione presero 
viva parte molti dei presenti i quali pur discutendo sulle modalità da 
eseguirsi conclusero tutti invocando una rapida sistemazione e una 
pronta soluzione di un problema che sta così a cuore a tutta la cit- 
tadinanza. 

Auspice VA. E.I, VA. N.I.A.I., la sera del 24 aprile l'Ing. 
P. Lanino tenne la sua annunciata conferenza sulla « Seta artificiale 
nell'industria e nella tecnica». Dopo di aver ricordati i vari processi 
cui si passa dalla materia prima, la cellulosa, alla massa colloide pron- 
ta per la trafila, e dopo di aver accennato ai vari meccanismi attual- 
mente in uso in cui l'energia elettrica ha così grande parte, il con- 
ferenziere si è maggiormente intrattenuto sullo sviluppo preso in 
Italia da questa industria che trova gran parte di quanto gli occorre in 
madre patria, sviluppo che ha portato in breve tempo il nostro Paese 
ad occupare il secondo posto sul mercato mondiale in previsione di 
acquistarne fra breve il primato. Interessante sopratutto per le signore 
fu la mostra del campionario ricco quanto mai di tessuti di vari tipi 
e di vari usi. La simpatica e quanto mai istruttiva conferenza illu- 
strata da numerose proiezioni fu applauditissima dai numerosi presenti 
fra cui molte Signore. 

Nello stesso mese di aprile, lunedì 27 dal socio Ing. Gino Otto- 
lenghi fu tenuta una conferenza sulla « Compressione del vapore e 
alimentazione delle caldaie », comunicazione di carattere prettamente 
termico in cui il conferenziere passata in rapida rassegna i sistemi at- 
tuali di compressione del vapore, fece presente i vantaggi che posso- 
no avere le caldaie dall'uso delle acque distillate ottenute dalla termo- 
compressione, vantaggi sensibilissimi sopratutto nei riguardi di quei 
gas che hanno influenza tanto perniciosa nella vita delle caldaie stesse. 
La conferenza fu illustrata da numerose proiezioni riguardanti sopra- 
tutto il nuovo impianto della Società Ammoniaca Sintetica a Nera 
Montoro funzionante con tale sistema. 

AI conferenzierefirlargo\il'tributo di applausi e di congratulazioni. 


Prof? ANGFIn Rarrnagrera.ta . (Gerente-Diretior: responsabile. 
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Le moderne concezioni scientifiche dell'universo. 


Abbiamo più volte avuto occasione di ricordare — e an- 
cora recentemente — quanto sia vivo nei tecnici il desiderio 
di mantenere o di riprendere contatto colla scienza pura. Tale 
desiderio troverà di che appagarsi in questo fascicolo, sia nello 
scritto del Lodge, che abbiamo creduto opportuno riportare 
quasi integralmente dal Wireless World, sia nel magnifico di- 
scorso che il Prof. Lori ha recentemente tenuto all'Accademia 
di Scienze di Padova e che siamo lieti di poter riprodurre. 
Appagarsi e riaccendersi: perchè se nell’uno o nell'altro dei 
due scritti ciascun lettore troverà la risposta a molti di quei 
punti interrogativi che sorgono nel nostro spirito ogni qual- 
volta ci fermiamo a meditare sulle cose della Natura, molti e 
molti altri punti interrogativi egli vedrà senza dubbio sorgere; 
sia perchè i confini della conoscenza sono vietati agli uomini 
ed ogni vetta conquistata non fa che mostrarci più vasto e più 
lontano l’orizzonte da esplorare, sia perchè ogni progress» 
compiuto suscita il desiderio di conoscere più a fondo i mezzi. 
gli studi, le vie che hanno permesso di compierlo. Il dominio 
delle conoscenze umane va così rapidamente estendendosi che 
non è assolutamente possibile, a chi ha già tanto da fare per 
seguire gli sviluppi della propria specialità tecnica, tener die- 
tro come desidererebbe al progresso scientifico. E il non poter 
capire facilmente tutto, quando si sentono o leggono discorsi 
come quello del Prof. Lori, dà un pungente desiderio di ritor- 
nare con più frequenza alle letture scientifiche. L’Elettrotec- 
nica che conserva, com'è naturale, pel Prof. Lori un vero af- 
fetto filiale, si augura che dopo il poderoso lavoro di sintesi 
racchiuso nell’odierno discorso, egli voglia ritornare all’analisi 
che senza dubbio lo ha preceduto, ed illustrare per i Soci 
dell’A.E.I. qualche capitolo della scienza moderna con una di 
quelle conferenze di elevata volgarizzazione scientifica — ci 
si perdoni il bisticcio — ch’egli sa fare così bene. 


La nomografia e la tecnica. 


Molto spesso abbiamo parlato in queste note degli abba- 
chi, ricordandone il pro e il contro, le ragioni di diffusione o di 
insuccesso. Fra queste, una delle più tipiche risiede nel fatto 
che, in generale, chi si deve servire di un abbaco vuole prima 
rendersi ben conto della sua genesi e della sua esattezza, e, 
se l'abbaco è troppo complicato e la comprensione del Suo 
meccanismo richiede troppa fatica, preferisce farne a meno 0 
fabbricarsene un altro. E’ giusto riconoscere che la nomogra- 
fia, precisando regole e criterî generali per la costruzione dei 
cosidetti abbachi ad allineamento, conferisce a questi un no- 
tevole titolo di superiorità poichè basta afferrarne una volta il 
meccanismo, per acquistare la necessaria fiducia negli innu- 
merevoli abbachi che analogamente si possono costruire. 

Nello scritto odierno l’Ing. D’ANGELO ci mostra appunto 
la genesi e l'utilità di alcuni nomogrammi da lui predisposti 
per lo studio o per l’uso dei cavi e che possono interessare 
tanto il costruttore quanto l’esercente. 

LA REDAZIONE. 


Per il cambio di indirizzo inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 


L'’INTERPRETAZIONE FISICA o aoa 90 
O 0 0 O O DELL’UNIVERSO ©) 


Prof. FERDINANDO LORI 


Illustrissimo Signor Presidente, 
Autorità, Signore e Signori, 


questo discorso trae l'ispirazione e gli argomenti dalla dì- 
scussione e dall'interesse, che la teoria relativistica di Alberto 
Einstein ha destato in una gran parte delle persone colte. Una 
interpretazione puramente matematica di un'intera classe di fe- 
nomeni fisici si era già avuta quando Clerk Maxwell, nel 1873, 
pubblicò la teoria elettromagnetica della luce, per cui l’ottica 
fisica divenne un capitolo dell’elettromagnetismo. In questa 
teoria la definizione delle proprietà dell’etere è data per mezzo 
di equazioni alle derivate parziali. Ma la concezione Maxwel- 
liana rimase cibo riservato per la mensa dei fisici con cultura 
matematica : a tutti gli altri ordini di persone colte la veste sim- 
bolica nascose completamente la magnifica figura dalle linee 
pur così belle, che chi può ottenerne piena comprensione la 
considera una fonte di godimento estetico pari ad una sinfonia 
di Beethoven o ad un canto del paradiso Dantesco. 

Nell'ultimo quarto del secolo scorso l’equazione in termini 
finiti di Isacco Newton, enunciato matematico della legge delle 
azioni a distanza, ed il sistema delle equazioni differenziali di 
Clerk Maxwell, enunciato. matematico della legge delle azioni 
contigue, pareva dovessero rappresentare definitivamente le due 
sintesi più comprensive dei fenomeni fisici. 

La teoria di Alberto Einstein è una generalizzazione di 
quella di Clerk Maxwell estesa oltre che ai fenomeni elettroma- 
gnetici a quelli gravitazionali. Anch’essa traduce in veste ma- 
tematica un tipo di azioni contigue. Inoltre ha avuto il merito 
di interessare tutte le categorie di alta e media cultura. I mate- 
matici precedentemente non avevano mai veduto tanta ressa di 
persone battere alle loro porte per chiedere la parola della ve- 
rità. La loro risposta è stata accolta in vario modo: pochi 
l'hanno compresa pienamente e perfettamente : molti attraverso 
un’interpretazione soggettiva, utilizzando le loro conoscenze 
specifiche, l'hanno deformata più o meno. E così ha potuto dif- 
fondersi e mettere radici l'opinione errata, secondo la quale 
l'Einstein avrebbe abbattuto quelle, che erano state finora con- 
siderate le basi più solide della fisica; come il principio della 
gravitazione universale, il quale ormai da due secoli e mezzo 
ci ha abituati ad ammirare in Isacco Newton colui, che la mag- 
giore ala ha disteso per le vie del firmamento; come la teoria 
ondulatoria dell'energia raggiante, che ci ha insegnato a deci- 
frare il linguaggio della luce, il solo mezzo di comunicazione 
con i cieli consentito ai mortali; come le stesse forme fonda- 
mentali del tempo e dello spazio, che ci insegnano a riferire sia 
pur relativamente, ma in modo univoco, la nostra presenza in 
un dato momento e in dato luogo, senza, ben si comprende, 
dimenticare che non ci sarà mai concessa la conoscenza del 
donde ci tragga, nè dove ci spinga il destino. 

Questa critica affannosa e perenne delle proposizioni cardi- 
nali della fisica, che si estende a quelle, che fino ai tempi più 
moderni costituivano il maggior vanto della filosofia naturale, 
rivela quanto ardente ed inesauribile sia l'umano desiderio di 
penetrare sempre più intimamente almeno nella conoscenza 
delle cose inanimate, e nel tempo stesso dimostra che per nes- 


(') Estratto da « Atti e Memorie ydella R. Accademia di Scienze, Let- 
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suna via l'uomo può varcare le vietate soglie. L'intima natura 
dei fenomeni fisici è sconosciuta oggi, come ai tempi di Dante 
Alighieri, quando il solo tentativo di esposizione sistematica di 
un capitolo della fisica era la breve lettera di Pietro il Pelle- 
grino sulle calamite, e mancavano ancora circa tre secoli alla 
rascita di Galileo Galilei. Dinanzi all'enunciato di qualunque 
legge sulle apparenze dei fenomeni, le sole che ci è dato per- 
cepire e misurare, non possiamo nemmeno oggi, e non potremo 
mai dimenticare quel « come se », che pronunciò anche Isacco 
Newton enunciando la sua legge universale. 

Forse la formulazione di Alberto Einstein ha acceso molta 
speranza, perchè è comparsa in mezzo al periodo d’oro delle 
scienze fisiche e delle loro applicazioni. L'uomo, che con l'ae- 
reonavigazione e la radiotelefonia ha soppresso le distanze sulla 
terra; che, rompendo la compagine dell'atomo, ha speranza di 
realizzare il sogno degli alchimisti; cui basta un sottile raggio 
di luce, emesso da una stella lontana, forse prima che su que- 
sto pianeta comparisse l'alba di una civiltà, e che ha potuto sen- 
za mutar di struttura percorrere le vie quasi infinite dei cieli, 
per conoscere come l’astro, onde ebbe origine, è composto, e la 
sua età e il suo destino per milioni di secoli; quest'uomo poteva 
rutrir la speranza che la filosofia naturale, progredendo di pari 
passo con le scienze sperimentali e di osservazione ottenesse 
anch'essa qualche grande trionfo. Ma il confine del conoscibile 
ne è lontano : contro esso ogni potere del nostro intelletto ine- 
sorabilmente si infrange, ed oltre è tenebra nei petti che non 
illumina la Fede. 

Il min discorso sarà un piccolo insieme di considerazioni 
intorno ai concetti significati in questo esordio, specialmente 
col fine di precisare i termini e le definizioni, che si incontrano 
nel problema centrale della filosofia naturale. Molte contraddi- 
zioni e molti errori sono dovuti all’omissione di definizioni pre- 
cise. Più volte il fiosofo ha sottointeso o frainteso o sovrainteso 
il fisico, e specialmente il matematico, e non ne ha guadagnato 
il credito di queste scienze. 

Chi non è nè filosofo nè matematico potrà dirvi, o Signori, 
qualche cosa, che meriti la vostra attenzione? Veramente la 
maggiore probabilità è per una risposta negativa: debbo perciò 
invocare la benevolenza di ambedue le classi, e la sopportazione, 
specialmente di coloro che avrebbero potuto parlarvi con molto 
maggiore dottrina ed abilità. 


Userò talvolta alcune parole con significato più o meno di- 
verso da quello indicato nel vocabolario comune : la differenza 
per lo più sarà intuitiva: quando dubiti che ciò non accada, la 
indicherò. 


L'universo ci appare come un insieme di cose immerse in 
un mezzo continuo. Qui chiamo cosa il soggetto di qualunque 
percezione, diretta o indiretta, dei sensi dell’uomo normale, e 
che perciò goda del comune consenso, e che sia di estensione 
limitata per modo che possa essere considerata indipendente- 
mente da tutte le altre, e cioè si possa individuare un volume 
limitato di spazio che la contenga. 

Il mezzo è il sostegno delle cose. 

Le cose mutano : il mezzo si postula immutabile, e perciò 
fisso. 

Il primo passo, che muove il fisico quando intraprende i 
suoi studi, è quello di osservare e sistematizzare la mutua di- 
pendenza fra le cose 0 per parti delle cose entro quella forma di 
giudizio mentale primitivo, di cui lo stesso bambino dimostra 
il possesso all'alba della sua personalità, quando pronuncia la 
parola « perchè ». 

In questo senso tutta la fisica è una scienza di perchè, cioè 
un ordinamento dei fenomeni nelle due grandi classi delle cause 
e degli effetti, e delle cose nelle due classi equivalenti : di 
quelle che esercitano e quelle che subiscono un’azione. 

Legge fisica è qualunque dipendenza fra elementi delle 
due classi. La formulazione matematica di essa mette in evi- 
denza soltanto il fatto dell'associazione, cioè della presenza di 
almeno un elemento di ognuna delle due classi. ll desiderio di 
interpretare questo fatto inevitabile dell’associazione secondo 
lo schema delle cause e degli effetti appartiene alla nostra 
struttura mentale, ed il fisico può liberarsi di questo compito 
affidandolo al filosofo. Esso anzi è il compito del filosofo na- 
turale. 

Quanto alle cose fino da tempi molto antichi’ è stato rico- 
nosciuto che in generale risultano composte di molti elementi 
piccolissimi, e non contigui, nè ulteriormente divisibili. L'atomo 
secondo l'etimologia è questo risultato, estremamente piccolo, 
della ultima divisibilità delle cose. Nei tempi recenti la dottrina 
dell'atomo ha ricevuto sempre maggiori conferme : il suo cam- 
po di applicazione si è anzi esteso, e la divisibilità ha guada- 
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gnato uno stadio ulteriore, ma è sempre rimasta una proprietà 
caratteristica di tutte le cose. Poichè si è conservato il nome di 
atomo all'elemento che si era dimostrato indivisibile fino a que- 
Sti più recenti progressi della fisica, chiameremo punti i più 
piccoli elementi, di cui lo stesso vecchio atomo è composto. 
Quando sarà necessario per evitare confusione, aggiungeremo 
alla parola « punto » l'appellativo « fisico ». 

Un'altra tendenza innata della nostra mente è quella che 
spinge alle generalizzazioni ed all'unità. Si comprende pertanto 
come una prima tendenza del fisico sia quella di ridurre all'unità 
i punti, cercando di dimostrare che ogni cosa risulta dall’aggre- 
gato di un numero sia pur grandissimo di pochi tipi di punti! tutti 
uguali fra loro. La varietà delle cose è connessa alla disposi- 
zione di questi punti, ed alle condizioni del loro movimento. Se 
questi tipi si riducono ad uno solo, scompare la distinzione fra 
cose che esercitano e cose che subiscono un'azione: ciascun 
punto deve godere della duplice proprietà di poter esercitare o 
subire un'azione : questo è in sostanza il principio dell ugua- 
glianza dell’azione e della reazione, che, come è noto, ha co- 
stituito in tutti i tempi una delle basi più profonde delle teorie 
fisiche. 

La tendenza parallela del fisico sarà quella di ridurre al- 
l’unità anche tutte le aziani: il dimostrare cioè che qualunque 
di esse è la risultante, secondo certe regole, delle azioni ele- 
mentari, che ciascun punto può esercitare e subire. 

Nella dimostrazione di questa duplice unità dei punti e 
delle azioni, e nella ricerca delle leggi, con cui i punti si asso- 
ciano per comporre le cose, o le azioni si compongono per costi- 
tuire quella risultante, che noi osserviamo, e che sola pos- 
siamo osservare, consiste l’enunciato dell'interpretazione fisica 
dell'universo. 

Il fine non è raggiunto, e non è più vicino oggi che non 
fosse ieri: il mio discorso potrebbe anche essere considerato 
come un breve riassunto dei passi mossi dalla fisica verso que- 
sta altissima mèta. 

Il primo fra i più degni di rilievo è quello che fece Isacco 
Newton quando enunciò la legge della gravitazione universale. 

Galileo Galilei, definendo l'inerzia e il peso aveva indi- 
cato due proprietà comuni a presso che tutte le cose sulla terra, 
di cui il fisico poteva aver conoscenza ai suoi tempi: Isacco 
Newton estese queste due proprietà anche ai corpi celesti de- 
terminando insieme il peso e l'inerzia dei pianeti e dei solì. 

Fu così possibile per la prima volta il dare una defini- 
zione precisa della materia, parola che tuttavia in difetto della 
definizione precisa era stata adoperata per tanto tempo dai fisici 
e dai non fisici. Materia è tutto ciò che pesa od ha inerzia. 

Il confronto delle materie si può fare o con esperienze sta- 
tiche, paragonandone i pesi, o con esperienze dinamiche, para- 
gonandone le forze d'inerzia. Il risultato del paragone è sempre 
il medesimo secondo il principio della meccanica classica. Da 
queste determinazioni nasce la misura del contenuto gravita- 
zionale ed inerziale della materia, cioè della massa materiale. 

In seguito fu anche dimostrato che la materia è invariabile, 
che essa può cambiar forma, ma che non si crea nè si distrug- 
ge : in altre parole, che preferiamo perchè dovremo ripeterle 
sovente, che la massa materiale è un invariante. 

Sembrò che questo risultato sperimentale potesse servire 
di fondamento per la definizione di un’altra parola, che viene 
adoperata continuamente senza che se ne possa dare il signi- 
ficato preciso: la parola « realtà ». Si potrebbero chiamare 
reali tutte le cose invariabili, ed apparenze il resto? Ma la di- 
mostrazione dell'invarianza, se esalta il nostro spirito scientifico, 
perchè è ricercata attraverso le più complesse e delicate espe- 
rienze, deprime quello del filosofo, che vi scorge la condanna 
di qualunque tentativo per scoprire l'origine delle cose create. 
Un raggio di speranza in questo senso si può conservare osser- 
vando che la dimostrazione dell'invarianza è legata ad esperien- 
ze, la cui approssimazione, se pur grandissima, non è supe- 
riore a qualunque limite: essa deve essere ammessa entro i 
limiti degli errori sperimentali: del resto avremo occasione di 
apprendere che allo stato attuale della scienza, almeno nella 
forma qui espressa, l'invarianza della materia non può esser 
mantenuta. 

La legge di Newton non vale a distanze molto piccole fra 
i punti fisici : essa non inquadra le così dette azioni molecolari : 
nè tutto l'universo è composto di sola materia. 

I fenomeni elettrici e magnetici, quelli del calore, e quelli 
dell'energia raggiante costituiscono un quadro a parte. 

In questo quadro il Maxwell ha introdotto l'unità dimo- 
strando che la luce e qualunque altra manifestazione dell’ener- 
gia raggiante è un fenomeno f€lettromagnetico-; ma tra questi ed 
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i fenomeni gravitazionali della meccanica classica è un divario 
che non pare colmabile. 

Tuttavia, evidentemente per ragioni storiche, il loro studio 
fu condotto sulla traccia antica : cioè furono trattati i fenomeni 
elettrostatici e magnetostatici per scoprire una legge analoga a 
quella di Newton, ed i fenomeni elettrodinamici per lo studio 
dell’inerzia elettrica. 

Il risultato analitico dei fenomeni statici fu perfetto: la 
legge di Coulomb si enuncia come quella di Newton : soltanto, 
e non deve essere omessa l'osservazione, i due enunciati sono 
identici dal punto di vista formale matematico : il fisico deve 
intenderli assai diversamente. La massa materiale è una gran- 
dezza scalare, che può variare da zero verso l'infinito in un 
solo senso: le masse elettrica e magnetica sono grandezze che 
possono variare nei due sensi; il coefficiente della formula di 
Coulomb per le masse elettriche è sempre minore di quello 
che appartiene allo spazio vuoto : per le masse magnetiche esso 
può essere anche superiore. Ne seguono sostanziali differenze 
nella fenomenologia : non mai forse, come in questo caso, la 
generalizzazione matematica accomuna i più disparati elementi. 

Il risultato degli studi dinamici condusse ad una defini- 
zione dell’inerzia anche per le masse elettriche; permise di 
inquadrare i fenomeni magnetici con gli elettrici secondo il 
modello di Ampère, per cui d'ora innanzi nel discorso potremo 
parlare solamente di elettricità, e svelò un’azione che la mec- 
canica classica poteva dimenticare completamente, l’azione del 
mezzo. 

Quest’azione ha più effetti: modifica le forze Coulombia- 
ne: si trasmette con velocità finita: si manifesta con una 
legge completamente diversa da quella di Newton o di Cou- 
lomb, non diretta secondo la congiungente i centri da cui ema- 
na e verso cui si dirige, ma normalmente. Si può chiamare 
centrali le azioni Newtoniane, rotazionali queste elettro-magne- 
tiche. 

Alle equazioni, che rappresentano le leggi dell’azione di- 
namica fu data anche una veste matematica diversa contra- 
riamente a quello che era avvenuto per le leggi statiche, per 
cui si era potuta conservare la veste antica: esse debbono con- 
tenere elementi riferità a tempi diversi. 

La complicazione, che poteva derivarne, era in verità co- 
lossale se non fosse stato dimostrato entro breve tempo che la 
velocità di propagazione è identica per tutte le azioni elettro- 
magnetiche, e coincide perciò con quella della luce, la quale 
era considerata fino all'avvento della seconda relatività di Ein- 
stein una costante assoluta. 

Intanto si aveva ragione di sperare che potesse un giorno 
accettarsi l'ipotesi che materia ed elettricità sono in sostanza 
la medesima cosa. La struttura granulare per l'elettricità è di- 
mostrata definitivamente: rimane ancora il dubbio se esista 
un solo tipo di punti elettrici o ne esistano due tipi diversi 
ed irreducibili. Per l’uno è stato adottato generalmente il no- 
me di elettrone : l'altro alcuni chiamano protone. 

Che ogni cosa sia costituita di elettroni, od al più di elet- 
troni e protoni appare non dubbio. L'unità dei punti fisici può 
pertanto dirsi virtualmente raggiunta. 

A maggiori discussioni ha dato origine la definizione delle 
proprietà del mezzo. Irreducibile appare la differenza fra le 
forze Newtoniane e quelle elettromagnetiche, che non si ma- 
nifestano se gli elettroni sono in riposo. 


Ma per procedere logicamente in questa rassegna è ne- 
cessario accennare ad un altro elemento invariantivo studiato 
nella seconda metà del secolo scorso : l'energia. La sua defi- 
nizione è anche più difficile, di quella della materia: come è 
noto, essa si basa sulla attitudine dell'energia ad assumere 
varie forme, una delle quali può essere in ogni caso quella 
del calore, che è anche la sola stabile. 

Il calore può considerarsi come apparenza di movimento 
disordinato dei punti fisici, ed in questo senso la sua teoria di- 
venta un capitolo di meccanica. 

Ma le manifestazioni energetiche investono anche il mezzo 
ambiente : la luce percorre tutti i cieli: ed in questo senso la 
energia rientra nel campo dei fenomeni elettromagnetici. Per- 
tanto la discussione ir:torno alle leggi delle trasformazioni del- 
l'energia apre il problema del suo passaggio dalla materia al 
mezzo. Cessa così la possibilità di considerare la materia per 
sè stessa completamente indipendente dal mezzo che la so- 
stiene: conviene riconoscerle una veste più o meno succinta, 
più o meno estesa, come per lo studio completo del moto di 
un galleggiante bisogna associargli la scia, come ogni cometa 
ha la sua coda. E sorge il problema quali sieno le proprietà 
della materia, e quali quelle di questa sua veste : se ogni punto 
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fisico, per quanto sia sembrato lecito il ridurlo alla più sem- 
plice espressione geometrica, non sia in realtà un piccolo uni- 
verso. 

La veste è molto succinta in alcuni sistemi, nei quali essa 
non sembra protendersi oltre brevissime, microscopiche, di- 
stanze dalla superficie: questi si possono chiamare sistemi 
chiusi: in altri si estende anche a distanze grandissime: li 
chiameremo sistemi aperti. Probabilmente il sistema più aper- 
to è il singolo elettrone : ogni associazione di elettroni ha per 
risultato una chiusura, in questo senso, del sistema: la mate- 
ria ordinaria, se pur composta di soli elettroni è un sistema 
parzialmente aperto finchè l'elevata temperatura lo mantiene 
incandescente: quanto più si raffredda, maggiormente si 
chiude. 

Se a questa chiusura graduale si associa la proprietà delle 
manifestazioni esterne, che sono del resto le sole percepibili 
dall'uomo, si conclude che la tendenza generale dell’universo 
è quella del raggiungimento di una temperatura sempre meno 
disforme, e sempre più bassa: nessuna manifestazione sarà 
più sensibile quel giorno: e poichè con il diminuire della tem- 
peratura diminuisce anche il volume dei sistemi, nasce l’idea 
che alla temperatura dello zero assoluto anche questo volume 
si annulli, e si enuncia la tendenza dell’universo verso luni- 
formità di un mezzo continuo, in cui ogni differenza e perciò 
la possibilità di ogni manifestazione è scomparsa. Questo, 
come è noto è il modello di Lord Kelwin, il quale suppose 
altresì che gli stessi punti fisici sieno semplici modificazioni, 
del tipo vorticoso, dello stato del mezzo nel loro intorno; lo 
che spiegherebbe in un certo modo anche l’attenuazione, col 
diminuire della temperatura, di qualunque discontinuità del 
mezzo in qualunque luogo, ed in definitiva la completa scom- 
parsa. 

I fisici goderono per poco tempo l'armonia di questa co- 
struzione filosofica, secondo la quale bastava considerare come 
elementi fondamentali per l’interpretazione fisica dell'universo, 
insieme con le due forme pure del tempo e dello spazio, la 
diade del protone e dell'elettrone, che si aveva anche molta 
speranza di poter un giorno ridurre ad una monade, e la diade 
delle forze centrali e di quelle elettromagnetiche : come inva- 
rianti fondamentali quello della materia, quello dell'energia, e 
la velocità di propagazione delle perturbazioni elettromagne- 
tiche, e perciò come figure matematiche principali la forma 
fondamentale della metrica geometrica, che era quella dello 
spazio tridimensionale Euclideo, la formula di Newton-Cou- 
lomb, ed il potenziale scalare, le equazioni di Maxwell, ed ii 
potenziale vettore ritardato. 

L'esperienza, con mezzi sempre più squisiti interrogata, 
non tardò a rivelare fenomeni, che non pareva potessero rien- 
trare negli schemi classici precedenti. Accenniamo ai princi- 
pali : 

1) Tutte le esperienze ed osservazioni istituite per porre 
in evidenza il moto della sorgente luminosa rispetto al mezzo 
in cui la luce si propaga, e che con la interpretazione classica 
avrebbero dovuto dare risultato positivo hanno dato invece ri- 
sultato negativo. 

2) I fenomeni del moto degli elettroni liberi, che posso- 
no raggiungere velocità poco inferiori a quella della luce, 
incomparabili quindi anche alle maggiori astronomiche, non si 
possono interpretare con le leggi della meccanica classica. La 
massa, che si misura con esperienze statiche o dinamiche a 
velocità non superiori a certi limiti, è diversa da quella che si 
misura quando queste velocità superano questi limiti: essa 
cresce rapidamente con le velocità, quando questa Si avvicina 
a quella della luce: tenderebbe a divenire infinita alla velo- 
cità della luce, come se questa fosse la massima velocità, che 
possa esistere nel nostro universo. 

3) Sono stati scoperti fenomeni di disgregazione della 
materia. Gli eredi di colui, che avesse posseduto un certo peso 
di bromuro di radio al principio dell'era volgare, oggi se ne 
ritroverebbero circa la metà. 

4) Sono state scoperte tali relazioni fra materia ed ener- 
gia, per cui è lecito considerare ambedue queste quiddità, come 
una sostanza sola. Anche la luce pesa, ed è attratta dall'ordi- 
raria materia: un corpo caldo perde peso man mano che si 
raffredda. Trattasi di piccolissime quantità, che sfuggirebbero 
alle bilance ordinarie, ma dal punto di vista filosofico il feno- 
meno qualitativo non perde importanza. 

Così come lo schema classico era considerato dal fisico il 
maggior titolo di nobiltà, queste più recenti rivelazioni di una 
più squisita esperienza divennero altrettante spine al suo cuore. 

Tutte le deviazioni dallo schema classico, quantitativamen- 
te considerate, erano piccolissime ; perciò ta) fisica classica ap- 
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pariva come tangente ad una fisica più generale, e per la più 
gran parte dei casi teorici e per tutte le applicazioni non vi 
era alcuna ragione di abbandonarla: ma il cercare la con- 
ferma delle deviazioni stesse, poichè la loro tenuità non aboli- 
va del tutto il dubbio che si potesse trattare di errori di os- 
servazione, e il misurarle, e, quando ogni possibile conferma 
avesse loro concesso definitivamente il diritto di cittadinanza 
nel firmamento delle meraviglie fisiche, il ricercare quali modi- 
ficazioni nei vecchi schemi fosse necessario introdurre per ab- 
bracciare anche le verità nuove, fu la fatica e il tormento di 
tutti coloro, che si occuparono di filosofia naturale negli ultimi 
decenni. 

La tangenza degli schemi classici con quelli più generali 
da costruire accendeva anche una suprema speranza. Poichè 
la deviazione comincia ad essere sensibile soltanto alle mag- 
giori velocità, e in alcuni casi per grandissimi valori del tempo 
e dello spazio, lo studio degli schemi nuovi condurrà a gettare 
uno sguardo verso le più remote regioni dell'universo, e verso 
il suo destino fra miliardi di secoli: aprirà esso la via ad una 
conquista filosofica definitiva verso l'infinito del tempo e lin- 
finito dello spazio? 

Tale era lo stato della filosofia naturale, e la condizione di 
spirito dei suoi cultori, quando comparve e rese attonito il 
mondo scientifico la teoria della relatività di Alberto Einstein. 


Per accennare allo schema Einsteiniano bisogna risalire 
alle due pure forme dell'intuizione spaziale e temporale, ed 
ai concetti delle geometrie generali, oltre i limiti. in cui può 
contenerli il puro matematico. Per questo la metrica di una 
varietà è l'insieme di una certa categoria delle conseguenze 
analitiche, che si possono trarre con un certo ordine di ope- 
razioni da una forma algebrica prestabilita, la quale a sua volta 
non è altro che l'espressione per mezzo di simboli algebrici di 
un certo gruppo di operazioni, cui debbono immaginarsi sotto- 
posti gli enti, che individuano ogni elemento di una certa va- 
rietà. 

Per il fisico la metrica è scienza di misure concrete, che 
non si possono eseguire senza il possesso di strumenti, e sen- 
za approfittare di alcuni fenomeni fisici: strumenti, ad es. 
come la riga e il sestante: fenomeni, come ad es. la propaga- 
zione di raggi luminosi. 

La metrica del matematico non è mai sottoposta a verifi- 
cazioni, perchè non di queste egli si occupa: egli del resto 
può anche ignorare i concetti concreti, cui si possono riferire i 
suoi simboli, e la verità per esso è soltanto il concatenamento 
logico fra proposizioni che egli premette, e proposizioni che 
egli dalle premesse deduce. 

La metrica del fisico si propone la verificazione delle leg- 
gi naturali : se egli trova differenza fra i risultati che la teoria 
metrica gli permette di ottenere per deduzione da alcune mi- 
sure fondamentali, e quelli ottenuti direttamente, egli si deve 
porre la domanda, e spesso non riuscirà a risolverla, se è er- 
rata la teoria metrica, o se i suoi strumenti non hanno le pro- 
prietà, che egli ha loro attribuito, o i fenomeni fisici utilizzati 
non si svolgono secondo le sue ipotesi. La metrica del fisico 
pertanto apre contemporaneamente la discussione intorno alla 
attendibilità pratica della forma, su cui la metrica stessa è fon- 
data, ed alla consistenza di certe sue premesse di ordine fisico 
sul comportamento degli strumenti e sui fenomeni scelti per 
adoperarli. 

Togliamo l’esempio dal caso semplice delle misure di lun- 
ghezza cui possono ridursi anche quelle di angoli, e tutte le 
misure derivate della ordinaria geometria del ‘nostro spazio tri- 
dimensionale. Avremo bisogno almeno di una misura per le 
lunghezze, il metro in forma concreta di regolo diviso, e di 
allineamenti, che, appena si superino certi limiti di distanze, 
tracceremo servendoci dei raggi di luce. 

Non tutte le distanze e le altre grandezze che ne discen- 
dono potranno essere misurate direttamente : i punti estremi di 
una distanza possono essere inaccessibili: è poi intuitivo che 
alcune grandezze dipendono da altre per modo che si possono 
calcolare direttamente quando queste sieno note. Ora i mate- 
matici hanno potuto dimostrare che tutte le regole per questi 
calcoli indiretti dipendono logicamente da una regola sola, che 
è quella che permette di calcolare la distanza di due punti, di 
cui si conoscano le differenze degli elementi che li individuano. 
Questi possono essere scelti in modi diversissimi: ma nel caso 
dei punti del nostro spazio non possono essere nè più nè meno 
di tre. Perciò appunto il nostro spazio si chiama tridimensio- 
nale. Così per es. si può individuare un punto per mezzo delle 
sue distanze da tre piani costituenti un triedro trirettangolo. 
Questi elementi che individuano il punto si chiamano coordina- 
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te: nel caso indicato le coordinate si chiamano Cartesiane. l 
matematici hanno anche dimostrato che per certi scopi basta 
fornire la regola per ottenere la distanza di due punti per mez- 
zo delle differenze delle loro coordinate, quando questa distan- 
za, e perciò ciascuna di queste differenze è piccolissima, in- 
feriore a qualunque grandezza finita pensabile, infinitesima, 
come dicono i matematici. Questa distanza si chiama anche 
elemento lineare: si indica generalmente con ds. 

Una regola per calcolare la distanza quando sono date le 
differenze delle coordinate Cartesiane è quella fondata sul teo- 
rema di Pitagora che si enuncia così: 

Il quadrato della distanza di due punti è la somma dei 
quadrati delle differenze delle rispettive coordinate Cartesiane. 

Indicando con dx, dy, dz queste differenze nel caso di 
punti infinitamente vicini, la regola si rappresenta con la se- 
guente forma: 


ds? = dx? + dy? + dz’ 


Quando si sceglie questa come forma fondamentale si 
dice che si adotta la metrica di Euclide. Il matematico non 
guarda che alla forma. 

Il fisico la applica ai casi concreti. Per acquistare la fidu- 
cia di poterla adoperare con sicurezza egli esegue diretta- 
mente un numero di misure superiore a quello minimo, che 
sarebbe sufficiente per esaurire la conoscenza metrica dell’ente, 
di cui si occupa : sceglie fra queste alcune in quel numero mi- 
nimo, e deduce le altre dalla forma: se i risultati del calcolo 
non combinano con quelli diretti, egli è in dubbio se la forma 
non è applicabile, o se per es. il suo metro, senza che egli 
se ne accorga, da una misura ad un’altra, o durante una stessa 
misura non variava di lunghezza o se, dato per es. che avesse 
dovuto fare allineamenti con raggi di luce, non è vero che 
questa si propaga secondo le leggi ammesse dalla sua ottica. 
Il metodo è stato effettivamente applicato ad alcuni grandi 
triangoli astronomici : il risultato talvolta ron è stato soddi- 
sfacente appieno: si sono manifestate differenze ‘che, quan- 
tunque piccolissime, parevano superiori agli errori di osserva- 
zione : taluno ha affrettatamente affermato che il nostro spazio 
non è Euclideo: evidentemente questa affermazione non ha 
alcun significato: nemmeno il quesito sulla Euclidicità dello 
spazio ha alcun significato : si può accomodare le cose in due 
modi, o riformando l'ottica, conservare la forma di Euclide, o 
mantenere la vecchia ottica, abbandonando questa forma. Tutto 
al più si potrà dire che ron è Euclideo in un certo senso luni- 
verso fisico. 

I concetti della geometria generale, e quelli della relati- 
vità di Einstein discendono da questi per generalizzazione : per- 
ciò gli ascoltatori ci avranno perdonato la lunga parentesi, che 
non può essere ancora esaurita. 


Supponiamo di considerare un numero grandissimo di e- 
lementi, più grande di qualunque numero pensabile, omogenei, 
ciascuno dei quali possa essere individuato da numeri, che pos- 
sono variare comunque entro dati limiti. Si dice che questi e- 
lementi costituiscono una varietà ad n dimensioni. 

I matematici adoperano indifferentemente la parola spazio 
in luogo della parola varietà. 

I numeri, che individuano ciascun elemento, si chiamano 
coordinate. 

Evidentemente è sempre possibile sostituire ad ogni en- 
nupla di numeri individuante un elemento un’altra ennupla de- 
dotta dalla -precedente con certe regole più o meno complicate. 
Date queste regole, si può sempre risalire da una ennupla ad 
un'altra. L'operazione si chiama cambiamento delle coordinate. 

La differenza, piccolissima, delle coordinate omonime di 
due elementi, le cui altre coordinate sieno identiche, si chiama 
per analogia col caso precedente dello spazio geometrico ordi- 
nario distanza di due elementi. 

Assegnata a priori una forma differenziale algebrica, con- 
tenente i simboli delle coordinate, il risultato delle operazioni, 
che essa indica simbolicamente, quando sia applicato alle diffe- 
renze infinitesime delle coordinate di due elementi contigui SI 
continua a chiamare distanza degli elementi. La forma cambia 
di aspetto col cambiare il sistema delle coordinate: ma i vari 
aspetti della stessa forma si deducono, più o meno facilmente, 
l’uno dall'altro, quando le relazioni fra le coordinate sono note : 
se uno dei possibili aspetti, che la forma assume, è quello in- 
dicato dianzi, di somma di quadrati tutti positivi in numero 
questa volta uguale al numero delle dimensioni, si dice che la 
varietà è Euclidea. 

E’ possibile concepire tali relazioni fra le coordinate che 
facciano dipendere la ennupla di un -elemento da un solo nu- 
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mero. Dando a questo tutti i possibili valori compresi fra certi 
limiti, e calcolando con le dette relazioni le ennuple di altret- 
tanti elementi, si può considerare il loro insieme, e dire per 
analogia con io spazio ordinario che questo insieme costitui- 
sce una linea. In essa si possono ordinare gli elementi come 
i numeri da cui sono stati tratti: la somma delle distanze infi- 
nitesime di due elementi contigui costituirà la lunghezza della 
linea. Fra due elementi si potrà tracciare infinite linee: fra 
queste vi sarà quella di minor lunghezza rispetto a qualunque 
altra: sarà chiamata geodetica: è la generalizzazione della 
retta dello spazio d’Euclide. 

Riteniamo sufficienti questi brevi cenni di geometria ge- 
nerale per poter tornare ad Einstein: soltanto ci permettiamo 
prima di osservare come non debba mai dimenticarsi che l’uso 
di parole tratte dalla geometria ordinaria per indicare elementi 
e proprietà delle varietà ad n dimensioni esige un continuo 
controllo per non pervenire ad errori. Quando i filosofi hanno 
frainteso i matematici, la causa è ‘da ricercarsi nella deficenza 
di questo controllo. La confusione relativa al linguaggio ne ha 
generata una grandissima nelle idee a proposito della relatività. 


Se gli elementi della varietà sono erti fisici, l’assegnazio- 
ne della forma costituisce un complesso di premesse fisiche, 
e tutte le sue deduzioni diventano leggi fisiche. In questo sen- 
so l’Einstein ha potuto costringere alcune leggi fondamentali 
della fisica nella forma metrica di una varietà. Questa è la va- 
rietà più generale per ciò che può riferirsi all'ordinamento dei 
fenomeni. Infatti due erano finora le forme di quest’ordina- 
mento : quella del tempo, e quella dello spazio. 

Volendo pervenire ad un'interpretazione meccanica dellu- 
niverso si deve considerare come fenomeno elementare l'esi- 
stenza di una cosa in un determinato luogo e tempo, e poichè 
ogni cosa si può considerare come l'insieme di riù parti di di- 
mensioni piccolissime, l'insieme di punti fisici, il fenomeno e- 
lementare per l’interpretazione meccanica dell'universo è la 
presenza in un dato momento di un punto in un dato luogo. 

Per individuare un punto nel nostro spazio è necessario 
enunciare tre numeri: per indicare il tempo un numero solo : 
quattro quantità dunque individuano il nostro fenomeno ele- 
mentare : la varietà di questi fenomeni, cioè il nostro universo 
meccanico è quadrimensionale. Poichè distanze e intervalli di 
tempo non sono grandezze omogenee, occorre moltiplicare o 
le une o gli altri ver un coefficiente di opportune dimensioni. 
L'Einstein ha moltiplicato gli intervalli di tempo per un coeffi- 
ciente, che evidentemente, se deve compiere la funzione di 
ridurre un tempo omogeneo con una lunghezza. deve essere 
una velocità. Per velocità egli ha scelto quella della luce. 
Così del resto vrocede il fisico generalmente : nè diversamen- 
te fa il villico in molte montagne della nostra penisola quando 
al viandante, che gli chiede la distanza da un certo paese, ri- 
sponde enunciando un certo numero di quarti d'ora: egli in- 
tende che la distanza è quella che un camminatore normale 
percorrerebbe in quel tempo. 

Come forma fondamentale per la metrica della sua va- 
rietà l’Einstein ha scelto la più generale fra quelle che soddi- 
sfano a certe condizioni di possibilità intuitive: egli ha chia- 
mato questa varietà universo : altri in seguito l’anno chiamata 
cronotopo. perchè nasce dalla fusione del tempo e dello spazio. 

Per i fisici fino a lui due erano gli invarianti principali 
relativi ciascuno alle due forme del tempo e dello spazio: la 
distanza, e l'intervallo di tempo. Fissati due punti nello spa- 
zio, il risultato del calcolo della loro distanza mediante qua- 
lunque sistema di coordinate stato adoperato per individuarli 
doveva essere sempre identico a sè medesimo: l'intervallo di 
tempo non entrava mai nel computo di questa distanza: a 
questi due invarianti l’Einstein ne ha sostituito uno solo, l'e- 
lemento lineare del suo universo: l'ente che nella sua tesi, 
deve rimanere sempre identico a sè stesso, e per definizione il 
risultato del calcolo di questo elemento ottenuto qualunque sia 
il sistema delle coordinate adoperato per individuare i suoi 
estremi. 

Il valore concreto di queste coordinate proviene da misu- 
razioni fisiche, che impiegano per es. metri ed orologi: ecco 
perchè si deve dire che la teoria di Einstein non parte dalla 
vecchia ipotesi che metri ed orologi forniscano misure affatto 
indipendenti l'una dall'altra: che spazio e tempo sieno forme 
per ordinare i fenomeni affatto indipendenti: ecco perchè è 
stato detto che l’Einstein ha fuso spazio e tempo insieme. 
L’ardita ipotesi non è originariamente sua: dopochè era stato 
dimostrato che un fisico, non solo studiando fenomeni di pura 
meccanica non potrebbe mai accorgersi di movimenti retti- 
linei uniformi con qualunque velocità, ma non potrebbe accor- 
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gersi di essi nemmeno estendendo lo studio ai fenomeni elettro- 
magnetici, compresi gli ottici, per cui non ci è dato sapere se 
noi, e tutto ciò che possiamo vedere, si muova o non in dire- 
zione costante, nè in quale direzione nè con quale velocità, si 
era dovuto ricorrere a qualche ipotesi nuova, che a prima vista 
sembrò paradossale, come p. e. quella che la lunghezza del 
nostro metro è diversa secondo che esso viene mosso longi- 
tudiralmente o trasversalmente. L’Einstein ha tagliato corto 
per la scelta di ipotesi particolari di questo genere, e, persuaso 
della relatività delle nostre conoscenze come un destino ine- 
vitabile, ha preferito la forma di ordinamento dei fenomeni 
nel tempo e nello spazio più generale fra le infinite, che po- 
teva fornirgli la speculazione matematica. 

Il tempo dirà se lo schema dell’Eirstein è più comodo o 
più comprensivo per l’interpretazione fisica dell'universo: non 
si deve dire, come taluno pensa, se corrisponde o meno a 
Verità : il raggiungimento di questa non è cor:cesso ai mortali : 
certamente il suo fondamento logico ha lo splendore della più 
pura bellezza. 

Un'altra ipotesi dell'Einstein è che materia ed energia 
sieno manifestazioni della stessa entità, e che la loro esistenza 
si riveli attraverso una modificazione della forma fondamentale 
dell'elemento lineare del cronotopo, che egli postula euclideo 
in assenza di energia e materia. 

L'elemento lineare di un piano ordinario, considerato come 
varietà di punti a due dimensioni, è Euclideo: quello di una 
superficie non piana, o che non si possa distendere sopra un 
piano, non lo è : una superficie non piana si chiama curva: an- 
che questa denominazione è stata trasportata nel vocabolario 
adottato per le teorie di geometria generale. Poichè materia ed 
energia si manifestano con un cambiamento dell’elemento linea- 
re del cronotopo, si può dire nella lingua figurata dei geometri. 
che materia od energia incurvano lo spazio. 

Quando cambia la forma dell'elemento lineare anche le 
geodetiche mutano. Se si attribuisce a qualche entità fisica la 
proprietà di propagarsi secondo geodetiche, quando muta la for- 
ma dell'elemento lineare del cronotopo, cambia la natura delle 
sue geodetiche. 

L’Einstein, poichè la luce nello schema classico, si propaga 
secondo rette, cioè secondo le geodetiche dello spazio Euclideo, 
ha continuato ad ammettere che essa si propaghi secondo geo- 
detiche del suo cronotopo, e precisamente secondo geodetiche 
speciali, quelle di lunghezza nulla. Ciò pure si intuisce. Cam- 
minando con la velocità della luce, si trasporta con sè la pro- 
pria storia. 

Due fenomeni, come ad es., le apparizioni di una stessa 
stella in due luoghi diversi e in due tempi diversi, se linter- 
vallo di tempo e la distanza dei luoghi sono così collegati che 
la luce lungo il suo viaggio percorrerebbe appunto questa di- 
stanza durante quell’intervallo, quei due fenomeni, dico, è lo- 
gico sieno considerati coincidenti nel cronotopo, cioè la loro 
distanza nel cronotopo sia considerata nulla. Poichè la materia 
o l'erergia curvano lo spazio, ne discende che in prossimità di 
energia o di materia la luce non si propaga in linea retta. La 
deviazione della luce stellare in prossimità del sole è appunta 
una delle conseguenze della teoria di Einstein. 

Bastava veramente l'ammettere che la luce pesi per pre- 
vedere qualitativamente questa deviazione: secondo Finstein 
la luce devia per due ragioni, perchè pesa, e perchè si propa- 
ga in uno spazio incurvato : la deviazione complessiva è doppia 
di quella che si avrebbe se la luce pesante continuasse a propa- 
garsi in uno spazio Euclideo. Ecco perchè alla verificazione di 
questa deviazione, che disgraziatamente è molto debole, e può 
farsi soltanto nelle rare e brevi apparizioni dell’eclissi totale 
di sole, si annette tanta importanza. 

La materia ordinaria invece secondo l'Einstein si muove 
secondo le geodetiche più generali. Le leggi di Keplero hanno 
cambiato enunciazione. La terra non va intorno al sole come 
esigono le due leggi inscindibili della attrazione universale e 
dell’inerzia della materia bruta : essa obbedisce al destino della 
via più breve: essa percorre le geodetiche dello spazio così 
come le incurvaro tutta la materia e tutta l'energia, che insieme 
vi viaggia. 

La differenza quantitativa che deriva dalle due ipotesi è 
piccolissima : ecco in qual senso è stato detto che la meccanica 
dell’Einstein e la meccanica classica di Galileo-Newton sono 
tangenti: esse si distaccano insensibilmente così che il divario 
comincia ad apparire quando le distanze sono enormi per nui 
e per lo nostra vita, il tempo comincia a contarsi a secoli. Ma 
ciò non ha importanza per il valore filosofico della teoria. li 
primo attributo della verità è-che essa sia eterna in tempo ed 
in ispazio. 
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Ogni punto muovendosi traccia una linea del cronotopo 
che continuiamo a chiamar linea nel nostro linguaggio figurato; 
è però questa, un ente molto più generale della linea ordinaria : 
essa non solamente ci insegna la traiettoria del nostro mobile, 
ma anche in qual momento si trova nei vari suoi punti. 

Lo studio della fisica si può ridurre alla determinazione 
dei punti d'incontro delle varie linee del suo cronotopo. La per- 
manenza del fatto di queste intersezioni non trascina come con- 
seguenza logica quella della invariabilità delle linee e di tutta la 
figura. Si può nell'intero di una massa gelatinosa ‘tracciare 
quante si vogliano linee che si intrecciano : la gelatina può de- 
formarsi in infiniti modi senza che queste intersezioni scom- 
paiano. 

Questo è il significato più generale della parola « relati- 
vità » nel senso Einsteiniano. 

Ma se, o Signori, lo consente la pazienza vostra, cercherò 
di definire questa relatività anche in un altro modo. 

Più recentemente i continuatori di Einstein hanno rivolto 
l’attenzione agli invarianti numerici della varietà quadrimen- 
sionale dell’universo, cioè a quelli che sono definiti semplice- 
mente da numeri. La loro importanza dal punto di vista filo- 
sofico è evidente. 

Il contare è la sola operazione assoluta. Ogni giudizio 
umano prò essere sottoposto a discussione, tranne quello che 
consiste nell’erunciato di risultati aritmetici. Colui, che non 
volesse ammettere che due e due fanno quattro, sarebbe consi- 
derato pazzo dalla generalità degli uomini, i quali appunto per- 
chè costituiscono l'enorme maggioranza si considerano savi. 
l Una fisica, le cui misure si potessero ridurre a quella di 

contare un certo numero di elementi, sarebbe in questo senso 
assoluta. La ricerca degli invarianti numerici conduce dunque 
alla scoperta di quelle, che potrebbero chiamarsi permanenze 
assolute del nostro universo, e che dovrebbero i fisici ritrovare 
in ogni luogo, in ogni tempo, qualunque gerere di strumenti 
adoperino, qualunque turbine di moto li trascini, e comunque 
questo turbine influisca sulle loro misure. 

Ma le considerazioni suesposte ci obbligano a concludere 
che anche questa fisica finirebbe per essere relativa. Colui che 
la costruisse si porrebbe, come è stato osservato, nella mede- 
sima condizione di chi entro una foresta si mettesse a contare 
gli alberi, disegnando con essi figure, e contando quanti alberi 
si incontrano quando si seguano determinate trajettorie per pas- 
sare da un albero ad un altro. Se frattanto un demone da lui 
ignorato alterasse continuamente la superficie del terreno, di- 
stendendola, incurvandola comunque, ma in modo che nessun 
albero scompaia, il risultato dei suoi computi non muterebbe : 
egli non si accorgerebbe mai delle operazioni del suo demone. 

Anche al fisico più progredito e più dotto è lecito scoprire 
solamente alcune apparenze della realtà. 

Apparenze e realtà: ecco le due parole di più difficile de- 
finizione, che tuttavia gli uomini non rinunciano mai a ripetere 
e a confrontare. Dinanzi al mistero delle apparenze e delle 
realtà il fisico è come il bambino, quando comincia a percepire 
gli oggetti esterni. Il piccolo essere li denomina quando li ha 
dinanzi, ma solamente in uno stadio più avanzato di sviluppo li 
classifica, e quindi li definisce. Il fisico, per ciò che si rife- 
risce all'argomento del nostro discorso, non cessa mai di essere 
un bambino. Perciò è stato lecito ad alcuni filosofi il conside- 
rare tutto apparenza, così come al contrario si potrebbe esten- 
dere ad ogni manifestazione sensibile l'attributo della realtà. 
Anche l'imagine virtuale di un oggetto da uno specchio piano in 


questo senso è una realtà : anche l'impenetrabilità di un blocco 


di metallo è in altro senso apparenza. 

La relatività delle parole « apparenza e realtà » può es- 
sere illustrata anche sotto un altro punto di vista. La fisica con- 
tiene la definizione di molte grandezze fra cui esistono alcune 
relazioni. Queste si possono porre sotto la forma di equazioni 
fra le grandezze. L'analisi insegna come si possa eliminare 
alcune delle grandezze. Potrebbe venire in mente di riservare 
l'attributo della realtà alle grandezze superstiti e chiamare ap- 
parenze le ertità corrispondenti a quelle eliminate. Ma la scelta 
delle grandezze da eliminare può farsi in molti modi- nem- 
meno questo dunque è un criterio, su cui si possa appoggiare 
una definizione rigorosa della realtà fisica. 

Tutta l’elettrologia offre esempi per illustrare questo con- 
cetto. E’ realtà fisica la carica sulla superficie di un conduttore 
elettrizzato in equilibrio od il campo Coulombiano, che la cir- 
conda? Nel primo caso il vettore elettrico ha un'esistenza pu- 
ramente matematica : nel secondo le masse elettriche soro sem- 
plicemente punti di divergenza nel campo del vettore, il quale 
acquista un'esistenza reale. 

La impossibilità di risolvere questo problema e zli ana- 
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loghi è collegata all'altra che incontra lo sperimentatore di iso- 
lare i sistemi elementari. che la nostra mente profondamente 
analitica ci suggerisce. Come sostegno delle apparenze feno- 
meniche la natura ci offre corpi di dimensiori finite : per como- 
dità il fisico può distinguerli in tre categorie secondo che lo 
interessano tutte tre le loro dimensioni, o due, od una sola: 
questi sono i volumi, le superficie, le linee, in senso fisico. Noi, - 
analizzando, concepiamo le azioni e le quiddità come risultanti 
dalla composizione di loro sorelle minori, infinitesime, che chia- 
miamo elementari. Ma Gauss, Green, Stokes ci hanno inse- 
gnato a trasformare gli integrali di linea, di superficie, di volume 
gli uni negli altri; definita perciò una qualunque grandezza ele- 
mentare, per ogni punto di una linea, o per ogni elemento di 
superficie, o di volume, se ne può definire immediatamente altre 
diversamente distribuite. che dieno origine agli stessi risultati 
integrali. Nessuna esperienza potrà mai permetterci di scegliere 
definitivamente fra esse. 

Finalmente in quest'ordine di idee si può osservare che il 
fisico nel costruire la sua scienza è stato inevitabilmente schiavo 
delle sue dimensioni e della qualità delle armi che ha potuto 
fabbricarsi per muovere all'assalto delle ben custodite fortezze 
della Natura. 

Al primo piano gli sono apparsi i fenomeni statistici. Trop- 
po piccolo è il risultato della estrema divisibilità della materia 
perchè il fisico potesse direttamente scoprire apparenze diverse 
da quelle che gli presenta un insieme di un numero quasi in- 
finito di elementi. Basti il pensare che il raggio di un atomo è 
dell'ordine di un diecimilionesimo di millimetro, che in due 
grammi di idrogeno stanno più di cinque quadrilioni di molecole, 
intendendo per bilione un milione di milioni, per trilione un 
milione di bilioni e così via. 

| Si potrebbe concepire un fisico di così piccole dimensioni, 
cui un atomo apparisse un sistema planetario : egli non pense- 
rebbe davvero alla impenetrabilità della materia, come un mi- 
crobo non pensa che un liquido in equilibrio si dispone secondo 
un piano orizzontale. quando occupa un vaso di cui la sezione 
abbia dimensioni dell'ordine di grandezza di quelle del nostro 
corpo, come una mosca non si preoccupa della gravità, e pas- 
seggia con uguale disinvoltura sui vetri delle finestre e sul 
soffitto delle stanze. 

.__ Il calcolo matematico può facilmente studiare soltanto alcu- 
ni fenomeni semplici, o fenomeni in cui entrano in giuoco gran- 
dezze molto piccole, perchè si vale in quest’ultimo caso del 
principio della possibilità pratica di trascurare quelli che egli 
chiama infinitesimi di ordine superiore. 

Perciò il fisico cerca di considerare ogni fenomeno come 
somma di due distinti, uno regolare, che si svolga secondo uno 
dei pochi schemi, per il cui studio è valido il calcolo, ed uno 
cui si rossa applicare il principio degli infinitesimi. 

L’astronomo in presenza dei pianeti che non percorroro 
affatto un ellisse, quando girano intorno al sole, considera il 
movimento reale come somma di un moto ellittico medio, che 
si ruò studiare facilmente col calcolo: chiama perturbazioni le 
differenze fra il moto reale e questo moto ellittico medio, ed 
acplica alle perturbazioni la legge degli infinitesimi. Altrettanto 
si fa in termedinamica, od in elettrologia, o nella teoria del 
magnetismo. Si definiscono certi strati dei corpi semplici, che 
possono essere rappresentati con semplici equazioni: i para- 
metri dei corpi reali non soddisfano a queste equazioni, che 
entro limiti di più o meno grande avprossimazione : i corpi, che 
non esistono, e che sono definiti da quelle equazioni, si chia- 
mano ideali: le proprietà dei corpi reali si considerano somma 
di quelle dei corri ideali e di certe deviazioni alle quali si può 
applicare la teoria degli infinitesimi. 

In conclusione la fisica è per necessità relativa nel senso 
di Galileo e di Einstein; è analitica, è statistica. 


Signori, 


l'ora volge al termine : conviene rientrare in porto : avevo 
temuto assai incontrare nella mia navigazione un'acqua, per cui 
tutti i miei mezzi apparissero troppo deboli: la nave, le vele, 
il timone, il governo. Il mio discorso è stato la dimostrazione 
sperimertale che il mio timore era ben fondato, e che mi avete 
usato una immeritata benevolenza. Vi debbo adunque scuse e 
ringraziamenti. 

Se mi volete concedere un minuto ancora mi riferirò all’e- 
sordio dove io dicevo che avrei cercato di precisare i termini 
e le definizioni che si incontrano nel problema centrale della 
filosofia naturale, l'interpretazione fisica dell'universo. 

A proposito di ciò, si può dire, riassumendo, che le cate- 
gorie, intorno a cui anche oggilsi affatica ilxfisico per coordinare 
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i fenomeni, che egli viene man mano scoprendo, si possono 
raggruppare in tre diadi, quella che chiamerò delle quiddità, il 
punto fisico e il continuo, in cui i punti figurano immersi : quella 
delle azioni, le centrali Newtoniane o Coulombiane, con propa- 
gazione a velocità infinita - quelle elettromagnetiche con velocità 
finita di propagazione : quella delle forme, lo srazio e il tempo. 

Queste diadi offrono le seguenti auestioni fondamentali : 

1. - E’ possibile render conto deil’infinita varietà delle 
manifestazioni delle cose considerandole costituite di punti 
tutti fra loro omogenei, cosicchè le differenze direndano sola- 
mente dal numero, dalla posizione, dalle condizioni di moto di 
questi punti? Le stesse aprarenze di ereditarietà della materia 
appartengono solamente alla fisica statistica, e perciò, se vera- 
mente si conoscessero la distribuzione di tutti i punti e le con- 
dizioni del loro moto, ogni stato prossimo dell’universo dipen- 
derebbe solamente dalla distribuzione dei purti e delle velocità 
nel momento attuale ? 

2. - Può lo stesso punto fisico essere considerato una 
particolare modificazione strutturale del continuo? 

3. - Può ogni azione esser considerata la risultante di 
azioni elementari dello stesso tipo, od al più di due tiri diversi. 
che si esercitano fra i punti: all’unità del tipo può pervenirsi 
p. e. con l'ipotesi che la velocità entri nell'espressione dell'a- 
zione ed i due tipi apparenti sieno dovuti alla circostanza. che 
a basse velocità prevalgono alcuni termini dell'espressione, 
tanto che gli altri possono essere trascurati, ed il contrario ac- 
cade per velocità maggiori ? 

4. - Il campo di azione di ciascun punto è una quiddità a 
lui connessa, che si muove, sia pur deformandosi, con lui come 
la scia di una nave, e che perciò si deve pensare come im- 
mersa in un più puro continuo, che sarebbe il vuoto assoluto ; 
oppure l’azione è semplicemente una manifestazione di questo 
puro continuo, che è sufficiente assumere come sostegno della 
varietà fenomenica ? 

La più alta meta di ordine filosofico per il fisico è quella, 
sulla quale stanno incise le risposte a queste domande. Non 
diversamente la addita Sir Oliver Lodge, uno dei maggiori filo- 
sofi della fisica moderna, nella conclusione di un articolo, che 
è comparso nel numero del primo di quest'anno della « Rivista 
della Scienza ». 

Le parole sono le seguenti : 

« Una grande unificazione si prospetta dinanzi ai nostri 
occhi: essa non è punto completa: essa è solamente al prin- 
cipio: ma l’ideale consiste nel risolvere tutti i fenomeni ma- 
teriali in man?festazioni di un etere in vari tiri di movimento : 
questo è ciò che ci apparisce indistintamente ancora dinanzi 
come rappresentazione dell'intero universo materiale, dalle 
stelle alle nebule, dagli atomi agli elettrori, fino ai comuni pezzi 
di materia, con cui noi ci imbattiamo ogni giorno, inclusi i no- 
Stri corpi ». 

Su questa meta non riposerà il fisico. Essa è un ideale, 
verso cui il destino lo condurrà a tendere indefinitamente, senza 
raggiungerla, come accade in ogri altro ordine di manifesta- 
zioni dell’umana attività. 

La storia della scienza dimostra che la natura ha a sua 
disposizione un indefinita varietà di fenomeni, molti dei quali 
verosimilmente sono ancora nascosti, ed intorno ad essi il fisico 
dovrà affaticarsi senza riposo. Ogri nuova scoperta condurrà 
a rivedere, ampliare, modificare comunque le vecchie teorie. 

Già ora alcuni fenomeni studiati recentissimamente fanro 
prevedere la necessità di abbandonare l'ipotesi dell'uguaglianza 
degli elettroni contro cui è stata sollevata anche un'’obiezione 
d'ordine filosofico. Taluro si domanda come possa conciliarsi 
l'ipotesi della perfetta uguaglianza di questi elettroni, se l’ato- 
mo per molti rispetti si presenta simile ad un sistema solare, 
di cui soltanto sia ridotta la scala. Cambiando solamente la 
scala delle grandezze potrebbe scomparire ogni differenza fra 
Marte e Giove? 

L'’imperfezione dei nostri mezzi è il nemico, che ci induce 
ad attenuare le differenze, quando si impiccioliscono le dimen- 
sioni o si aumentano le distanze. Anche le stelle di uguale 
splendore ci sembrano non diverse, e pur nessuno penserebbe 
ad una vera uguaglianza nei dettagli. Tostochè anzi volgiamo 
l’attenzione alla loro grandezza assoluta siamo piuttosto inclini 
a concludere che esse debbano essere enormemente divers?. 
Egli è più probabile che ogni differenza con le dimensioni cre- 
sca; o si attenui, allo stesso modo, cosicchè la figura non muti. 

Se l'ipotesi dell'uguaglianza degli elettroni dovesse es- 
sere abbandonata ci troveremmo sulla soglia di un ulteriore 
grado di suddivisione della materia, perchè penseremmo che le 
differenze potrebbero atteruarsi o scomparire suddividendo in 
parti diverse gli oggetti che le presentano. 
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Perciò è lecito piuttosto il concludere che ogni mèta rag- 
giunta offrirà orizzonti più vasti, intorno a cui altre cime domi- 
nano, e l'umano spirito si dirigerà immediatamente verso di 
quelle, perchè questo nostro spirito è la forma più nobile di 
vita nel creato, e vita è movimento senza riposo, è desiderio 
senza sazietà. 


O LA NOMOGRAFIA APPLICATA ALLA 
TECNICA DEI CAVI ELETTRICI o O 


ETTORE D’ANGELO 


Dovendo determinare quotidianamente numerose caratte- 
ristiche elettriche, fisiche, e geometriche di cavi, sia a scopo 
di controllo, sia per facilitare il compito degli operatori che col- 
laudando i medesimi, si sono costruiti numerosi nomogrammi, 
dei quali alcuni possono tornar utili anche a chi deve progettar 
impianti con reti sotterranee. 

Gli enti tecnici dei paesi che hanno emarato norme uffi- 
ciali, stabiliscono sovente le principali dimensioni da darsi ai 
cavi e per esempio, il V. D. E. dà le tabelle delle intensità 
ammissibili in funzione della sezione del conduttore per diverse 
tensioni di esercizio, degli spessori da dare agli isolarti in fun- 
zione della tensione e della sezione, e degli spessori del tubo 
di piombo in funzione del diametro del cavo misurato sotto il 
piombo. Altre tabelle consigliano gli spessori dell'armatura e 
delle imbottiture di juta; ma chi dovesse calcolarsi il diame- 
tro di cavi a più conduttori partendo dai dati del V. D. E., si 
troverebbe di fronte a un lavoro lungo e roioso. 

Per i cavi in carta impregnata generalmente usati in Italia 
aventi uno spessore isolante fra condutture e conduttore eguale 
allo spessore isolante fra ogni conduttore e il piombo, l’espres- 
sione del diametro del cavo isolato, prima dell’arplicazione del 
tubo di piombo, è D,=Ad+ Bs, dove d è il diametro di ogni 
conduttore nudo, s, è lo spessore isolante minimo fra metallo 
e metallo. A e B sono due coefficienti che, rel cavo unipolare 
valgono rispettivamente 1 e 2, assumono valori facilmente ri- 
cavabili per i cavi a due, tre o più conduttori. 

Il valore del diametro sul conduttore nudo di sezione S, 


può essere ritenuto eguale a 1,3 VS per conduttori cordati a 
formazione regolare. Il diametro D, però ron ha grande inte- 
resse per il progettista d'impianti il quale ha bisogno sopra 
tutto del diametro sul piombo del cavo D:=D,+2 s, dove s- 
è lo spessore del tubo di piombo. Le norme dei vari paesi 
danno formule diverse per calcolare questo spessore; di queste 
però le più usate sono le seguenti : 


s,=0,4V D, e s=14+003D,. 
Usando per esempio la seconda di queste si ha: 
D,= A'VS + B's. +C 


espressione che dà il diametro del cavo sul tubo di piombo in 
funzione di due sole variabili S (sezione del conduttore) e s 
(spessore isolante). La soluzione grafica di quest'espressione 
è data dall’abaco di fig. 1 per i cavi in carta impregnata ad 
uno, due, tre e quattro conduttori. Le divisioni della scala di 
sinistra, la quale è graduata in mm? sono proporzionali, a 


1 . . 

yV S. la scala di destra è uniforme e rappresenta sı, le scale 
centrali danno il valore di D. e le distanze delle linee sulle 
quali sono tracciate, (sopporto) da quelle delle scale esterne, 


stanno fra loro nel rapporto B’ 
di costruzione delle due scale esterne. L'uso dell’abaco è sem- 
plicissimo e basterà ad illustrarlo un esempio: Cavo trifase; 
spessore isolante 12 mm; sezione d'ogni conduttore 75 mm“ 
Allineando con una riga trasparente questi valori delle scale 
esterne come è indicato in tratteggio in fig. 1, si legge nel 
punto di intersezione con la scala dei cavi tritasi: D, = 68 mm. 

Se il cavo fosse bipolare si avrebbe D: = 64 mm e per il 
cavo a 4 conduttori D: = 74 mm. 

Per i cavi armati con nastri di ferro, si potrebbe costruire 
un abaco simile a questo spostando l'origine delle scale cen- 
trali lungo il sopporto, in basso, perchè soltanto il termine co- 


a dove a e b sono i moduli (') 


(') Per modulo si intende il numero che rappresenta la misura in 
cm. della lunghezza scelta come” unità. nella costruzione delle scale. 
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stante C subisce variazioni. Si può però ritenere, grosso modo, 
che in media l’armatura con nastri di ferro comporta un au- 
mento di 10 mm sul diametro del cavo calcolato con l’abaco 
di fig. 1. 

L'abaco di fig. 2 sempre relativo ai cavi normali in carta 
impregnata, permette di trovare con un solo allineamento il 
peso per metro di cavo con o senza armatura esterna. Per 
ottenere ciò si è ricorso ad un artificio. Sul sopporto di sinistra 
si soro portate lunghezze proporzionali ai pesi P, di un cilin- 
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Fig. 1. 


dro pieno di carta impregnata, di diametro D, rivestito con un 
tubo di spessore s:=1+0,03 D, e si è graduata la scala in 
funzione del diametro D. misurato sul cilindro così rivestito 
(scala dei cavi non armati) La scala dei cavi armati riportata 
essa pure sul sopporto di sinistra, è similmente graduata in 
modo da rappresentare in funzione del diametro misurato sul 
tubo di piombo, il peso P’, del cilindro di carta impregnata ri- 
vestito col tubo normale di piombo e protetto con l’ordinaria 
armatura e relative imbottiture di juta catramata. 

Per far ciò è stato necessario tracciare le curve P,=f (Da) 
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e P',=F ‘D.) in coordinate cartesiane e proiettare i punti sulle 
ordinate. 

Per i cavi armati si è ammesso che fino al diametro 
D,=30 mm si usino nastri di ferro dello spessore di 0,5 mm; 
da D.=30 a D.=40, nastri di ferro di 0,8 mm da D.=40 in 
su, nastri di ferro dello spessore di 1 mm. 

La scala del sopporto di destra rappresenta in funzione 
della sezione, secondo un determinato modulo, il peso del con- 
duttore (rame), diminuito del peso di un egual volume di 


Spessore 15ol!* nm 


[ 


19 


-— Diametro sul piombo dei cavi in carta impregnata. 


carta impregnata, cosicchè, detto P. questo peso, si può ri- 
durre l’espressione del peso totale P del cavo non armato e Pa 
del cavo armato, alla somma di due soli termini : 


P=P,+nP, P.=P'+nP, 


dove n è il numero dei conduttori. 
Detti a e b i moduli delle scale di sinistra e di destra, la 
posizione dei sopporti delle scale dei pesi Di è determinata 
aon 
a+bn 


an 
dal rapporto = ed il loro modulo c = 
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L'uso dell’abaco è illustrato dal seguente esempio: Cavo (sezioni) si trova sulla scala centrale relativa ai cavi trifasi, 
trifase 3x75 mm, spessore isolante mm 1,2. Diametro sul kg 12,1. Se si volesse conoscerc il reso del cavo con armature 
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Fig. 2. — Peso per metro dei cavi in carta impregnata. 


piombo trovato con l’abaco precedente mm 68. Allineando co- a nastri di ferro, bisognerebbe leggere il valore del diametro sul 
me è indicato in tratteggio sulla fig. 2 il valore 68 della scala piombo, sulla scala dei cavi armati (sopporto di sinistra) e si 
relativa ai cavi non armati, col valore 75 della scala di destra troverebbe per questo stesso cavo kg.A6,1. 
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Questi due abachi si sòro dimostrati di una grande utilità 
e la precisione che essi cc:.sentono è più che sufficiente per i 
bisogni della pratica. 

Con essi inoltre ci può trovare una qualunque delle gran- 
dezze considerate note le altre due, cosicchè è possibile per 
esempio, determinare lo spessore isolante conoscendo il dia- 
metro e la sezione, dati questi, che vengono generalmente in- 
dicati dai fabbricanti. 

E’ facile vedere come lo stesso metodo usato per la co- 
struzione dell’abaco di fig. 2 possa servire alla rapida deter- 
minazione dei prezzi dei cavi. L’oscillazione dei valori dei 
metalli sul mercato obbliga a rifare di tanto in tanto l’abaco, 
ma la costruzione di questo è come si è visto, assai semplice e 
rapida. 

Un altro nomogramma che può interessare chi progetta 
reti sotterranee è quello che dà la capacità del cavo, in fun- 
zione della sezione del conduttore e dello spessore isolante. 


La capacità unitaria di un cavo unipolare è: 8/2 log eg dove 


D,=d+2 s, (le lettere coservano il significato dato più sopra). 


D, d+2s, 2 s, 
Il rapporto 3 F =] + d 
appare nella formula precedente quindi, tutti i cavi aventi 


S ) : 
ugual rapporto F hanno eguale capacità elettrostatica. La 


dimostrazione si può estendere ai cavi a più conduttori. Trac- 
ciata la C=f (s/d) coi risultati di misure di capacıtà eseguite 
nella produzione d'un semestre nel laboratorio della S. A. Te- 
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Fig. 3. — Capacità dei cavi unipolari e trifasi (e = 3,5). 


deschi, è stato possibile costruire il nomogramma di fig. 3 
che vale per cavi aventi costante dielettrica 3,5 e conduttori 
cilindrici cordati, normali., La scala del sopporto di sinistra 
rappresenta log d ed è graduata in funzione di S, la scala di 
destra rappresenta log s, e quella centrale che darebbe il rap- 
porto s;/d, è graduata direttamente in microfarad per km per 
i cavi unipolari e trifasi. 

La capacità data da questo nomogramma per i cavi trifasi, 
è quella che si misura collegando due conduttori alla guaina 
di piombo ed applicando la f.e.m. fra questa e l’altro con- 
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duttore. Per calcolare la corrente di carico del cavo trifase 


-bisogna aumentare questa capacità del 20 per cento circa. 


Questo abaco avrebbe potuto essere costruito con due 
rette parallele ed una inclinata (nomogramma ad N) come 
quello rappresentato in fig. 4, il quale dà l’autoinduzione e la 
capacità d’esercizio dei cavi trifasi in funzione della sezione 
e dello spessore isolante. 
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Fig. 4. — Selfinduzione e capacità dei cavi trifasi, 


in servizio, per km (e = 3,5). 


Le due scale parallele sono proporzionali a VS e ad s 


e la scala inclinata è a dapprima graduata per proiezione 
coi valori del rapporto —, g poi vi furono sovrapposte le scale 


delle funzioni: Ce = f (s/d) e Le =g (s/d) determinate, la 
prima a mezzo di i sperimentali, la seconda analitica- 
mente. 

Tutte le numerose misure sui cavi vengono eseguite con 
l'ausilio di nomogrammi che facilitano il calcolo ed evitano er- 
rori grossolani. Tra gli altri si crede possa interessare l’abaco 
a doppio allineamento a squadra rappresentato in fig. 5 il quale 
è stato costruito per eseguire il calcolo del riscaldamento dei 
cavi col metodo della variazione di resistenza, ma può ser- 
vire anche per lo stesso scopo nel collaudo delle macchine 
elettriche. 

Detta Ry la resistenza misurata alla temperatura ambiente 
cioè a freddo, Re la resistenza misurata dopo che il cavo ha 
funzionato ; chiamando tf e te le temperature relative, delle 
quali, la prima è nota, sì calcola la temperatura della macchina 
a caldo, con la formula: 


Rc 
te = -E (234 + t) — 234 
Rf 


Per costruzione dell’abaco, si è ridotta l’espressione alla 
formula seguente: 


log Rf + log (234 + t) = log R: + log (234 + #5) 


la quale dà luogo al nomogramma rappresentato dalla fig. 4 
che fu costruito usando la scala logaritmica di modulo 25 del 
regolo calcolatore, per le resistenze, e la scala di modulo 50 
per le temperature. L'inizio della scala delle temperature cor- 
risponde al valore 234 della scala del regolo da 50 cm. 

Modo di usare l’abaco.(— Si tracciano su di un foglio di 
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carta trasparente due rette perpendicolari e si opera come 
nell'esempio seguente : 


R;=27,2 t=12°C R;=355. 


Si interseca con la retta trasversale del trasparente la 
scala di sinistra in corrispondenza delle cifre significative 272 
e la scala di destra in corrispondenza di 355. Si fa scorrere 
lungo la direzione 272-355 il trasparente fino a che la retta 
longitudinale taglia la scala superiore in corrispondenza di 
t = 12° C. e si legge la temperatura a caldo sulla scala infe- 
riore : fe = 87° C. 
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di resistenza. 


L’abaco può naturalmente servire per determinare una 
qualunque delle quattro grandezze considerate, note le altre 3; 
un caso che si presenta assai frequentemente al calcolatore, è 
quello della determinazione preventiva della resistenza a caldo; 
tutti i prontuari danno i valori della resistenza dei conduttori 
a 15° C., sono perciò note Rf e ls, fe è imposta dei capitolati 
o delle norme degli Enti tecnici secondo i casi; Re si trova 
immediatamente con l’abaco di fig. 2, operando in modo ana- 
logo all'esempio sviluppato. 


Laboratorio Sperimentale della Soc. Anonima 
Ing. V. Tedeschi, Giugno 1925. 


L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî e perpetui. I Soci che amano 
ll Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di inscriversi Soci vitalizî. 
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o o MATERIA E RADIAZIONE ® o o 


OLIVER LODGE 


Etere e atomi. 


Ognuno sa, che le proprietà attribuite all'etere sono così sem- 
plici e fondamentali che tutte le onde, di qualunque lunghezza, 
siano esse onde radio, onde luminose o raggi X, viaggiano tutte al 
medesimo modo; e le leggi di questa trasmissione sono assai ben 
conosciute. Per rivelare le onde più corte occorre far uso di mate- 
riale fosforescente o di lastre fotografiche; per rivelare le onde 
medie basta lo strumento fisiologico chiamato occhio; infine per ri- 
veiare le onde lunghe bisogna usare un raddrizzatore, a cristallo 
o a valvola, ed allora, con l'aiuto prezioso del telefono, esse pos- 
sono farsi avvertire dall’orecchio umano. 

Si può dire ‘con qualche apparenza di paradosso), che noi sap- 
piamo meno riguardo al modo di rivelare le onde luminose, che 
non riguardo al modo di rivelare le onde degli altri due gruppi. 
Ciò che accade sulla retina del nostro occhio è cosa a cui siamo 
perfettamente abituati, ma nessuna teoria appieno soddisfacente è stata 
finora sviluppata per interpretarla; e l'argomento della visione dei 
colori è ancora tema di controversie. Per di più, mentre noi sap- 
piamo come generare onde radio e raggi X, non sappiamo invece 
come produrre determinate onde luminose; nè, escluso l'occhio, 
abbiamo per esse alcuno strumento di misura di sufficiente preci- 
sione. Produciamo i raggi X arrestando bruscamente gli elettroni, 
dopo averli lanciati con violenza contro un bersaglio. Produciamo 
cnde radio provocando oscillazioni elettromagnetiche ed usando le 
due proprietà fondamentali dell’etere : elasticità ed inerzia, che Clerk 
Maxwell ci dimostrò essere rispettivamente elettrica e magnetica. Le 
proprietà elettriche dell’etere ci danno il necessario ricupero elastico 
della condizione di tensione, che chiamiamo carica elettrica; e le 
proprietà magnetiche dell'etere ci danno la necessaria inerzia, che 
permette alla corrente scaricata di passare oltre la posizione di equi- 
librio e di accumulare una nuova carica in direzione opposta, tal 
quale il momento di un pendolo o la massa di una corda di strumen- 
to musicale sono elemento indispensabile per le loro oscillazioni. 

Ma se noi cerchiamo di generare onde luminose, nessuno di 
questi metodi basta; esse sono troppo corte per essere provocate 
in un modo e troppo lunghe per venire eccitate nell'altro. Tutto ciò 
che noi possiamo fare, attualmente, è di gettare gli atomi della ma- 
teria in un'agitazione confusa ed irregolare, che chiamiamo calore, 
ovvero di costringerli in qualche altro modo (per es. mediante rea- 
zioni chimiche) a cozzare gli uni contro gli altri; e di affidarci alle 
proprietà degli atomi stessi, affinchè da questa agitazione e da questi 
urti essi siano spinti ad emettere onde di dimensioni convenienti, 
come fa una campana quando è battuta con un martello. La produ- 
zione della luce è ancora un metodo in cui procediamo quasi alla 
cieca: riscaldiamo un corpo e stiamo a vedere quale ne sia lef- 
fetto. 

Tutto questo è ben noto. Ma la scoperta dell’elettrone e della 
struttura dell'atomo comincia a gettare qualche luce anche su que- 
sto processo. Noi ora sappiamo (o crediamo di sapere) che un atomo 
è una specie di sistema solare di elettroni, in cui questi presentano 
un moto di rivoluzione intorno ad un nucleo centrale e seguono un 
certo numero di orbite stabili e ben definite; ed abbiamo ragione di 
credere, che gli elettroni stessi diano luogo a radiazione, solo quando 
cadono da una orbita ad un’altra. La natura di queste orbite e la legge 
del movimento degli elettroni nell'interno dell'atomo sono state chia- 
rite principalmente dal genio del Prof. Bohr di Copenhagen, la cui 
teoria è stata confermata con sorprendente larghezza e mirabile pre- 
cisione, da accurate indagini spettrografiche, ossia da analisi esatte 
e metriche delle radiazioni. Per mezzo delle radiazioni si son po- 
tuti contare gli eletroni presenti in diverse specie di atomi; il do- 
minio della chimica è stato invaso dalla fisica e le nostre vedute ri- 
guardo alla costituzione della materia sono state immensamente allar- 
gate e, sotto alcuni aspetti, sconvolte. 

Nel caso delle onde radio non si ha tuttavia a che fare con sin- 
goli elettroni, ma con l'immensa folla di elettroni mobili, che esiste 
in un metallo. Quando il generatore lancia gli elettroni in oscillazione 
nell’antenna, essi non vibrano individualmente come una campana; 
essi si addensano, come un'immensa moltitudine, correndo tutti in- 
insieme e sospingendosi l’un l'altro contro una barriera elastica : l'e- 
tere isolante. L’elasticità dell'etere li respinge indietro di nuovo, lungo 
il conduttore, quando hanno raggiunto il termine del viaggio, ed essi 
corrono su e giù per un certo tempo come una folla presa dal pa- 
nico. Non è il panico, ma il magnetismo che li tiene in movimento. 
Il loro movimento è dovuto all’inerzia dell'etere, sotto la forma del 
campo magnetico che li circonda. Così essi corrono in frotta attra- 
verso la loro posizione di equilibrio e si ammassano all'altra estre- 
mità del conduttore, per essere spinti di nuovo indietro dall’elasticità 
elettrica e così via. Le oscillazioni di qualunque specie sono sempre 
dovute all’azione combinata di elasticità ed inerzia. 

(D) Largamente riassunto dal discorso presidenziale tenuto il 21 
gennaio 1925 alla «Radio Society», della Gran Bretagna (The Wireless 
World, 4 febbraio 1925, Vol. XV, N19, pag. 610). 
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Produzione della radiazione. 


Ma come produciamo noi la radiazione e che cos'è essa? La ra- 
diazione è puramente un fenomeno etereo; essa è pulsazione o vi- 
brazione o fremito o tremore nell’etere. Come può la materia gene- 
rare onde nell’etere ? Un diapason può generare onde nell'aria, e qua- 
lurque strumento musicale può fare altrettanto, ma non nell'etere. 
Non c'è connessione meccanica tra etere e materia. Io ho cercato di 
trascinar via i'etere facendo ruotare un disco di acciaio alle estreme 
velocità, ma non ci sono riuscito; non vi è modo di far presa. Mo- 
vimento meccanico ed etere sono indipendenti. Non c'è viscosità, 
non c'è attrito. Per quanto denso possa esser l'etere, ed io ritengo 
che esso sia enormemente denso, esso non ha viscosità ed in nessun 
modo affetta il movimento della materia. Questo è il motivo, per cui 
è tanto difficile esperimentare sull'etere, ed anche il motivo, per cui 
gli oggetti si muovono così liberamente. Questo è il motivo, per cui 
la terra può ruotare invariabilmente e per cui i pianeti possono muo- 
versi senza propulsione e senza perdite. L'unico legame tra materia 
ed etere si trova, non nella meccanica, ma nell’elettricità e nel ma- 
gnetismo. 

Una carica elettrica è una cosa eterea. Essa è concentrata sopra 
un elettrone, cioè sopra un elemento costitutivo dell'atomo, ma il 
suo campo si estende nell’etere senza limiti. La carica elettrica è la 
connessione fra le due cose: il nucleo di materia ed il campo ete- 
reo; ed è per questo che si verifica il fenomeno di ricupero elastico. 
Quando una carica si muove, essa sviluppa magnetismo; linee di 
campo magnetico si intrecciano col suo cammino. Anch’esse sono 
nell'etere. Il magnetismo è completamente etereo; le sue linee non 
terminano sopra nuclei materiali, esse non terminano affatto. Esse 
sono anelli chiusi che circondano la traiettoria degli elettroni, sono 
con essa concatenati e le conferiscono un momento. In ciò sta la 
seconda connessione fra etere e materia. 

Ma nè una carica elettrica nè un campo magnetico generano ra- 
diazione. Bisogna che siano presenti ambedue, un campo elettrico 
ed uno magnetico sovrapposti, ad angolo retto. Allora si verifica la 
radiazione, che viaggia con la velocità della luce ad angolo retto 
rispetto ad ambedue. Questo principio, se enunciato appropriata- 
mente, è chiamato teorema di Poynting, ed è una conseguenza del 
lavoro di Maxwell. 

Come otteniamo noi questa combinazione di campo elettrico e 
magnetico ? Una carica elettrica è cosa completamente elettrica; una 
corrente elettrica costante è cosa praticamente del tutto magnetica. 
Ma se voi bruscamente cambiate la velocità di una carica in moto 
o se voi bruscamente variate l'intensità di una corrente, se voi ad un 
tratto mettete in moto o arrestate un elettrone o invertite il suo mo- 
vimento, allora ha origine un'onda elettromagnetica. La radiazione è 
prodotta cambiando la velocità degli elettroni, ossia accelerandoli o 
ritardandoli, ed in nessun altro modo. Questa teoria noi la dobbiamo 
a Sir Joseph Larmor : è sviluppata nel suo libro: «Etere e Materia » 
(pubblicato nel 1900). Esso è la base delle nostre moderne conoscen- 
ze sulla radiazione. 

Nella sua teoria anche un’accelerazione centripeta, senza cam- 
biamento di velocità, ma solo con cambiamento di direzione, genera 
anch'essa una radiazione. Di questo io mi arrischio a dubitare; io 
credo che sia necessario un mutamento di velocità. La teoria di Bohr 
certamente suggerisce ciò, sebbene senza spiegazioni, ed io mi at- 
tendo di vedere la teoria di Larmor modificata in tal senso; ma per il 
momento ciò che io dico non è ortodosso. 

Intanto sappiamo che c’è un'azione reciproca: un improvviso 
sbalzo di un elettrone produce un'onda, e l'onda può provocare un 
simile sbalzo in un altro elettrone. Tutto ciò viene studiato sotto il 
nome di fotoelettricità : oso dire che vi sarà un giorno o l’altro una 
associazione per lo studio speciale di questo ramo della fisica, per- 
chè io prevedo che tale studio si dimostrerà di grandissima impor- 
tanza. 


Fotoelettricità. 


Gli atomi, quando vengono convenientemente urtati, non solo e- 
mettono radiazioni, ma anche possono emettere elettroni. Qualunque 
metallo, se pulito, getta fuori elettroni quando è stimolato da una 
qualità appropriata di radiazione, ossia da una radiazione di appro- 
priata frequenza: e a ciascun metallo appartiene una certa frequen- 
za caratteristica. Metalli come l'oro e l'argento non perdono sostanza 
quando sono esposti alla luce visibile : essi debbono essere esposti 
ai raggi X affinchè rispondano. Ma metalli leggeri, come il potassio 
e il sodio, rispondono anche alla luce ordinaria; ed altrettanto fa, 
fortunatamente, qualche sostanza che deve essere nella retina del- 
l'occhio. Queste sostanze lanciano fuori elettroni con una velocità 
caratteristica quando ricevono vibrazioni luminose : ed è a questa 
strana e per il momento difficilmente spiegabile emissione, che è 
dovuto il fenomeno della visione; senza di ciò noi non potremo ve- 
dere. Io dubito molto che le vibrazioni elettriche affettino i nervi di- 
rettamente; esse stimolano qualche cosa specialmente adatta a ri- 
spondere alle vibrazioni. E° come se l'occhio contenesse tre differenti 
sostanze, ciascuna delle quali risponde alla sua propria particolare 
frequenza o lunghezza d'onda, dandoci così il mezzo di rilevare ciò 
che la nostra mente interpreta come tre differenti colori: il rosso, il 
verde e il vioietto : è infatti risaputo che tutte le nostre impressioni 
di colore sono composte da quelle tre sensazioni. 

Ma che cos'è in definitiva ciò che stimola i nervi 
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credo che sono gli elettroni, lanciati fuori dagli atomi con notevole 
violenza. L'energia con cui l'elettrone è gettato fuori dipende dalla 
scstanza e dalla specie di luce che stimola questa sostanza, ma non 
dipende dall'intensità della luce. Non importa che la luce sia anche 
tenuissima, la risposta è la stessa; la sola differenza è che una luce 
debole può stimolare solo pochi atomi, una luce intensa ne stimola 
molti. Ma anche una luce debolissima provoca qualche risposta: e 
questo è il motivo per cui l'occhio è così straordinariamente sen- 
sibile. I nervi non sono dunque capaci di rilevare direttamente le 
vibrazioni dell'etere; ciò che essi sentono è l'urto dell'elettrone e- 
messo, il quale li urta con una velocità di migliaia di chilometri al 
secondo. Questa è la teoria della visione oggi nascente e che io sono 
convinto contenga un nocciolo di vero, che deve essere sviluppato da 
fisici e fisiologici in collaborazione. L'occhio è come un ricevitore 
destinato alla ricezione di onde radio cortissime e di definita lunghez- 
za esso è il primo apparato ricevente radiotelegrafico adoprato dal- 
l’uomo e non dall'uomo soltanto, ma da quasi tutti gli animali. La 
visione è un fenomeno fotoelettrico. Io faccio questa brusca affer- 
mazione e dico che il carico della prova in favore, e specialmente il 
carico della controprova, grava sui futuri sperimentatori. 

Nè gli animali soltanto posseggono questa proprietà. Anche i ve- 
getali la posseggono : non nella forma di un occhio, perchè qui non 
ci sono nervi da stimolare, allo stesso modo come non ci sono nervi 
in una lastra fotografica: il risultato in questo caso non è la vi- 
sione, ma un'azione chimica. Lo stimolo della radiazione, lanciando 
fuori gli elettroni dagli atomi, produce un nuovo assestamento delle 
molecole, ossia una trasformazione chimica. Io credo che lo svilup- 
po della vegetazione sia un fenomeno fotoelettrico e questa opinione 
è confortata dal fatto ormai noto, che lo sviluppo delle piante può 
essere favorito non solo dalla radiazione, ma anche dalla scarica di 
elettricità in loro vicinanza. 


Proprietà termoioniche. 


La emissione termoionica è un altro ramo dell'argomento per il 
quale noi siamo sopratutto debitori del prof. Richardson, sebbene esso 
fosse stato assai prima affrontato dal Guthrie e sia stato poi magni- 
ficamente applicato dal Fleming e da altri nelle valvole, che sono or- 
mai quasi una suppeliettile domestica in molte case. 

L'emissione termoionica, sebbene analoga alla fotoelettricità, è 
tuttavia parecchio diversa; essa non è un processo altrettanto esatto 
economico e preciso. Il calore è una agitazione irregolare; gli atomi 
sono messi in vibrazione e fatti urtare gli uni contro gli altri; da ciò 
segue che un corpo caldo non solo irradia, ma anche manda fuori 
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con una velocità caratteristica, ma con qualunque specie di velocità. 
Il fenomeno è molto simile all'emissione di atomi dalla superficie di 
un liquido caldo, o meglio di qualunque liquido, processo conosciuto 
col nome di evaporazione. 

Non sembra che vi sia alcunchè di sostanzialmente elettrico nella 
evaporazione ; essa è piuttosto un processo meccanico. Alcune mole- 
cole sono urtate e gettate fuori, mentre altre entrano e prendono il 
loro posto; l'evaporazione e la condensazione hanno luogo continua- 
mente. Quando l'atmosfera è satura di umidità, non per questo l'eva- 
porazione cessa; solamente essa è controbilanciata da una condensa- 
zicne egualmente abbondante. E’ precisamente ciò che accade nei 
riguardi della radiazione : in un ambiente a temperatura uniforme gli 
oggetti sono in equilibrio, non perchè essi abbiano cessato di irra- 
diare, ma perchè essi emettono tanta radiazione, quanta ne ricevono. 
La radiazione ha luogo da ogni porzione di materia, fino a che la sua 
temperatura non è ridotta allo zero assoluto. Un liquido che evapora 
può emettere più molecole di quante non ne riceva; ed in tal caso 
esso perde di peso. Può invece riceverne più di quante non ne emet- 
ta; ed in tal caso aumenta di peso. Ma in ogni caso lo scambio è 
continuo. Altrettanto vale per la radiazione. Lo scambio tra materia 
ed etere continua sempre : ogni porzione di materia emette e riceve 
onde nel medesimo tempo. Se emette più che non riceva, si raffred- 
da; se riceve più che non emetta, si riscalda. A meno che, ben s'in- 
tende, essa non faccia uso della radiazione ricevuta per scopi chimici 
o di altra natura, così che l'energia prenda altre forme, diverse da 
quella del calore. 

L'emissione termoionica è una specie di evaporazione elettrica. 
Nei tubi a vuotc radiotelegrafici si mantiene incandescente il fila- 
mento, affinchè gli elettroni possano da esso evaporare. Di fronte al 
filamento si pone un anodo caricato positivamente e freddo, il quale 
è capace di ricevere gli elettroni, ma non di emetterli. Per ciò il 
flusso degli elettroni può andare solo in una direzione e si ottiene 
quindi un’azione paragonabile a quella di una valvola. In tale modo, 
come è noto, si possono rettificare le oscillazioni eccitate in una 
antenna dalle onde eteree, accumulando tutte le semionde di un se- 
gno e rigettando quelle di segno opposto. Alcuni cristalli son capaci 
di far ciò anche senza il vuoto, per ragioni non ancora definitiva- 
mente chiarite. Comunque, attraverso questi raddrizzamenti, si pos- 
sono trasformare le pulsazioni estremamente rapide dell’etere in vi- 
brazioni di frequenza moderata, che possono essere utilizzate in un 
telefono e sono capaci di affettare il nostro orecchio. 


Radiotelefonia. 


Tutti i radiotelegrafisti sanno che Lee de Forest vide un mezzo 
per perfezionare la valvola di Fleming introducendo. un regolatore del 
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traffico nella processione degli elettroni, sotto forma di una griglia; 
cioè una specie di guardia di città che a volte ferma il traffico e a 
volte lo lascia passare. In tal modo la valvola è stata resa capace di 
fare assai più che non la semplice rettificazione; la griglia può in- 
fatti costringere la corrente di elettroni a seguire ogni fluttuazione e 
a riprodurre tutte le peculiarità proprie di ogni suono musicale e di 
ogni vocale e di ogni consonante della voce umana, rinforzandone € 
amplificandone l'intensità. 

Il triodo è ormai un apparecchio assai semplice, che ci sembra 
perfettamente naturale : allo stesso modo che il telefono ci sembra 
un'invenzione semplicissima. A me ciò che riesce meraviglioso non è 
tanto il fatto che la corrente di elettroni possa esser governata e co- 
stretta a seguire le modificazioni infinitamente varie della parola e 
della musica, ma piuttosto che possa far ciò la membrana di acciaio 
del telefono. Ciò che essa effettivamente esegue, si è di vibrare se- 
condo gli impulsi che riceve; siano le forze, che su di essa agiscono, 
intense o deboli, rapide o lente, essa obbedisce a tutte. A dir vero 
ve ne sono alcune che essa non gradisce : per esempio non le riesce di 
riprodurre f in maniera che si disingua bene da s; ma per la maggior 
parte dei suoni la membrana risponde con precisione. Essa non cerca 
di fare un'analisi; trasmette all'aria tutto ciò che riceve: e sia che 
noi stiamo recitando le parole di Shakespeare, sia che cerchiamo di 
riprodurre le melodie di Beethoven, esse debbono per qualche istante 
esistere sotto la curiosa forma meccanica, inorganica, inintelligente, 
inconscia di vibrazioni di una lamina d'acciaio e di condensazioni e 
rarefazioni dell’aria. Nessuna analisi è neppure tentata fino a che esse 
raggiungono l'orecchio, nel quale noi abbiamo un organo che riceve 
nel loro insieme quelle vibrazioni; ma, associato col timpano e col 
suo meccanismo di trasmissione, vi è uno strumento meraviglioso, 
l'orecchio interno, il quale analizza i movimenti nelle sue compo- 
nenti e determina i corrispondenti stimoli alle fibre del nervo acu- 
stico: esso analizza le vibrazioni acustiche, come l'occhio analizza 
le virazioni luminose : il primo è uno strumento ad aria il secondo 
è uno strumento ad etere. 

Ma come avviene l'interpretazione? Come possiamo noi risa- 
lire da questa confusione di movimenti (che nello stato intermedio è 
soltanto movimento) alle idee di Shakespeare e all'ispirazione di Bee- 
thoven? Qui noi lasciamo il terreno della fisica e della fisiologia per 
entrare nel dominio della psicologia e, per quanto io mi so, non ab- 
biamo finora una chiara risposta. Tuttociò che noi possiamo dire (o 
almeno ciò che io posso dire) è che, se la nostra mente è più ele- 
vata di quella degli animali e dei selvaggi, se essa non è irrimedia- 
bilmente al disotto del livello delle menti di quei grandissimi artisti, 
deve in qualche modo essere stimolata a ricevere un frammento di 
quelle e a partecipare in una qualche misura della loro potenza crea- 
trice. Noi siamo dunque in certo modo, per via meccanica, od anche 
per via elettrica (ciò che è la stessa cosa) messi in contatto con quelle 
menti assai più grandi che le nostre, se pure, sotto qualche rispetto, 
simili alle nostre. Ed è allo stesso modo che, in una sfera più mo- 
desta, si svolge la conversazione ed il contatto spirituale fra gli uo- 
mini. Una mente non può comunicare con un'altra mente, se non con 
l'intermediario di tale meccanismo. 

Queste sono affermazioni che potrebbero essere discusse: di- 
scussione che io per ora non affronto. Rilevo soltanto che il pro- 
cesso ordinario, a cui noi siamo pienamente assuefatti, contiene molti 
aspetti misteriosi, molti che noi difficilmente comprendiamo, molti 
veramente stupefacenti; ed io intuisco che una diretta comunione 
spirituale, senza alcun intervento meccanico, potrebbe un giorno sem- 
brarci più semplice, più facile e più naturale. 


Materia e radiazione. 


Ma ritorniamo ai legami fra radiazione e materia ed agli elementi 
elettrici, di cui la materia è composta. 

Gli elementi elettrici non sono tutti del medesimo segno : essi 
sono positivi o negativi. Ci sono gli elettroni ed anche i protoni. 
Quando vengono in prossimità gli uni degli altri, essi tendono a neu- 
tralizzare la reciproca iniluenza esterna; questo è il motivo per cui la 
materia e ordinariamente neutra dal punto di vista elettrico. Basta una 
piccola frizione per disturbarli e separarli, ma essi torneranno di nuo- 
vc insieme appena lasciati liberi. Quando elettroni e protoni si avvi- 
cinano l'uno l’altro e si congiungono, essi danno luogo a radiazione, 
perchè, ovviamente, la loro velocità cambia. Quanto più violento è lo 
scontro, tanto più energica è la radiazione. Ma si fondono essi inestri- 
cabilmente e si annullano gli uni negli altri? Non risulta che essi 
mai si comportino in tal modo; sembra invece che ci sia qualche 
cosa che li tiene distinti, anche se essi giungono ad essere vicinis- 
simi. I fatti che si svolgono sulla nostra terra appariscono relativa- 
mente troppo tranquilli per giustificare l'ipotesi di un vero scontro, 
in cui gli elementi si distruggano davvero. Ma un tale evento è 
concepibile e, poichè noi sappiamo che vi sono istelle la cui tempe- 
ratura deve esser misurata in milioni di gradi, è possibile che lassù 
accadano fenomeni violenti e straordinari. E forse un giorno o lal- 
tro noi potremmo riprodurre fenomeni di tal genere in un labora- 
torio, in piccola scala. 

Del resto noi possiamo immaginare tale processo e domandarci 
che cosa accadrebbe, se esso si verificasse; la risposta è abbastanza 
chiara. Le due cariche opposte scomparirebbero in un guizzo di radia- 
zicne; tutto ciò che resterebbe di loro non sarebbe che la loro ener- 
gia; questa non può andare distrutta. L'energia non sarebbe più lo- 
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calizzata in particelle di materia, ma si muoverebbe attraverso lo 
spazio con la velocità della luce; essa apparterrebbe ora evidente- 
mente tutta quanta all'etere. A questo processo si appoggiano gli a- 
stronomi per spiegare l'intensa radiazione degli astri e specialmente 
per la radiazione inconcepibilmente intensa del loro interno, la quale li 
mantiene tesi con la sua pressione, come l’aria compressa gonfia una 
palla del giuoco del calcio o i pneumatici di una automobile. Nel 
caso delle stelle non si tratta di aria compressa, ma di luce com- 
pressa; la pressione della luce può diventare enorme, «ebbene sia 
per noi difficilissimo il rilevarla. Comunque bisogna pur immaginare 
qualche speciale processo per spiegare la violenta radiazione degli 
astri, la quale dura senza perdite apprezzabili da milioni e bilioni di 
anni. l 

Ma se gli elementi di materia possono fondersi e distruggersi a 
vicenda, la materia deve scomparire. C'è conservazione dell'energia, 
ma non c'è conservazione della materia. Ciò che in un certo mo- 
miento è materia, può in un altro istante esser diventato radiazione. 
Il Dr. Jeans ci dice che il sole perde 4 milioni di tonnellate di ma- 
teria al secondo. Questa è la proporzione, secondo la quale esso 
irradia onde eteree, convertendo la materia in energia eterea e ir- 
radiandola fuori continuamente. I dati sono semplici, il conto è facile 
e ciascuno può verificarlo. Sono 4 milioni di tonnellate al secondo. 
La parte che ne tocca alla terra è all'incirca 250 al minuto; ma la 
terra irradia nuovamente quasi altrettanto quanto riceve. Quattro 
milioni di tonnellate al secondo sono una cifra imponente, eppure 
essa non rappresenta una variazione apprezzabile per il sole. Esso 
può continuare a consumarsi in tal modo per milioni di secoli senza 
alcun cambiamento degno di rilievo. In un termine più lungo, natu- 
ralmente, esso dovrà esaurirsi ed oscurarsi; ma c’è tempo. 

Molto di più potrebbe dirsi su questo argomento, ma non ora. 
Ciò che io vorrei domandare è questo : esiste una reciprocità in que- 
sto processo? La materia può trasformarsi in radiazione. Può la ra- 
diazione trasformarsi in materia? lo suppongo di isì, ma non nelle 
condizioni crdinarie. Io congetturo che la radiazione dispersa proiet- 
tantesi nello spazio da tutti gli innumerevoli soli e attraverso gli in- 
numerevoli millenni, debba provocare qualche risultato. lo immagino 
che essa generi materia nelle infinite profondità dello spazio e che 
questa materia possa per effetto di gravitazione ricongiungersi e ri- 
produrre o rialimentare nel suo insieme il cosmos materiale. lo non 
vedo una dissipazione definitiva di energia nell'Universo; ma vedo 
l'energia passare dalla materia all’etere e viceversa. Questo processo, 
in forme semplici, si svolge continuamente dinanzi a noi : emissione 
da un lato, assorbimento dall'altro. L'energia passa continuamente 
dalla materia all’etere e viceversa. L'energia della materia è chia- 
mata cinetica, l'energia dell'etere è chiamata potenziale. Ogni attività 
è il risultato di uno scambio, di un trasferimento, di una trasmuta- 
zione di energia. 


Teoria dell'etere. 


Se è vero che un elettrone può in determinate condizioni per- 
dere la sua individualità e convertirsi in etere, bisogna che esso sia 
realmente composto di etere per tutto il tempo. Io non ho dubbi al 
riguardo. Un elettrone è una forma particolare o modificata di una 
porzione di etere, e lo stesso è un protone. Ma elettroni e protoni 
insieme costituiscono un atomo di materia, e gli atomi di materia 
costituiscono tutto ciò che noi vediamo e tocchiamo, gli oggetti in- 
torno a noi e i pianeti e le stelle. La materia è allora una partico- 
larità od una modificazione dell'etere? Questo è esattamente ciò che 
io ritengo per vero. Alla lunga lo scopo della fisica sarà di spiegare 
tutti i fenomeni materiali dapprima per mezzo dell'elettricità e del 
magnetismo, e poi di spiegare questi per mezzo dell etere. Io intra- 
vedo il tempo, in cui noi constateremo che l'insieme dell'universo 
materiale e tutti i fenomeni che noi osserviamo sono semplicemente 
etere in diverse forme di movimento. Non movimento lineare ma 
movimento vorticoso, la specie di movimento elaborata dal genio di 
Helmholtz. Una tale struttura dell'etere cominciò ad essere consi- 
derata nei riguardi dell'ottica da M. Cullagh di Dublino, fu ripresa 
da Fitz Gerald, elaborata da Lord Kelvin ed anche da Hicks; se- 
condo una forma recente di questa teoria l'etere è chiamato «una 
spugna di vortici», è un mezzo incompressibile, assolutamente con- 
tinu», pieno di distribuzioni vorticose finissimamente granulate, ca- 
pace di trasmettere onde a vibrazioni trasversali, e presumibilmente 
capace anche di essere modificato qua e là in modo da assumere 
quelle peculiari configurazioni, che non abbiamo ancora imparato a 
comprendere pienamente, ma che abbiamo chiamato elettroni e pro- 
toni. 

lo non vorrei andare troppo oltre, ma desidero dire brevemente, 
che sembra giustificato credere che l'etere non solo abbia una densità 
enorme, ma sia anche soggetto a una pressione gigantesca di 10*' 
dine pur cm”. Questa pressione è quella che mantiene insieme l'e- 
leitrone, a malgrado dell’auto-repulsione della sua carica elettrica. 
Poincaré e Langevin hanno dimostrato che questa teoria rende conto 
delle dimensioni di un elettrone e del suo equilibrio. E d'altro canto 
noi sappiamo che il suo campo elettrico rende conto della sua massa 
apparente. Cio che per ora non comprendiamo è la massa conside- 
revolmente maggiore del protone. Perchè dovrebbe questo pesare 
1840 volte di più dell'elettrone ? Che cosa significa questo numero : 
1840 o 1845? E’ veramente un numero esatto? Penserei di si. Io 
faccio la congettura, che l’elettrone sia vuote; um vuoto di etere, in 
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cui la carica elettrica compensi esattamente la pressione esterna ed 
eviti lo schiacciamento. Questa congettura si può giustificare se si 
ammette che possa esistere un vuoto nell’etere. Ma che cosa è acca- 
duto dell'etere estratto da questo vano? Io suppongo che esso sia 
stato condensato nel nucleo del protone e che per questa via si possa 
giungere a spiegare quel tal numero di 1845, che è per ora semplice- 
mente empirico. 


Conclusione. 


Io lascio ormai il lettore in una regione di speculazione. Non vi 
è ora tempo di giustificare o di elaborare le mie congetture; alcun? 
di esse non sono mature per essere elaborate, altre lo sono. E’ vero 
che la fisica moderna contiene inevitabilmente una grande parte di 
pura speculazione, ma non è speculazione arbitraria e casuale; essa 
è tutta quanta costituita da « ipotesi di lavoro », basate su fatti com- 
presi solo a metà, ed aspira a venir messa alla prova dall'esperimento 
e dall'osservazione. La speculazione è relativamente inutile, fino a 
che non può essere tanto formulata, quanto è necessario per sotto- 
porla ad una verifica; ma se essa suggerisce un esperimento, allora 
è di grande valore. Invero noi non possiamo fare a meno di tali spe- 
culazioni ed ipotesi, salvo che ci rassegniamo a seguire il corso re- 
golare della dinamica ortodossa, la quale, come è noto, nelle mani di 


Newton e dei suoi grandi discepoli ci portò assai lontano, ma ha ora ‘ 


cominciato a dar segni, non dico di debolezza, sibbene di lacune, di 
vuoti e di interstizi, che è nostro compito cercare di riempire. Una 
impalcatura è struttura assai utile, ma non può pretendere di costi- 
tuire l’edificio completo. Essa non può soddisfare nei particolari mi- 
nuti. Nella fisica noi non abbiamo più a che fare soltanto con i fe- 
nomeni e con gli oggetti grandi e tangibili, che affettano i nostri sensi; 
noi cerchiamo di penetrare gli atomi, noi investighiamo le proprietà 
del mezzo interposto. La materia è estremamente porosa, qui una 
particella, là un’altra, con grandi spazi interposti; essa non è affatto 
quella sostanza continua che apparisce. Quando abbiamo a che fare 
con l’infinitamente piccolo, la dinamica classica comincia a trovarsi 
in difetto; entità nuove e straordinarie ci costringono a portare su di 
loro la nostra attenzione. Gli attributi debbono essere precisati quanti- 
tativamente in un senso nuovo ed inconsueto. La materia si risolve 
in innumerevoli discontinuità e queste sono incomprensibili senza un 
etere continuo che le congiunga. 

Vi sarebbe moltissimo da dire ancora sull'etere; ma, limitandoci 
per ora alla sua capacità di trasmettere le onde, possiamo dire che 
basta questo a dimostrare le sue proprietà metriche. Le onde sono inti- 
mamente associate con la materia; noi abbiamo imparato sia a produr- 
le, sia a rivelarle. Voi sospendete un filo metallico, che contiene una 
gran quantità di elettroni liberi, nell'etere o nello spazio, ed ecco che 
le onde sono raccolte ‘e guidate dentro la vostra casa; che voi le ri- 
veliate oppur no, esse sono presenti. Come per molte altre cose, in 
mezzo alle quali noi viviamo, noi possiamo non accorgersi di eise. 
Noi non sapremmo nulla sul conto di quelle onde, se noi non ci fos- 
simo dati la pena di riceverle, di predisporre i mezzi necessari, di 
stare in ascolto, come per compiere un atto di fede. 

In qualunque sua manifestazione, noi possiamo dire che latti- 
vità di chi si occupa di radiotecnica ha per iscopo una migliore com- 
prensione ed una più efficiente utilizzazione dell'intimo e fondamen- 
tale collegamento, modernamente scoperto, fra radiazione e materia. 


SUNTI E SOMMARI at 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


E. TAKAGISHI — Determinazione sperimentale delle caratteri- 
stiche dinamiche di un triodo. (Proc. l. it. E., Vol, 12, N. 5, 
ottobre 1924, pag. 609). 


Lo studio del comportamento di un triodo generatore di oscilla- 
zioni riesce molto più agevole quando, oltre a conoscere le caratteri- 
stiche statiche del triodo, se ne conoscano anche le caratteristiche di- 
namiche. L'A. descrive in questa nota un metodo che permette appunto 
di ricavare tali caratteristiche. Come è noto la corrente che circola nei 
varii circuiti di un triodo durante il suo funzionamento come genera- 
tore di oscillazioni persistenti, non è una grandezza puramente sinoi- 
dale. L'A. ammette che le caratteristiche si possano dedurre dalla 
misura delle sole componenti fondamentali delle correnti nei varii cir- 
cuiti del triodo, rilevate in condizioni analoghe a quelle che si veri- 
ficano nel funzionamento pratico. (') 

Il metodo seguito per effettuare tale misura non è altro che un 
sistema potenziometrico, nel quale si impiega come indicatore di zero, 
un galvanometro a vibrazione, il cui periodo proprio è uguale a quello 
della componente che si vuole determinare. Si paragona cioè la c1- 
duta di potenziale in una data resistenza, provocata dal passaggio 
della corrente di cui si vuol misurare la fondamentale, alla caduta 


(') Dato lo scopo per cui sono normalmente adoperate le caratte- 
ristiche dinamiche, sembrerebbe forse più utile che dette caratteri- 
stiche si riferissero ai valori massimi, anzichè ai valori delle compo- 
nenti armoniche fondamentali delle varie grandezze. n. d.r. 
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provocata in un'altra resistenza da una corrente ausiliaria perfetta- 
mente sinoidale. 

Il circuito per effettuare il rilievo delle caratteristiche in parola 
è rappresentato dalla fig. 1. Nello schema F? e Fi sono variatori di 


Ba 


fa ma UOU JUU 


3° 


Uu GUNA? 
UOO00 OQ 


II 


Si n 


Fig. 1. 


fase che permettono di regolare opportunamente la fase della ten- 
sione di griglia e quella della corrente ausiliaria i: rispetto alla fase 
della tensione anodica. Il significato degli altri simboli è spiegato dalla 
figura. 

Il rilievo delle caratteristiche viene effettuato mantenendo costante 
il rapporto e la fase delle tensioni di griglia e di placca e misurando, 
per differenti valori di queste ultime, i corrispondenti valori delle 
correnti anodica e di griglia. Questi si determinano facendo percor- 
rere il circuito ausiliario da una corrente i: fornita dal trasformatore 
T. e connettendo il galvanometro a vibrazione G al circuito di placca 
o di griglia mediante il commutatore S. Si porta quindi a zero l’indi- 
cazione di G spostando il contatto scorrevole su 7». Si ha allora ri- 
spettivamente : 


. e ri 
lg = Ul £ x 
Pa la 


L’A. ha effettuato una serie di misure per il solo caso in cui le ten- 
sioni anodica e di griglia sono in opposizione di fase, nella condizione 
cioè che più frequentemente si verifica in pratica. I risultati di alcune 
di queste misure sono riportati nella fig. 2, per il caso di due deter- 


—— @g 


Fig. 2. 


minate tensioni medie di griglia e di placca, ottenute mediante le 
batterie Bg e Ba della fig. 1. Nella fig. 2 sono rappresentati, in fun- 
zione della componente fondamentale della tensione di griglia čeg i va- 
lori della fondamentale di ia (curva A), di ig (curva G) e della loro 
somma (curva E). 

Le linee punteggiate A, e G, della stessa figura danno i corri- 
spondenti valori medii (o componenti di corrente continua) delle cor- 
renti anodica e di griglia. 

Le caratteristiche così ottenute permettono secondo l'A. di pre- 
determinare facilmente le condizioni di stabilità di oscillazioni di un 
triodo. 

Consideriamo ad esempio il circuito rappresentato in fig. 3 e la 
fig. 4 rappresenti la caratteristica dinamica del triodo adoperato, rife- 


; | e 
rita ad un determinato valore del rapporto a (rapporto tra le com- 
_ ca 


ponenti variabili fondamentali delle”due tensioni). Se si trascurano le 
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perdite e si ammette che esista un coefficiente di induzione mutua M 
fra La ed Ly (fig. 3), il rapporto 2 è eguale al rapporto delle f. e. m. 
a 


M 
di induzione ossia è eguale a — La 
n 


Fig. 3. 


Se Ca è la capacità del circuito oscillatorio, la resistenza equiva- 
lente del circuito stesso, corrispondente alla frequenza per la quale è 
in risonanza, ossia la resistenza che esso introduce nel circuito ano- 


Fig. 4. 


dico rispetto alla componente variabile della corrente anodica, è 


a ' 
#77. Tracciamo ora nella fig. i i 
Ca (r, + r,) se g. 4 una retta O QP che abbia 
una inclinazione uguale a arctg a 


ce Questa retta taglia la carat- 
1 2 


Fig. 5. 


teristica dinamica in due punti Q e P, dei quali il solo P corrisponde 
una condizione stabile e quindi a valori definiti di ca e di ia e della 
corrente oscillante. Se Ca ovvero se le resistenze r, ed r, (a parità 
di altre condizioni) vanno crescendo, la retta O QP si innalza, e 
quando essa diviene tangente in R alla caratteristica, le oscillazioni 
cessano. Queste si innescano invece tanto più facilmente quanto più 
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de è arct ki 
grande è arctg c, TERA 
golo è uguale all'angolo con cui la caratteristica dinamica esce dal- 
l'origine. ' 

Una serie di ricerche erano state intraprese dall'A. per eseguire 
il calcolo dei generatori a tubi elettronici in base all'esame delle ca- 
ratteristiche dinamiche, ma furono forzatamente interrotte a causa del 
terremoto di Tokio. 

L’A. nota infine di aver rilevato che il coefficiente di amplifica- 
zione, come viene comunemente definito, in realtà non è costante. 
Secondo la nota equazione ia =g (e4 + u £y) dovrebbe essere ia = 0 per 
fa + ueg=9.Le misure effettuate in queste condizioni (ossia mante- 
nendoea ed eg in opposizione di fase e variando l’ampiezza di una ri- 
spetto all'altra fino a ottenere in ogni condizione ia = 0) hanno appunto 
mostrato che u non è costante, ma varia con l'ampiezza di ea e di ey 
nel modo indicato dalle linee punteggiate della fig. 5, nella quale 
la retta O P determina con la sua inclinazione un particolare valore 
di n. La variazione è dovuta, secondo l'A, esclusivamente all'esistenza 
della corrente. di griglia; supponendo infatti esatta la relazione : 


La condizione critica è quella in cui tale an- 


le = pr (Ca + Ugly) 


dove ie è la corrente totale emessa dal catodo, cioè ia + iy , e deter- 
minando x, mediante la relazione a+ Maeg =0 si trova che esso rima- 
ne inalterato per grandi variazioni dei valori delle due variabili. La 
retta OP, determina appunto il valore di x,, il quale è realmente una 
costante per un dato triodo in una determinata condizione di accen- 
sione. C. Mt. 


* #* 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


H. NOZIÈERES - P. GiRouD — I tubi a vuoto a quattro elettrodi. 
(L’Onde Electrique, N. 36, Vol. IH, dicembre 1924, pag. 583. 


I tubi a vuoto a quattro elettrodi, e più precisamente, le lampade 
a due griglie, costituiscono una modificazione razionale degli ordinari 
tricdi. Il principio su cui è basato il loro funzionamento è sostan- 
ziglmente analogo a quello che caratterizza il funzionamento dei triodi, 
con la differenza che, mentre in questi ultimi è necessaria una ten- 
sione elevata di placca per controbilanciare l’effetto della carica spa- 
ziale negativa attorno al filamento, nei primi è sufficiente una ten- 
sione di placca relativamente bassa. Infatti, il compito dell'elettrodo 
ausiliario, interposto fra filamento e griglia propriamente detta, è 
quell» di ridurre la carica spaziale per modo che il flusso elettronico 
giunge alla placca con velocità uniforme. La tensione necessaria alla 
griglia interna per determinare un tale effetto, è tanto più bassa quanto 
più essa è vicina al filamento. Secondo gli AA. per certi tipi di lam- 
pade costruite dalla « Radiotechnique » il suo valore varia dai 5 ai 6 
volt, mentre la tensione di placca avrebbe un valore compreso fra 6 
e 15 volt. 

Un altro benefico effetto derivante dalla presenza della seconda 
griglia risiederebbe in ciò che il filamento potrebbe emettere una cor- 
rente costantemente prossima alla saturazione. In queste condizioni 
quindi la potenza specifica della lampada risulterebbe aumentata. 

Gli AA. hanno determinato sperimentalmente le caratteristiche di 
funzionamento a tensione di placca e di griglia interna costanti. Così 


le figure 1 e 2 traducono graficamente il modo di variare della in- 
tensità di corrente nei tre circuiti della lampada in funzione della dif- 
ferenza di potenziale fra griglia esterna e filamento. La fig. 1 è stata 
rilevata applicando alla placca ed alla griglia interna tensioni eguali 
di 12 volt; mentre per la fig. 2, la tensione di placca è di 15 volt 
e quella di griglia interna è di 6 volt. Nei due casi, la curva della 
corrente di placca è la stessa, mentre differisce lrimportanza della cor- 
rente di griglia interna. ( 
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Circa poi l'influenza della tensione di accensione e della tensione 
anodica sull'andamento delle caratteristiche, gli AA. hanno osservato 
che : 

1) Se la tensione di accensione aumenta, la caratteristica di gri- 
glia interna si eleva e si sposta verso le ascisse positive. Natural- 
mente anche la caratteristica di placca si modifica nel senso che il va- 
lore della corrente di saturazione risulta aumentato. 


2) Se la tensione di placca aumenta, si osserva, analogamente a 
quanto avviene per i triodi, uno spostamento dell'insieme delle ca- 
ratteristiche verso i valori negativi delle ascisse. 

Analiticamente, l'influenza relativa della tensione applicata a cia- 
scun elettrodo sul valore di corrente degli altri circuiti, può rappre- 
sentarsi mediante relazioni lineari analoghe all’« equazione Vallauri » 
dei triodi ('). Cioè si può porre: 


pp Jo = Vo + AVy+Kv- bd 
eoSy= Vo- BVo- K'v- b 
sistema nel quale : 


pp rappresenta la resistenza apparente placca filamento, 

2g la resistenza griglia interna-filamento, 

Jp e Jo rispettivamente la corrente placca-filamento e quella griglia 
interna-filamento, 

Vp e Vg rispettivamente la tensione placca-filamento e la tensione gri- 
glia interna-filamento, 

v la tensione applicata fra griglia esterna e negativo del filamento, 

K e K' i coefficienti di amplificazione dei circuiti di placca e di griglia 
interna, 

A e A' i coefficienti che misurano l’azione reciproca della griglia in- 
terna sulla corrente di placca e della placca sulla corrente di gri- 
glia interna. 


Fig. 3. 


Circa i valori numerici dei diversi coefficienti, gli AA. riportano 
ìi seguenti: i 


pa = da €000 a 10000 ohm, 
K’ = da 2 a 4, 

pp = 20000 ohm, 

K=8a 10. 


(') G. VALLAURI: «Sul funzionamento dei tubi a vuoto a tre elet- 
trodi (audion) usati nella radiotelegrafia» - L'Elettrofecnica 1917, vol. IV, 
pag. 43 e pubb, n. 1 dell'I. E. R. T. 
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Applicazioni della lampada a 2 griglie. — Dall'esame delle carat- 
teristiche risulta che la lampada a due griglie, presenta nei riguardi 
del circuito di placca, gli stessi caratteri di un ordinario triodo. Quindi, 
tutti i modi di utilizzazione di quest'ultimo (amplificazione, azione ri- 
velatrice, ecc.) sono integralmente applicabili alla prima, con l’evi- 
dente vantaggio di una tensione di placca ridotta. 

Gli AA. indicano anche due schemi di montaggio che sembra ab- 
biano dato ottimi risultati alla ricezione. Per quello rappresentato in 
fig. 3, le caratteristiche per la gamma di lunghezze d’onda 300-500 m, 
sarebbero le seguenti: | 


L', L? : self a fondo di paniere da 80 microhenry, 
C : condensatore variabile 1 x 1C7 aF, 
Vp = Vg = 12 volt. 


La regolazione pertanto risulta molto precisa; per facilitarla si 
può sopprimere il condensatore C, ottenendo (fig. 4) lo schema a 


rig. 4. 


doppia reazione. Anzi, quest'ultima disposizione, ha permesso agli 
AA. di ridurre la tensione anodica a valori molto bassi (5 o 6 volt) 
senza che l'intensità della ricezione diminuisse sensibilmente. 

V. Go. 


STATISTICA. 


Della erogazione di elettricitì per utilità pubblica in Norvegia 
(Estratto da una comunicazione ufficiale del Governo Norvegese). — 
Il Regno di Norvegia ha, in cifra tonda, una superficie intorno a 
km? 330.000 con una popolazione di circa 2.600.000 abitanti. 

Il territorio è diviso in 18 grandi regioni, ognuna delle quali è 
composta di città e comuni rurali con dipendenze. 

Ogni città ed ogni comune rurale è dotato dei più ampi diritti 
per regolare la esecuzione di tutte le opere che interessano il ter- 
ritorio. 

Le cadute d'acqua della Norvegia hanno la potenza di svilup- 
pare un totale di circa 9.200.000 kW durante tutto l’anno, il 
che significa che tale energia è costantemente a disposizione per 
tutte le 24 ore di tutti i giorni dell’anno. Ciò corrisponde ad una di- 
sponibilità di 3,6 kW, ovvero di circa kWh 28.090, per ogni abi- 
tante, annualmente. 

Alla fine dell'anno 1922 l'energia totale a disposizione per pub- 
blica utilità era di kW 2£0.000, suddivisi nel modo seguente : 


Energia generata da impianti idraulici. . +. KW 295.000 
» » » » a vap. o ad olio pesante kW 25.000 
Energia assorbita da imprese industriali . . KW 60.000 


L'energia di cui sopra viene distribuita non a tutta la popola- 
zione della Norvegia, ma soltanto circa al 70 % di essa, cioè a circa 
1.800.000 abitanti, dei quali circa 1.000.000 è di popolazione rurale. 

Data l'abbondanza della energia, in molte regioni si fanno con- 
tratti per kW-anno, il prezzo minimo del kW-anno variando tra 100 e 
400 Corone norvegesi. :La Corona vale circa Lit. 6,50 al corso odier- 
no della lira). 

Dalle ultime statistiche risulta che la presente erogazione annuale 
di energia per utilità pubblica in Norvegia somma a circa 1000 mi- 
lioni di kWh approssimatamente, corrispondendo a circa 600 kWh an- 
nuali per abitante delle popolazioni che vivono nei territori serviti 
dall'energia. 

Alla fine del 1922, il massimo carico era: 


Nei comuni rurali . kW-abitante 0,105 
Nelle città a » 0,213 
Nella regione . . . » 0,158 


Il capitale investito in impianti, linee, stazioni di trasformazione 
e di distribuzione, ecc. era di 630 milioni di Corone. 
Il capitale di investimento era : 


Per kW di capacità di generazione alla stazione Corone-kW 780 
Per kW di capacità di trasformazione Corone-kW 660 


5 Luglio 1925 


Il numero delle lampade ad incandescenza installate in funzione 
era di circa 4.823.000 alla fine del 1922. 

Il numero degli elettromotori installati era di circa 57.700, della 
capacità combinata di kW 453.000. 

La capacità delle installazioni per riscaldamento e cucina era di 
circa KW 290.000. 

Il capitale investito in quanto sopra era di circa 255 milioni di 
Corone. 

AI 1° gennaio dell’anno 1924 erano in corso lavori di utilizza- 
zione di energia nei quali era investito il capitale di circa 212 mi- 
lioni di Corone norvegesi. 

Gli aridi dati presentati sono già sufficienti per mostrare elo- 
quentemente l’importanza colossale degli impianti idrici norvegesi 
esistenti e di quelli in corso di esecuzione; nonchè il vastissimo 
uso che in Norvegia si fa della energia elettrica nell’industria e dagli 
abitanti, dalle classi più alte alle classi rurali. 

Per chi desideri avere complete e dettagliate informazioni circa 
tutto quanto è stato schematicamente messo in luce, sarà di grande 
utilità esaminare la pubblicazione ufficiale del Governo Norvegese 
da cui è stato dedotto quanto precede, pubblicazione avvenuta in 
lingua inglese nel corrente anno 1925, dal titolo: A Technical and 
Economic Survey of The Supply of Elettricity for public utility pur- 
poses in Norway (The Watercourse and Electricity Service of Nor- 
Way - Bullettin No EI. 4). 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Un indicatore e registratore elettrico di velocità di rotazione co- 
strutto dalla Thomson Houston è rappresentato in fig. 1. Esso consiste 
in un piccolo generatore a corrente continua a magneti permanenti 
connesso a un voltmetro graduato direttamente in numero di giri. Il 
generatore è azionato dall'albero della macchina o direttamente o me- 


i 


Fig. 1. 


diante ingranaggi a rapporto conosciuto. Poichè il piccolo generatore a 
magneti permanenti ha una caratteristica giri-tensione praticamente 
rettilinea, la scala dell’istrumento riesce uniforme. Il dispositivo ha 
il vantaggio di permettere di riportare le letture a distanza mediante 
appositi conduttori, come è indicato in figura; esso si presta anche 
bene, ove occorra, a indicare il senso di rotazione della macchina ciò 
che non potrebbe fare un tacheometro del tipo a forza centrifuga. 


IMPIANTI. 


Misurazioni idrauliche in condotte chiuse. (Schweizerische Bau- 
zeitung, vol. 84, n. 26, anno 1924, pag. 314). — L'Ing. Thoresen de- 
scrive un metodo per la misurazione dell’acqua in una condotta me- 
diante un dispositivo che permette di conoscere la velocità del liquido 
in un punto qualsiasi della sezione. Il congegno consiste in due aste 


di misurazione (v. figura) girevoli e scorrevoli, l'una nella parte su- 
periore, l’altra nella parte laterale della condotta. Le estremità delle 
aste sono collegate da un'articolazione sul cui perno è montata l'aletta. 
La posizione e le lunghezze delle aste sono individuate da gra- 
duazioni su anelli esterni. Serve per misurazioni in tubi fino a 4 m 
di diametro e per portate fino a 43 m° per secondo. 
g. ve. 


L ELETTROTECNICA 469 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


L’ondografo. — L'’inventore ha designato col nome di’ « Klydo- 
nograph » (Kludon = onda) un istrumento destinato a registrare le 
onde di tensione, anche di durata brevissima, e che permette di rica- 
vare, dall'esame del grafico, indicazioni sulla loro polarità, ampiezza, 
ripidezza di fronte, ecc. 

Le onde di brevissima durata erano state studiate, finora, per 
mezzo di spinterometri a sfere nell'ipotesi che questi apparecchi non 
introducessero alcun ritardo fra l'impulso e la scarica. Ciò, in realtà, 
non si verifica, per cui la precisione dei risultati ne risulta infirmata. 
Il nuovo apparecchio si basa su di un fenomeno osservato fin dal 
1777 dal Dott. Lichtenberg il quale constatò che scaricando un con- 
densatore, ad esempio una bottiglia di Leyda, attraverso uno spintero- 
metro con un elettrodo connesso ad una piastra isolante ricoperta di 
polvere e collegata a sua volta ad una piastra di terra, si ottenevano 
orientamenti diversi e caratteristici delle singole particelle di polve- 
re a seconda della natura dell'onda di carica: la figura prodotta da 
una carica positiva è, ad esempio, completamente diversa da quella 
prodotta da una carica negativa. Nel 1888 Brown e Trowvelot trova- 
rono che sostituendo la piastra isolante con una lastra fotografica con 
la gelatina connessa all’elettrodo, vi si riscontravano, allo sviluppo 
dopo la scarica, figure analoghe a quelle delle polveri del Lichtenberg. 

Il fenomeno venne studiato, in seguito, da molti altri senza che 
si arrivasse, per altro, ad una delucidazione esauriente. Anche l'autore 
non si occupa del fenomeno per se stesso, ma soltanto dello studio 
delle figure caratteristiche come mezzo per arrivare alla conoscenza 
della natura delle onde. 
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Le illustrazioni riportate a modo d'esempio, rappresentano : 


Fig. 3 - un'onda positiva a fronte ripido. 

Fig. 4- un'onda negativa a fronte ripido. 

Fig. 5 - un'onda positiva con fronte di 5 microsecondi. 

Fig. 6 - un'onda negativa con fronte di 5 microsecondi. 

Fig. 7 - un'onda positiva con fronte di 200 microsecondi. 

Fig. 8 - un’onda negativa con fronte di 200 microsecondi. 
Fig. 9 - una tensione alternativa con frequenza di 60 periodi. 
Fig. 10 - un'onda positiva superiore alla portata dell’istrumento. 
Fig. 11 - un'onda negativa superiore alla portata dell’istrumento. 


L'analisi delle figure permette di giudicare se si tratta di onda 
unidirezionale ; positiva o negativa; a fronte ripido od allargato; op- 
pure di onda alternativa, ecc. L'apparecchio permette inoltre di fis- 
sare molti fenomeni di onde temporanee che sfuggirebbero all'analisi 
collo spinterometro. Per poter applicare in pratica l'apparecchio sulle 
linee di trasmissione allo scopo di registrare i fenomeni perturbatori 
che si verificano lungo di esse, era necessario che la registrazione 
avvenisse in modo continuo e che si potesse determinare sul grafico 
il tempo in cui i varii fenomeni si fossero manifestati. Il problema 
è stato risolto colla costruzione di un apparecchio a rotazione co- 
mandato da un movimento di orologeria che fa compiere al disco 
sensibile un giro ogni 24 ore. A seconda dello schema di connessione 
dell'apparecchio alla linea si possono avere indicazioni sulla am- 
piezza e la polarità delle onde oppure sulla natura del loro fronte e 
dal confronto delle registrazioni contemporanee di due apparecchi si 
può desumere anche la direzione dell'onda. 

Trattandosi poi di un apparecchio a corrente nulla, è possibile 
connetterlo elettrostaticamente alla linea in modo da evitare qualsiasi 
pericolo per il suo isolamento anche nel caso di linee ad alta tensione. 

(g. a. r). 


470 L'ELETTROTECNICA 


-=-= LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


Nomenclatura delle stazioni radio. - Carta ufficiale delle stazioni 


radio. 


ll « Bureau International de l'Union Télegraphique » con sede a 
Berna ha in corso di stampa la 10* edizione della « Nomenclatura uf- 
ficiale delle stazioni radiotelegrafiche ». Essa è destinata essenzial- 
mente al servizio marittimo, ossia allo scambio di radiogrammi fra 
navi e terra ferma ovvero fra navi e navi. La nomenclatura com- 
prende perciò i nominativi e le altre indicazioni relative alle 
stazioni di bordo ed alle stazioni costiere. Su richiesta di alcune 
amministrazioni di stato sono stati inclusi anche i dati relativi ad un 
certo numero di stazioni fisse non destinate al servizio marittimo. 

Il prezzo della Nomenclatura comprende anche l'abbonamento ai 
supplementi mensili fino a tutto luglio 1926 ed ammonta a 13 fran- 
chi svizzeri per l'edizione francese o per quella tedesca ed a 17 
franchi svizzeri per l'edizione inglese. Tale prezzo deve essere in- 
viato direttamente al Bureau. 

Il medesimo ufficio ha compiuto recentemente una nuova edi- 
zione della « Carta ufficiale delle Stazioni Radiotelegrafiche » adibite 
al servizio marittimo. La nuova edizione si limita per ora ai fogli 
1 e 2 di cui il primo abbraccia l'Atlantico nord occidentale, il Me- 
diterraneo e gli altri mari europei, il secondo l'Atlantico Nord-orien- 
tale, il golfo del Messico, le Indie occidentali ecc. Il prezzo di cia- 
scun foglio, compreso l'abbonamento ai relativi supplementi è di 
fr. (svizzeri) 2,50. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


La Redazione si riserva di dare eventualmente più ampie notizie, 
in altra rubrica, dei lavori qui elencati. 


F. W. Peck. — Phenomènes diélectriques dans la technique des 
hautes tensions. - Traduzione di Roberto Achermann - Paris, 
Librairie Delagrave, 15, rue Soufflot, 1924 - 1 volume formato 
16 x 25 cm. di pag. 316, con 209 illustrazioni e numero medio di 
parole per ogni pagina di testo 350 circa. - Prezzo frs. 58. 

C. La GRECA. — Proprietà fondamentale dei motori a corrente al- 
ternata con commutazione. - Napoli, R. Pironti, 1925 - 1 Vol. 
in litografia, formato 18x25 cm., pag. 160 con 70 figure inter- 
calate nel testo. - Prezzo L. 10. 

Ing. G. L. Cases. — Studio per la distribuzione dell'energia elet- 
trica - Scuola Tipografica Pio X, Roma, 1925 - 1 Volume 
17x23 cm., pag. 164 con parecchie tavole allegate, senza in- 
dicazione di prezzo. 

CH. Féry, CH. CHENEvaL, G. PaiLLarp. -- Piles primaires et 
accumulateurs. - Paris, 1. B. Baillières et fils, 1925 - Un Vo- 
lume formato 15x23 cm., pag. 684 con 280 figure. - Senza in- 
dicazione di prezzo. 

A. BACHELLERY. — Chemins de fer électriques. - Paris, I. B. Bail- 
lières et fils, 1925. - 1 Vol. formato 15x23 cm., pag. 445 con 
22 figure. - Senza indicazione di prezzo. 

Ing. Errore MORELLI. — Costruzioni elettromeccaniche; calcolo, 
disegno e fabbricazione delle macchine elettriche, accessori ed 
applicazioni. - Volume 3°, Sezione 2%, Applicazioni elettromec- 
caniche ‘puntata 17°). - Un volume formato 16,5x 25 cm., pa- 
gine dalla 673 alla 816, con 36 tavole. - Unione Tip. Editrice 
Torinese, Torino. - Prezzo L. 36. 

Ins. Guino FERRO. — Su alcuni recenti tipi di sftoratori a sifoni. - 
Estratto dagli Annali dei LL. PP., Fasc. IV, anno 1924, Roma, 
Stabil. Tip. Litog. del Genio Civile. 

Detto. — Sui criteri di calcolo delle camere di oscillazione per gli 
impianti idroelettrici. - Estratto dal Giornale « Il Monitore Tec- 
nico», Anno XXX, N. 19-20-21-22. 

G. DeL VALLE. — La periodicità del Nilogramma per otto secoli 
ed i suoi insegnamenti idrologici. - Estratto dalla Rivista Geo- 
grafica Ital., Aprile 1925. 

ANTONIO SELLERIO. — Saggio sulla interpretazione delle misure c 
delle leggi naturali. - Pubblicazione dell Istituto Fisico della 
R. Università di Palermo, 1924. 

ASSOCIAZIONE PER LE ACQUE PUBBLICHE D'ITALIA. — La legisla- 
zione italiana in rapporto ai moderni problemi della regolazio- 
ne cd utilizzazione delle acque. - Rendiconto particolareggiato 
del Convegno nazionale per la legislazione delle acque, tenu- 
tosi a Milano dal 24 al 27 Ottobre 1924. 

Ing. E. SciMENI. — Misure di deflusso nei tubi di eternit. - Estratto 
dagli « Annali della R. Scuola d'Ingegneria di Padova», Anno 
1925, N. 1 - Padova, Soc. Coop. Tipografica. 

Ing. Prof. Francesco MarzoLo. — Studio idraulico della rete per 
l'acquedotto del Veneto centrale. - Estratto dagli Studi di mas- 
sima per l'Acquedotto del Veneto Centrale, pubblicati a cura 
del Comitato promotore - Padova, Soc. Coop. Tipogr., 1924. 
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Ingg. Baroni, GrRanzoTtTo, KamBo, Marzo. — Appendice alla 
memoria tecnica « La diga del Gleno ». Nuove indagini, nuovi 
rilievi e risultanze, 15 Aprile 1925 - Tipogr. Capriolo e Mas- 
simino, Milano. 

ENTE AUTONOMO PER L'AcquenpoTTo PUGLIESE. - Relazione al Par- 
lamento sull'andamento dell'azienda durante l'anno 1924. - Sta- 
bilimento Tipogr.-Litogr. G. Laterza e figli, Bari. 

A. H. Morse. — Radio: Beam and Broadcaste, 1 volume di pa- 
gine 192, formato 15 x 23 cm. - E. Benn, London, 8 Bouverie, 
Street E. C. 4, 1925 - Prezzo 12/6. 

Rendiconto della Accademia delle Scienze fisiche e matematiche 
(classe della Soc. Reale di Napoli), Fascicoli 9° e 12°, Settem- 
bre e Dicembre, 1924. 


RIVISTA DELLE INVENZIONI 
INTERESSANTI L'ELETTROTECNICA 


Brevetti Tedeschi. (*) 


N. 400325 -—— THERMA GES.: Fomo elettrico. — 21-2-1923, 

N. 400207 -— BERGMANN ELEKT. WERKE: Forno elettrico a resistenza, 
con sbarre riscaldanti, - 2-7 1922. 

N. 400208 —- SEIBERT H.: Forno elettrico a incandescenza con resistenza 
a massa granulare, — 9 3 1922. (Cpl.). 

N. 400209 — SIEMENS-SCHUCKERT: Macchina saldatrice a resistenza 
elettrica. — 24-11-1920. ; 

N. 400210 — Gli stessi: Macchina elettrica saldatrice e scaldatrice, 17-12-1922, 

N. 400326 — NEUMANN W.: Interruttore a tempo, specialmente per mac- 
chine saldatrici a resistenza elettrica. — 2-12-1922. 

N. 400175 — BLOMENDAHL F.: Apparecchio di chiamata. - 30-1-1923. 

N. 400052 - - SCHLEICH H.: Termometro per la registrazione della tempe- 
ratura interna ed esterna, - 4-10 1922, 

N. 400005 -- SIEMENS & HALSKE: Procedimento per la misurazione 
delle energie del suono. — 11-2-1923. 

N. 400106 — LIVINGSTON HYDE C.: Segnale d’avvertimento per veicoli 
a motore, nel quele un indicatore, alzato nella posizione di riposo, è 
montato sopra un albero portante un'armatura tra due magneti influen- 
zabili separatamente, - 17 9 1920, 

N. 400176 — COMP. IND, FTi COMM. DU CYCLE ED DE L'AUTOMO- 


BILE: Apparecchio per la produzione di suoni, composta da una mem- 
brana, tesa, in una scatola alimentata dalla corrente d’aria e regolante, 
eventualmentc, la quantità d’aria necessaria. — 8 -11-1922. 

. 399723 — CHILOWSKY C. & LANGEVIN P.: Dispositivo per la genera- 
zione di fasci di raggi acustici, oltre il limite dell’udibile. - 10-7-1920. 

N. 399793 — ATLAS WERKE: Procedimento per la determinazione delle 
direzioni del suono secondo il metodo di ascoltazione biaurale, — 7-2-1923. 

N. 399795 — MARTI P.A.D.: Apparecchio per la registrazione della durata 
di fenomeni cortissimi, - 26 8-1923. 

N. 399796 — SIGNALGESELLSCHAFT: Dispositivo per la determinazione 
della direzione di suono in locali separati dal mezzo trasmittente, ser- 
vendosi del metodo delle basi o della coincidenza. - 6-12-1921. 

. 400610 — ALLG, EL.GES.: Schema d’inserzione per la trasmissione 
di chiamata su una conduttura con rinforzatori. — 25-4-1923. 

. 400545 — SIEMENS & HALSKE: Schema d’inserzione per impianti 
telefonici con ritiforzatori di corrente per esercizio duplex. — 2-7-1920. 

. 400928 — AUTOM. ELECTRIC Cy: Schema d’inserzione per impianti 
telefonici, — 29- 5-1920. 

. 400929 — NAAMLI, VENOOT DE NEDERL. THERMO-TELEPHOON 
MAAT.: Schema d'inserzione per servizio telefonico con amplificatori.- 
20-3 -1921. 

. 400674 — MERK F.: Cavo piatto con diramazioni per l'inserzione mul- 
tipla di contatti negli impianti telefonici con comando a selettori, — 
5-12-1919. 

. 400881 — WESTERN ELEC. Cy: Schema di inserzione per impianti 

telefonici, nci quali i collegamenti locali e lontani vengono stabiliti su 
selettori. - 31-5-1918. 

. 400890 — AUTOM. ELECT. Cy: Schema d'inserzione per impianti te- 
lefonici con comando a selettori, — 19-3-1920. 

N. 400972 — Gli stessi: Dispositivo d'emissione a impulso, specizImente 
per il comando dei selettori negli impianti telefonici. — 11-7-1920. 

. 400973 — Gli stessi: Schema d'inserzione per impianti telefonici con co- 
mando a selettori e condutture di collegamento di importanza diversa. — 
5-7-1921. 

N. 400738 — GES. FUER DRAHTLOSE TELEGRAPHIE: Disposizioni 

di ricezione con amplificazione a tubi catodici, — 25-11-1920. 

N. 400882 — Gli stessi: Inserzione per il distacco di singole parti di una di- 
sposizione d'emissione dalle influenze da parte di un secondo emittente. — 
2-2-1922. 

N. 400690 — SCHARPENBERG GEBR.: Morsetto. - 2-3-1922. 

N. 400610 — ALLGEMEINE ELEKTRIZITAETS GESELLSCHAFT :Cas- 
setta di derivazione per atta.chi di cavi. — 26-1-1924. 

N. 190739 — NATION-DYNAMO-ZUGBELEUCHTUNGSGES: Accoppia-- 
mento elettromagnetico per dinamo da illuminazione ferroviaria. 
9-2 1922, 

N. 400691 — SIEMENS-SCHUCKERT: Dispositivo per il comando di mac- 
chine, — 27 2 1923, 
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N. 400692 — ALLGEMEINE ELEKTRIZITAETS GESELLSCHAFT: Reo- 
stato di avviamento a forza centrifuga. - 15-5-1923, 

N. 400891 — BROWN BOVERI & Cie.: Contatto per interruttore a cilindro 
con soffiamento singolo, — 7-8-1923. 

N. 400892 — SIEMENS-SCHUCKERT: Inserzione di protezione per ge- 
neratori, — 29-1-1922. 

N. 400611 — VOIGT & HAEFFNER: Rélais di perturbazione per parti 
della rete. - 31-5-1921. 

N. 400693 — SALT A. & «SIABE» Soc. It. app. Brev. El: Limitatore 
elettrotermico. — 13-7-1922, 

N. 400611 — DUCHESNE H.: Dispositivo per diminuire od annullare 
la reazione delle correnti degli anelli del collettore nelle macchine uni- 
polari. — 25-4-1923. 

N. 400612 — BOSCH R.: Armatura a doppio T per macchine magneto 
elettriche, — 22-4- 1923. 

N. 400612 — MUENDER E.: Dispositivo di movimento a mano per dinamo 
di lampadine tascabili. — 18 -4-1923. 

N. 400722 — MINICUS R.: Motore elettrico universale per corrente con- 
tinua ed alternata a diversa teasione o frequenza. — 30 3-1921. 

N. 400930 — SACHSENWERK, LICHT und KRAFT A. G.: anete di 
campo per macchine a corrente continue, — 23-5-1922 

N. 400593 — SIEMENS-SCHUCKERT: Procedimento per commutare e 
diseccitare dell’avvolgimento d'eccitazione di macchine elettriche. — 
24-1-1922, 

N. 400613 — BROWN BOVERI & Cie.: Procedimento per la diminuzione 
del carico di regolazione in impianti elettrici con una dinamo la quale 
lavori su una resistenza costante di ripartizione, - 29-5--1923, 

N. 400644 — VON KRAMOLIN L. L.: Procedimento per la regolazione auto- 
matica dell’eccitazione di macchine elettriche. - 9 9-1921. 

N. 400964 — KIESEL 0. & C2: Dinamo con due avvolgimenti d'eccitazione, 
collegata con batteria d'accumulatori e fornente una tensione costante 
a numero var.abile di giri. -19-12- 1918. 

N. 400974 — DICK E.: Dispositivo di regolazione per diramo collado- 


N. 400628 — ALLGEMEINE 
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. 400546 — Lo stesso: 


. 490547 — SIEMENS-SCHUCKERT: Macchina a 


. 400645 — BROWN 
. 400613 — SIEMENS-SCHUCKERT: Molla a 


. 400614 — GENERAL ELECTR. Cy: 


. 400615 — SIEMENS-SCHUCKERT: Bobina di reazione. 
. 400778 — HILPRECHT T.: Dispositivo di sospensione e di attacco 


2 Z 2 2 Z 2 22 


. 400504 — EXTERNBRINK W.: Recipiente di cottura. elettrico. 
. 400505 — ANDERSSON R.: 


. 400717 — ASKANIA WERKE & C. BAMBERG: 


zione dell’inserzione a ponte nel circuito d`eccitazione. — 15-12-1923, 
ELEKTRIZITAETS GESELLSCHAFT: Ri- 
duttore a ruote dentate per macchine elettriche. — 25-10 1922. (Cpl.). 
Isolazione delle cave per bobine per dinamo, isolate 
secondo il procedimento di Haefely e disposte in cave aperte. — 7-8-1920. 
(Cpl.). 

collettore, le cui con- 
nessioni di resistenza, tra avvolgimenti d'armatura e lamelle del collet- 
tore, vengono allogate nelle cave rivolte verso l’asse della macchina. — 
9-9-1921, 

BOVERI & Cie.: Dispositivo di raffreddamento 
di macchine elettriche completamente chiuse. — 7-1- 1920, 

zig-zag con piegatura 
ad aria nei vertici, sollecitata a pressione, specialmente per portaspaz- 
zole di macchine elettriche. - 3-5-1922. 


. 400975 — PRAECHTER R.: Procedimento d’inserzione per la trasfor- 


mazione graduale di una rete a tre conduttori alimentati da corrente 
continua, in rete a tensione doppia. - 30 -5-1922 


. 400501 — SCHILT M.: Convertitore a campo rotante senza traferro. — 


29-71-1921. 


. 400518 — SIEMENS-SCHUCKERT: Avvolgimento a commutazione di 


poli per macchine polifasi con avvolgimento a tamburo a due strati. - 
15-12-1917. 


. 400740 — MASCH, FABR. OELIKON: Dispositivo per il raffreddamento 


di trasformatori ad aria, nei quali aria atmosferica, raffreddata, per- 
corre, in ciclo chiuso, il trasformatore, — 12-7- 1923. 


. 400519 — BERGMANN ELEKTR. WERKE: Trasformatore a sezioni 


con divisore di corrente, -- 4-12-1921, 

Dispositivo di regolazione auto- 
matica per trasformatori trifasi disposti in parallelo nella conduttura 
dì arrivo di reti elettriche. — 11-5--1922, 

— 13-7-1922, 


per lampade elettriche. — 24-7-1923. (Cpl.). 


. 4100563 — LEDERER G.: Armatura isolante per lampadine elettriche 


con tappo d’avvitamento metallico. — 5-1-1922, 
400564 — BOSCH R.: Dispositivo d'illuminazione elettrica con accumu- 
latori, specialmente per biciclette. — 19-11-1921. 


. 400629 — LEWY J.: Scatola apribile per lampadine elettriche tascabili. 


22-3-1922. 


. 400741 — STUECKELBERGER T.: Scatola di protezione per lampa- 


dine elettriche cilindriche. — 20-9-1922. 
400742 — « TRIA » MASCH. GES.: Lampadina portatile a cannuccia.- 
30-9-1921. 


. 400723 — BAUMGARTNER F.: Dispositivo elettromagnetico di chiu- 


sura per contatto, — 9-2-1921. 


. 400502 — STRAFFER A. & GRABER O.: Elemento elettrotermico. 


21-7-1923. 


. 400503 — TILLMANN G.: Procedimento per la formazione di elementi 


elettrotermici. — 27-1-1923. 


30-6-23. 
Interruttore automatico per apparecchi 


elettrotermici. — 11-11 1922 


. 400519 — JOERGENSEN H. F. B.: Procedimento per la fabbricazione 


elettrolitica di corpi cavi. - 11 6 1922. 


. 400586 — KUNER R.: Dispositivo meccanico di ricezione fonica. - 


18 4-1923. 


. 400537 — ELTZE W.: Contatto elettrico a scuotimento per impianti 


di sicurezza per porte, bauli, cassette e simili. — 30 7 1922. 
- Friedenau: Bussola, 
specialmente bussola a liquido, nella quale mercè il sistema magnetico. 
un tubo, percorso da un mezzo compresso. viene mosso in modo che 
il mezzo defluente trasmetta a dispositivi di registrazione e ad un servo- 
motore i movimenti del sistema magnetico, — 15 3 1923, 


. 399794 — BEIIM A.: Dispositivo di controllo e di taratura per misura- 


tori di tempuscoli, — 7-11-1920, 
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N. 401169 — ESCHER WYSS A. G. 
12 2-1924, 

N. 401223 — METROP.-VICKERS 
vapore assiale. — 26-8-1923. 

N. 401110 — SIEMENS & HALSKE: Procedimento per la fabbricazione 
di ferro elettrolitico. — 15-3-1918. 

N. 401446 — KEINSCHMIDT E.: Dispositivo d’avvertimento per mec- 

N 

N 


& Cie.: 


Turbina a vapore od a gas. - 


ELECT. Cy.: 


Carcassa per turbina a 


canismi di perforazione per zonc telegrafiche e simili. — 1-4-1922, 

. 401324 — BELL TELEPHONE MANUFACT. Cy.: Rinforzatore per 
circuiti doppi, agente nelle due direzioni d'emissione. — 21-4-1921. 

. 401120 — WESTERN ELECT. Cy.: Schema d’inserzione per impianti 
telefonici con comando a selettori ed interruttori a registro raccoglienti 
i numeri di chiamata della linea desiderata. — 23-5-1920. 

N. 401005 — WESTERN ELECT. Cy.: Schema d'inserzione per trasmis- 
sione a sbalzo di corrente. — 23-10-1921. 

N. 401006 — WESTERN ELECT. Cy.: Schema d’inserzione per impianti 
telefonici con comando a selettori. — 20-2-1920. 

N. 401007 — WESTERN ELECT. Cy.: Schema d’inserzione per neutraliz- 
zare colpi di corrente. — 3-9-1921. 

N. 401008 — La stessa: Schema d’inserzione per impianti di segnalazione. — 

9 9-1921, 

N. 401228 — La stessa: Dispositivi di comando, specialmente per impianti 
telefonici nei quali i movimenti d’interruzione dell'emittente, ad urto 
di corrente, sono comandati da un dispositivo d’interruzione, — 30-5-920. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 


Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO 
Verbale della seduta del 21 febbraio 1925 a Milano (’) 


Presenti: Lombardi, presidente; Parbagelata, 
sandri, Belluzzo Campos, Carcano, Catenacci, 
Emanueli, Grassi, Ferraris, Manfredi, Morelli, 
leri, Semenza G., Semenza M., Ucelli, 

Scusano l'assenza : 


segretario; Ales- 
Ceradini, Del Buono, 
Rebora, Sartori, So- 
Vallauri R., Vannotti. 

Ferrero, Ganassini, Cenzato, G. Vallauri, 


R. Norsa, Revessi, Dina. 
Assenti : Arcioni, Bardeloni, Bordoni, Broggi, Clerici, Corbino, 
Di Pirro, Lori, Mengarini, Pession, Prinetti, Montù, Ponti. 
Dimissionario : Armani. 


1) Si legge e si approva il verbale della seduta precedente. 

Il Presidente Lombardi, riferendosi a quanto già detto nel prece- 
dente verbale, rinnova le più vive raccomandazioni al Presidente delle 
Commissioni e ai Membri tutti per una sempre maggior intensifica- 
zione dei lavori. 


2) Nomina dei Delegati all’Aja. 


L'Ing. G. Semenza dà alcune notizie sulla organizzazione della 
prossima riunione all'Aja, in seguito alle quali, dopo qualche scam- 
bio di idee, si designano come probabili nostri delegati a quella riu- 
nione i Signori : R. Vallauri, Morelli, Del Buono, Barbagelata e Bel- 
luzzo, mentre si ritiene potranno intervenire privatamente i colleghi 
Ferrero, Ucelli e Vannotti. Dato il lungo periodo di tempo che ci 
separa dalla riunione, si dà mandato alla Presidenza di accordarsi ul- 
teriormente coi designati e provvedere all'eventuale sostituzione di 
quelli che non potessero partecipare. 


3) Lavori in corso. 


Sı passa quindi all'esame delle diverse questioni all'ordine del 
giorno. 

Commissione Macchine. -- Il Presidente Morelli legge il rap- 
porto Rebora sulle « Indicazioni sui morsetti». Dopo alcune spiega- 
zioni di Rebora e alcune osservazioni di Semenza G. si ha una breve 
discussione generale, dopo la quale si delibera che il rapporto Rebora 
venga trasmesso a Londra. 

Morelli legge anche un secondo rapporto Rebora sulle « Tolle- 
ranze ». Anche qui si ha una breve discussione generale, dopo la 
quale il rapporto viene approvato. Una divergenza sorta fra i pre- 
senti circa il valcre delle tolleranze per le variazioni di tensione degli 
alternatori (appoggiando alcuni il 10 ‘% del rapporto, mentre altri de- 
sideravano che la tolleranza fosse aumentata al 15%) viene definita 
con una votazione dalla quale risulta approvato il 10 per cento. 

Morelli riferisce quindi sulla discussione avutasi in seno alla. 
Commissione circa le Norme per il rendimento dei trasformatori. 
Dopo breve discussione si delibera di non modificare le proposte 
già trasmesse a Londra, salvo non insistere eccessivamente su di 
esse qualora la maggioranza degli altri Paesi fosse di contrario av- 
viso. Si approva di trasmettere a Londra la traduzione predisposta 


(D) In omaggio ad una recente deliberazione del Comitato e d'ac- 
cordo con la presidenza generale dell'A.E.l., iniziamo con questa la 
pubblicazione dei verbali delle riunioni del Comitato stesso. 
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dalla Segreteria delle Norme Italiane relative alle variazioni di 
tensione. 

Sui rivelatori interni di temperatura, il Comitato approva di ap- 
poggiare la proposta sulla quale si era già quasi raggiunta l'unanimità 
a Londra, di rendere i rivelatori interni obbligatori per gli statori 
delle grosse macchine, ammettendo un aumento di 10° nelle tempe- 
rature massime da essi rivelatori indicati. 

Nei riguardi dei rivelatori interni per i grossi trasformatori si 
delibera di non opporsi ad una eventuale proposta di altre Nazioni 
per la loro adozione. 

Sulla questione dei rivelatori interni, Grassi rinnova la proposta 
già altre volte avanzata, che il nostro Comitato debba incoraggiare 
le ricerche sperimentali intese a determinare la distribuzione della 
temperatura nelle macchine elettriche. 

Tutti riconoscono l'utilità della cosa, ma parecchi ritengono che 
il compito possa essere piuttosto affidato ai costruttori. 

Rebora osserva che si dovrebbe anzitutto studiare bene il tipo 
dei rivelatori interni. Vannotti nota che i costruttori intendono na- 
turalmente tenere per sè i risultati delle esperienze acquisite al 
riguardo e vedrebbero perciò volontieri un'iniziativa del Comitato, 
mercè la quale d’accordo cogli acquirenti si potessero eseguire nuo- 
ve esperienze sotto l'egida del C.E.I. e renderne pubblici i risul- 
tati. II Presidente Lombardi, accogliendo la proposta Grassi, esprime 
l'avviso che il nostro Comitato debba farsi promotore in seno della 
Commissione Elettrotecnica Internazionale di un'iniziativa interna- 
zionale per la raccolta sistematica di dati sperimentali al riguardo. Si 
approva. 

Sulla questione dell'aumento di sovrariscaldamento di 20° Gi; 
proposto dagli Americani per i rotori deî grossi turbo, dopo breve 
discussione, su proposta di G. Semenza, si approva la sospensiva. 


4) Motori di trazione. 


Il Presidente Morelli riferisce che la Commissione è già abba- 
stanza avanti nel suo lavoro: non è stato, possibile preparare per 
oggi il testo definitivo della proposta di Norme, ma esso sarà certa- 
mente pronto a tempo per essere presentato all’'Aja. 

Motori primi. — Il Presidente Belluzzo legge lo schema di Norme 
già distribuito a tutti i Membri. Su alcuni articoli si avanzano osserva- 
zioni e raccomandazioni da parte dei presenti e si dà infine man- 
dato alla Commissione di redigere al più presto il testo definitivo, 
tenendo conto di quanto è scaturito dalla discussione. 

Alte tensioni. — ll Presidente Del Buono riassume il rapporto 
già distribuito. Segue discussione, dalla quale risulta riaffermato il 
concetto che non si debba parlare di tensioni di esercizio ma di ten- 
sioni normali per la costruzione del macchinario e degli apparecchi. 
Circa la scala proposta si ha un'ampia discussione, in seguito a una 
altra scala appoggiata da Manfredi e Campos. Alla fine vienc appro- 
vata la scala seguente in kW : 4, 7, 12, 21, 40, 70, 110, 150, 220, 
e si dà mandato alla Commissione di redigere al più presto il rapporto 
definitivo da trasmettere a Londra. 

Regolamentazione linee. — Del Buono e Manfredi illustrano il 
rapporto già diramato che viene approvato in massima dando mandato 
ai relatori di redigere il testo definitivo per la trasmissione a Londra. 

Sulla questione posta esplicitamente dalla Presidenza Generale 
si approva il concetto che la Commissione Elettrotecnica Interna- 
zionale non debba limitarsi alla pubblicazione comparativa delle Norme 
dei diversi Paesi, ma debba proporre e raccomandare uno schema 
generale di Norme limitate naturalmente ai concetti generali e fon- 
gamentali. 

Basse tensioni di distribuzione. — Sul rapporto definitivamente 
presentato dalla Commissione e già messo in votazione, il Prof. Fer- 
raris dà alcuni schiarimenti. Il Prof. Lombardi anche in considerazione 
del voto preliminare già emesso dalla Sezione Elettrotecnica del Co- 
mitato per ia Mobilitazione Nazionale, ritiene che possa convenire di 
includere ancora nella lista celle tensioni di distribuzione 110 e 220 
vo!t che figurano in quelle della grande maggioranza delle altre Na- 
zioni. Semenza, pur ricordando di avere in seno a quel Comitato pre- 
so l'iniziativa di proporre che venissero mantenute alcune altre ten- 
sioni, altre quelle indicate dal CEI, riconosce che le finalità delle due 
classificazioni sono essenzialmente diverse e pertanto non è alieno 
dall'appoggiare la tabelia proposta dal Sottocomitato, la quale, messa 
ai veti dal Presidenie, risulta approvata. 

Olii. Rebora riassume il rapporto distribuito negli ultimi gior- 
ni, che viene approvato con lievi modificazioni. 

Altre Conimissioni. — Il Prof. Grassi informa che la Commis- 
sione Cori è a buon punto nella preparazione del suo lavoro. 

L'ing. Campos dice altrettanto per la Commissione Strumenti. 

Simboli. — Mancando il Presidente Bordoni, il Segretario Bar- 
b:gelata informa che è giunto da Londra l'elenco definitivo dei Sim- 
boli concordati lo scorso luglio e che deve essere approvato entro sei 
mesi dai Comitati Nazionali. E’ pure giunto un elenco di Simboli per 
gli impianti interni proposto dal Comitato Britannico che è stato tra- 
smesse in esame al Prof. Bordoni. 

Si esprime il voto che la nostra Commissione Simboli possa riu- 
nirsi e deliberare in merito prima della riunione dell'Aja. 

Bilancio. — ll Presidente Lombardi riassume i dati fondamentali 
del bilancio. L’Ing. G. Semenza informa che di 26 Nazioni parteci- 
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panti alla Commissione Elettrotecnica Internazionale, ben 22 pagano 
ormai il contributo annuo di 100 sterline : fra le 4 che pagano meno 
figura l’Italia con 50 sterline. Aggiunge che se tutti i Comitati na- 
zionali portassero il loro contributo a 100 sterline, la sede centrale 
potrebbe distribuire a tutte i suoi documenti in numero di copie suf- 
ficiente per la distribuzione a tutti i membri. Tutti i presenti sono 
d'avviso che si debba assolutamente eliminare questa condizione di 
inferiorità del nostro Paese e si approva che la Presidenza inizi subito 
pratiche presso gli Enti sovventori e sopratutto presso il Ministero 
perchè il contributo annuo sia aumentato in modo che si possa por- 
tare il contributo a Londra a 100 sterline, conservando inalterato il 
margine necessario per le spese del nostro Comitato. 

Si approva pure la proposta del Presidente di aumentare la retri- 
buzione al personale d'ufficio a L. 100 mensili. 

Null’altro essendovi da deliberare la seduta viene sciolta. 


Il Presidente 
L. LOMBARDI 


Il Segretario 
A. BARBAGELATA 


* * 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BOLOGNA 


Giovedì, 11 giugno, alle ore 10 di mattina, numerosi soci della 
Sezione di Bologna hanno visitato le Officine Parenti a S. Viola. 

Accolti dagli Ingegneri Adolfo, Alfredo ed Alessandro Calzoni, 
accompagnati da vari ingegneri della Ditta, hanno visitato i reparti 
interessandosi dei lavori in corso fra cui numerose furbine che sono 
una delle costruzioni caratteristiche della vecchia Casa bolognese. 

Quindi la Direzione con squisita signorilità ha offerto un ver- 
mout agli intervenuti e l'Ing. Tito Romagnoli, anche a nome del 
Consiglio direttivo, ha con riuscitissima improvvisazione, detto quan- 
to grata fosse la Sezione dell'accoglienza ricevuta. 

Lasciata l'Officina Parenti, la comitiva ha visitato la nuova ca- 
bina di trasformazione che dovrà funzionare a 125 mila volt, della 
Società Elettrica Interregionale, accolta dall'Ing. Mazza che con squi- 
sita cortesia ha fatto gli onori di casa. 


* * 


SEZIONE DI GENOVA 
Riunione del 28 maggio 1925 


Il Presidente della Sezione, Sig. Sen. Ing. Nino Ronco, presenta, 
allo scelto e numeroso uditorio fra cui i maggiori esponenti dell’elet- 
trotecnica ligure, il Cav. Uff. Ing. Carlo Palestrino, che inizia 
la sua dotta conferenza sul tema: « Le frequenze in Italia e le mac- 
chine costruite per funzionare a diverse frequenze ». 

L’oratore esordisce inviando un deferente saluto all’Ill.mo Pre- 
sidente generale, Sig. Prof. Giuseppe Sartori, il quale è stato l'ini- 
ziatore e l’incoraggiatore di queste riunioni tra Sezione e Sezione. 

Ringrazia quindi la numerosa schiera degli intervenuti e pas- 
sa a trattare l'importante problema che appassiona tanti tecnici della 
nostra Regione nella quale la questione delle diverse frequenze e 
delle macchine che devono funzionare a doppia frequenza trova im- 
portanti applicazioni anche per avere i maggiori stabilimenti elettro- 
tecnici della Liguria già costruito ed in costruzione macchine per 42 
e 50 periodi. 

Il conferenziere ricordando quanto egli su questo tema ebbe già 
ad esporre sia al Congresso degli Ingegneri a Firenze nell’ottobre 
scorso, sia nella più recente assemblea della Sezione di Torino (vedi 
L’Elettrotecnica del 25 maggio u. s., n. 15) passa in rassegna i si- 
stemi di reti che interessano specialmente la regione Ligure e la 
Toscana che appunto sono alimentate da due gruppi di reti funzio- 
nanti a 42 e 50 periodi. 

Accenna quindi alla potenza del macchinario generatore che in 
Italia arriva a circa 1.600.000 KW installati diviso in parti non 
molto dissimili fra i 42 e i 50 periodi ed alla difficoltà per non dire 
in certi casi ‘(impianti idrovori, telai, ecc.), alla impossibilità di ad- 
divenire all’adozione della frequenza unica, alla poca convenienza 
degli impianti di trasformazione di frequenza ed infine alla necessità 
attuale di aver macchine che possano alimentare reti a frequenze di- 
verse secondo il carico richiesto dall’esercizio. 

Dopo la conclusione che si augura sia presto sperimentata, che 
cioè le macchine per doppia frequenza vengano calcolate per 48 pe- 
riodi anzichè per 46, chiude il suo brillante dire con un invito agli 
elettrotecnici a continuare indefessamente l’arduo lavoro per la mi- 
gliore utilizzazione delle forze idriche nazionali, utilizzazione che con 
una esatta e pratica valutazione dei complessi idraulici ed elettrici 
(e la parte idraulica ha nel problema prospettato importanza prepon- 
derante) potrà grandemente aiutare lo sviluppo elettrico della nostra 
Nazione per la quale gli elettrotecnici possono non vanamente van- 
tarsi di aver fatto qualche cosa. 

Vivissimi applausi salutano la chiusa della bella esposizione e 
l'Ing. Palestrino viene complimentato e calorosamente applaudito da 
tutta l'assemblea. 
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Prof. ANGELO BARBAGELATA, Gerente-Direttore responsabile. 
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Riunioni e congressi nazionali ed internazionali... 


Quando nel 1908 si tenne con tanto successo a Marsiglia 
il primo Congresso internazionale delle Applicazioni elettriche 
fu stabilito che l'iniziativa dovesse avere un seguito e che un 
analogo Congresso internazionale dovesse tenersi ogni tre anni 
scegliendone di volta in volta la sede in modo da accontentare 
successivamente le diverse Nazioni. E il secondo Congresso 
fu infatti tenuto nell’estate 1911 a Torino e di esso è vivissimo 
ancora il ricordo fra i soci dell'A. E. I. Fu allora deciso che il 
terzo Congresso dovesse tenersi nell'estate del 1914 negli Stati 
Uniti, a Saint Louis, ma lo scoppio della guerra europea mandò 
a vuoto l'iniziativa. La riunione si tenne ugualmente, ma per- 
dette ogni carattere di internazionalità e la serie dei Congressi 
internazionali di elettrotecnica non ebbe più seguito. Ma evi- 
dentemente il bisogno di riunirsi coi colleghi degli altri Paesi 
deve essere profondamente sentito da tutti, perchè appena ces- 
sato lo sconquasso della guerra i Congressi ricominciarono.... 
sotto altro nome. Il conflitto mondiale aveva rese frequenti le 
Conferenze di un certo numero di delegati delle Nazioni alleate 
per esaminare e discutere determinati problemi della guerra; 
parve logico, dopo, riunire analogamente i delegati tecnici dei 
vari paesi per esaminare questioni specifiche interessanti la rico- 
struzione. E si ebbero così, senza contare le minori iniziative, 
la Conferenza internazionale delle Reti ad alta tensione orga- 
nizzata per la prima volta dalla Francia nell'autunno 1921, e 
diventata ormai regolarmente periodica con periodo biennale, 
e, l’anno scorso, la World Power Conference di Londra che si 
vorrebbe rendere pure periodica affidando alla Svizzera l'orga- 
nizzazione della seconda Sessione per l’anno venturo. Vi sono 
poi le riunioni periodiche e sempre più riavvicinate dalla Com- 
missione Elettrotecnica internazionale e vi saranno forse in av- 
venire riunioni analoghe — se pure con diverso scopo — per 
iniziativa della nuova Unione internazionale dei produttori e 
distributori di energia elettrica, della quale è anima e Presi- 
dente il collega nostro On. Ponti. In più si delinea l’uso di par- 
tecipare ai Congressi nazionali degli altri Paesi: lo scorso anno 
a Spezia alcuni colleghi francesi furono nostri ospiti graditissimi 
e recentemente qualche collega nostro ha preso parte alla Riu- 
nione di Grenobie della Associazione Francese. Non mancano 
dunque, ai tecnici rappresentativi dei vari Paesi, le occasioni di 
muoversi e di incontrarsi : alcuni anzi cominciano a pensare che 
siano anche troppe. Ma, a prescindere dall’utilità indiretta di 
stringere sempre meglio i rapporti intellettuali internazionali, 
non si può negare a queste riunioni una certa azione stimola- 
trice sulla produzione tecnico-scientifica. Certamente il loro 
rendimento è assai basso: non abbiamo mancato di rilevarlo 
dopo la W. P. Conference dell’anno scorso, e la cronaca della 
recente Conferenza di Parigi — che diamo più avanti — può 
confermarlo; ma un rendimento c’è, e dovrebbe essere nell’in- 
teresse di tutti, organizzatori e partecipanti, di fare ogni sforzo 
per cercare di migliorarlo. Ora è fuori di dubbio che il solo 
mezzo efficace per conseguire l’intento è quello della pubbli- 
cazione e distribuzione preventiva delle memorie e delle re- 
lazioni (ci perdoni il lettore se lo ripetiamo per la ennesima 
volta). Le riunioni dovrebbero solo servire a discutere rela- 
zioni già note: non vale certo la pena di muoversi da lontano 
per andare ad udire il riassunto di ciò che può comodamente 
leggersi a casa propria. 


... e la prossima riunione dell'A. E. I a Napoli. 


Sotto questo punto di vista è doveroso ormai riconoscere 
che le nostre ultime riunioni annuali hanno raggiunto risul- 
tati davvero considerevoli. I confronti, comechè odiosi, si im- 
pongono. 

Non vorremmo però che la prossima riunione di Napoli 
segnasse un passo indietro e invitiamo calorosamente tutti i 
nostri colleghi a dare, coi fatti, una solenne smentita a questo 
nostro timore. 

Ricordiamo che quest'anno si pubblicheranno preventiva- 
mente sul giornale e nell’ordine del loro arrivo tutti i lavori 
che giungeranno in tempo per seguire la procedura ordinaria : 
tutti gli altri saranno invece pubblicati e distribuiti come bozze, 
senza responsabilità del Comitato ordinatore e senza garanzia 
di accettazione definitiva negli atti. Questa procedura può con- 
sentire senza dubbio un notevole sforzo nelle ultime settimane ; 
ma non è questa una buona ragione per indugiarsi e rinnovia- 
mo pertanto l'invito ai colleghi che stanno preparando qualche 
lavoro di volerne affrettare l’invio. 


Gli impianti del Moncenisio. 


Nell’incessante rinnovamento che costituisce il progresso 
tecnico, le previsioni dei progettisti sul periodo di ammorta- 
mento di un impianto sono messe ben sovente a dura prova. 
Dai paesi più ricchi, come gli Stati Uniti, ci giungono spesso 
notizie di impianti che dopo pochi anni di vita vengono radi- 
calmente trasformati o addirittura sostituiti per conseguire qual- 
che miglior rendimento. Anche da noi non mancano esempi 
del genere, per quanto più spesso si tratti di impianti già rela- 
tivamente vecchi; come il primo grande impianto di Paderno 
« shuntato » alcuni anni or sono dal nuovo impianto di Robbiate. 
Più tipico ci pare invece il caso dei due impianti di Saluraglio 
(1906) e di Novalesa (1901) sulla Cenischia, di circa 6000 
kW ciascuno, praticamente soppressi e sostituiti dall’impianto di 
Venaus (1921). Coi suoi 1100 metri di salto e coi suoi tre 
gruppi da 21.000 kVA, la centrale di Venaus è senza dubbio 
una delle più notevoli di questi ultimi anni, e siamo lieti di po- 
terne iniziare oggi la descrizione, mercè la cortesia grande dei 
dirigenti la Società per le forze idrauliche del Moncenisio, e so- 
pratutto dell’Ing. Lutz che ha messo a nostra disposizione ma- 
teriale grafico, progetti e relazioni facilitandoci in ogni modo 
il lavoro. 


Accumulatori piombo-zinco. 


Come osserva giustamente l’Ing. PALESTRINO nella Co- 
municazione alla Sezione di Torino, di cui diamo oggi il testo, 
l’arduo problema dell’accumulazione dell'energia non progre- 
disce verso la soluzione come si potrebbe sperare, oltre che 
desiderare, dati i progressi generali della tecnica e della scienza. 
Perciò egli ha creduto di richiamare l’attenzione sui soddisfa- 
centi risultati a sua conoscenza di un accumulatore piombo- 
zinco, di cui già si è occupato anni sono il nostro giornale : ri- 
sultati che fanno sperare al Palestrino sensibili miglioramenti 
in tutte le innumerevoli applicazioni tecniche che dell'accumu- 


lazione dell'energia possono giovarsi. 
LA REDAZIONE. 


Por il cambie di Indirizzo, Inviare LIRE UNA-unitamente-alla fascetta vecchia 
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GENERALITÀ. 


La Società delle Forze Idrauliche del Moncenisio sfrutta 
coi suoi impianti le risorse idrauliche di un’ampia conca mon- 
tana che, partendo da Susa, si dirama dalla vallata principale 
della Dora Riparia e procedendo in direzione nord-nord-ovest 
sale fino allo spartiacque che forma il confine fra l’Italia e la 
Francia. Questa vallata, nota da tempi antichi per essere per- 
corsa dalla strada che conduce al valico del Moncenisio, è 
occupata sul fondo dal letto del torrente Cenischia il quale, 
con corso rapido e talora precipite, scende a confiuire nella 
Dora Riparia immediatamente a valle di Susa. 
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Nel complesso si tratta di un bacino imbrifero di circa 
130 chilometri quadrati di estensione solcato da una ricca rete 
idrografica e del quale fa parte anche qualche estensione di 
ghiacciaio, come quello di Bard dal quale ha origine il rivo 
omonimo. 

Nelle conche e nelle anfrattuosità delle molteplici inse- 
nature nelle quali si dirama sui lati il solco principale della 
vallata, stagnano molteplici laghetti alpestri, alcuni situati ad 
altitudini rilevanti, anche superiori ai 2500 m. Si tratta però 
di specchi d’acqua di estensione limitatissima e in generale 
non adatti nemmeno alla formazione di serbatoi artificiali me- 
diante opere di sbarramento. Uno solo di essi, il lago d’Arpone 
situato a 1820 m. sul livello del mare, è stato utilizzato, come 
sarà detto in seguito, quale serbatoio ausiliario di :piccola ca- 
pacità, con un modesto sbarramento. 


Schema idraulico degli impianti. 


Come si vede nello schema della fig. 2 lo sfruttamento 
integrale delle acque del torrente Cenischia è ottenuto me- 
diante tre impianti in serie. Di essi, i due più a monte sono 
già in funzione, mentre l’ultimo a valle è ancora allo stato di 
progetto. 
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Fig. 1. — Bacino imbrifero del Cenischia e disposizione generale degli impianti. 


Il torrente prende origine dal lago del Moncenisio il quale 
si adagia nel pianoro che si apre nei pressi del passo omoni- 
mo, accogliendo il contributo idrico di un bacino di circa 40 
chilometri quadrati. 

La valle del Cenischia è racchiusa fra alte pareti roccio- 
se le quali in molti punti strapiombano sul fondo con ripidis- 
simo declivio. Lo spartiacque che delimita il bacino idrico del 
Cenischia segna in gran parte il confine italo-francese. Come 
si vede nella planimetria di fig. 1 lo spartiacque dalla vetta 
del Rocciamelone (3538 metri) che segna il punto più orien- 
tale, risale il crinale del ghiacciaio omonimo, che resta in ter- 
ritorio francese, fino al monte Lamet (3413 m.) e di qui per 
il Colle Chapeau, la Punta Roncia (3627 m.) e la Cima Parè 
(3368 m.) raggiunge il Passo del Moncenisio (2084 m.). Dal 
passo, il crinale volge verso sud ovest e culminando nella 
Punta Clairy arriva all'estremo occidentale alla Punta Belle- 
combe (2757 m.). Continua volgendo a sud est fino al Monte 
Malamot (2914 m.) e poi a sud passando pel Monte Guisalet 
(3313 m.) e termina nei pressi del Colle della Vecchia (2680 
metri) dopo il quale declina lentamente verso Susa. 


Gli impianti si sviluppano secondo la direzione segnata 
dall’asse del torrente. Essi prendono origine dal lago del Mon- 
cenisio il quale mediante opportuni sbarramenti è stato tra- 
sformato in serbatoio stagionale con una capacità d’invaso di 
30.000.000 di metri cubi (fig. 3). 

Durante l’inverno le acque del lago sono sfruttate nella 
Centrale di Gran Scala che è la più a monte e la prima in ordi- 
ne di tempo. Durante il periodo estivo la Centrale di Gran Scala 
resta, normalmente, inattiva per permettere l’invaso del lago. 

Il bacino imbrifero che manda il suo tributo direttamente 
nel lago del Moncenisio, ha una ampiezza di 37 chilometri 
quadrati. Però con opportune opere di presa si è deviato il 
corso del torrente Roncia, affluente di sinistra del Cenischia, 
portando le sue acque ad affluire direttamente nel lago. Si è 
così aggiunto al bacino tributario naturale di esso, anche quel- 
lo del torrente Roncia per ben 12 chilometri quadrati. 

Sbarrando il Rio Giaset, affluente di destra del Cenischia 
e portandone le acque nel lago mediante opportuno canale di 
gronda, si è aumentato di altri 9 chilometri quadrati il bacino 
tributario del lago... E’ anche prevista) la costruzione di un ca- 
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nale di gror:da in sponda sinistra per portare nel lago le ac- 
que defluenti nelle parti più alte dei bacini degli affluenti di 
sinistra del Cenischia, come del torrente Roggiolla del tor- 
rente Claretto, del Rio Gioglio, ecc. Si doterebbe in tal modo 
il lago di un ulteriore bacino scolante di 19 chilometri qua- 
drati di estensione. Attualmente, colle prese del Rio Roncia 
e del Rio Giaset, il lago del Moncenisio raccoglie comples- 
sivamente il tributo idrico di 58 chilometri quadrati di terri- 
torio. 

Questo è anche il bacino alimentatore dell’impianto di 
Gran Scala, il quale sfrutta direttamente le acque del lago. 
Poichè il salto utilizzato dalla Centrale di Gran Scala è di me- 
tri 196, tale impianto rappresenta un valore idrodinamico di 
11.368 m. km°. 

La Centrale di Gran Scala restituisce le acque del lago 
direttamente al torrente Cenischia. Subito a valle del punto 
dove si effettua tale restituzione, in una località pianeggiante 
detta appunto Piana di San Nicolao, a quota 1711 è stato sbar- 
rato il corso del torrente generando un piccolo bacino artifi- 
ciale di trattenuta della capacità di 50.000 metri cubi. Ad esso 
fa capo il contributo idrico di altri 9 km” di territorio scolante; 
da tale bacino si effettua la presa per l'impianto sottostante di 
Venaus. 

Il canale di presa lungo quasi 6 chilometri è interamente 
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quella di Venaus si è costruito, subito a valle, un bacino arti- 
ficiale di trattenuta di 50.000 m° di capacità. Esso è destinato 
a raccogliere, oltre allo scarico della Centrale di Venaus, an- 
che le acque del Cenischia defluenti a valle della presa di San 
Nicolao, per alimentare la Centrale di Susa. Questo impianto, 
per ora ancora allo stato di progetto, sfrutterà così il tributo 
d’acqua recato da una estensione di ben 112 chilometri qua- 
drati che saranno portati a 131 colla costruzione del canale di 
gronda. Il salto disponibile è però molto inferiore a quello uti- 
lizzato dalle due Centrali a monte; esso si limita a 106 m. Il 
valore idrodinamico dell'impianto di Susa risulta quindi di 
112x 106 = 11.900 m. kmř. La Centrale di Susa restituirà 
le acque direttamente alla Dora Riparia nelle immediate vici- 
nanze della città di Susa. 


Collegamento elettrico degli impianti. 


Come si vede nello schema di fig. 4 il collegamento fra 
la Centrale di Gran Scala e quella di Venaus è ottenuto me- 
diante una terna di sbarre a 31.000 V installate a Venaus. 
Dalla Centrale di Gran Scala contenente due grupi da 1680 
kVA e uno da 3000 kVA parte una linea, ad unica terna da 
63 mm?, a 31.000 V che si innesta sulle sbarre di egual ten- 
sione a Venaus. 
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Fig. 2. — Profilo generale degli impianti. 


costruito in galleria e si svolge entro il versante montagnoso 
che forma il fianco destro della vallata del Cenischia. Durante 
il percorso del canale, vengono immesse in esso anche le acque 
di tre torrentelli affluenti di destra del Cenischia. A tale scopo 
si sono costruite particolari opere di presa, sbarrando il Rio 
Bar, il Rio Barta e il Rio Clery. La presa delle acque del 
Rio Bar, il più a monte dei tre, è collegata colle opere, già 
ricordate, di sbarramento del laghetto di Arpone la cui capa- 
cità è stata portata a 114.000 metri cubi. 

Mediante queste tre prese intermedie, viene raccolto ed 
immesso nel canale alimentatore della Centrale di Venaus il 
contributo idrico di altri 11 chilometri quadrati di territorio. In 
tal modo il bacino che serve la Centrale di Venaus che è di 
67 kmř alla presa di San Nicolao, viene portata a 78 chilometri 
quadrati, e raggiungerà i 97 chilometri quadrati quando sarà 
costruito il canale di gronda in sponda sinistra, sopra ricordato. 

Il canale in galleria che parte dalla Piana di San Nico- 
lao, mette capo ad un pozzo piezometrico nel quale si innesta 
la condotta forzata della Centrale di Venaus. Il salto sfrut- 
tato giunge a 1097 metri. Con ciò l’impianto di Venaus viene 
a rappresentare un valore idrodinamico di 78x 1097=85.500 
m/km°, valore che si eleverà a 106.400 m/km? quando sarà 
effettuato il canale in sponda sinistra. | 

Come si è fatto per la Centrale di Gran Scala, anche per 


In questa Centrale vi sono tre gruppi da 21.200 kVA, i 
quali normalmente sono direttamente collegati ciascuno ad un 
proprio trasformatore e attraverso di esso alimentano due terne 
di sbarre a 75.000 V. Gli alternatori di Venaus possono però 


Fig. 3. — Lago del Moncenisio \olle| frè dighe. 
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anche, per mezzo di una terna di sbarre a 6500 V, collegarsi proseguire direttamente fino alla cabina Barriera Pianezza a 
attraverso apposito trasformatore colla sbarra a 31.000 V. Torino oppure può essere lanciata, attraverso i trasformatori 
sulla quale si innesta la linea in arrivo da Gran Scala. installati a Venaus, sulle linee a 75.000 V in partenza da 
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Fig. 4. — Collegamento elettrico degli impianti 


Con opportuno giuoco di coltelli è possibile, come si vede questa Centrale. L'energia generata nella Centrale di Ve- 
sullo schema di figura 4, realizzare diverse condizioni di naus normalmente immessa,sulle linee a 75.000 V, può anche 
servizio. L'energia generata a Gran Scala può essere fatta essere parzialmente-deviata\su; Quelle @ 3 O00 V e fatta pro- 
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seguire per la Cabina Pianezza od anche, se occorra, fatta 
retrocedere fino alla Centrale di Gran Scala. 

Le linee a 31.000 V partenti dalla Centrale di Venaus 
alimentano gli utenti locali distribuiti lungo la Valle di Susa e 
mettono capo alla Cabina di Barriera Pianezza a Torino dove 
per mezzo di un trasformatore si collegano alle sbarre a 
22.000 V esistenti in tale cabina della S. 1. P. 
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L'energia a 75.000 V viene pure trasportata con due 
terne da 100,9 mm”? fino alla Cabina di Barriera di Pianezza 
a Torino. In tale cabina è installato un doppio sistema di sbarre 
dalle quali partono alcune linee a 75.000 V; di esse una, ad 
una sola terna da 63 mm°, si spinge alla Cabina Monviso dove 
avviene un altro collegamento colla S. I. P., mentre due altre 
terne, pure da 63 mm’, fanno capo alla Cabina Aosta della 
stessa Società Idroelettrica Piemonte. Un'altra linea a 75.000 
volt dalla Cabina di Barriera di Pianezza proseguirà per Ve- 
naria Reale per utenza industriale. 

Dalle sbarre a 75.000 V della cabina di Pianezza sono 
inoltre derivate, mediante opportuni trasformatori, delle linee 
a 22.000 V le quali servono utenti locali. 

La disponibilità complessiva di energia dei due impianti 
di Gran Scala e di Venaus è di circa 134.000.000 di kWh 
annui, dei quali circa i due terzi sono disponibili durante il 
periodo invernale. Quando l'insieme di impianti precedente- 
mente accennati avrà raggiunto la sua completa realizzazione, 
z T tiii annua di energia si eleverà a 180.000.000 di 

h. 


Sbarramento del Lago del Moncenisio. 


Superato il gradino roccioso che sbarra con una ripida 
parete il solco della valle, appena a monte della breve Piana 


— Planimetria dei tre sbarramenti 
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di San Nicolao, si apre una larga conca pianeggiante nel mezzo 
della quale si adagia il Lago del Moncenisio. 

Il pelo naturale dell'acqua del lago è a quota 1910 sul 
mare. Lo specchio d’acqua a tale quota è di circa un milione 
di metri quadrati e la capacità corrispondente è di circa sei 
milioni di metri cubi. 

Cogli sbarramenti costruiti si è elevato il pelo d’acqua 
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costruiti al lago del Moncenisio, 


fino a quota 1921 portando l’invaso a 30 milioni di metri 
cubi, con uno specchio liquido di 2.500.000 m. 
Originariamente si distingueva il lago grande dal lago pic- 
colo. Il primo costituiva il vero lago del Moncenisio, mentre 
col nome di lago piccolo si designava un esiguo bacino nel 
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quale l’emissario naturale del lago si espandeva dopo avere 
appena percorso poche decine di metri di uno stretto canale. 
La capacità del lago piccolo era limitatissima essendo esso più 
che altro costituito da un breve tratto del corso dell’emissario 
durante il quale le sponde si allontanavano alquanto fra loro. 

Coll’innalzamento del pelo d’acqua del lago la distinzione 
fra lago grande e lago piccolo è completamente scomparsa 
ottenendosi uno specchio d’acqua unico. Soltanto durante i pe- 
riodi di massimo svaso la separazione dei due bacini ritorna a 
farsi visibile. In tali periodi la comunicazione fra i due laghi è 
garantita mediante una breve galleria appositamente scavata, 
alla quota 1904 che è quella di massimo svaso (fig. 5). 
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La località per la costruzione delle due dighe in muratura 
conosciute coi nomi di diga ovest e di diga centrale, venne 
scelta dopo attento esame delle condizioni topografiche e geo- 
logiche della regione. 

La natura rocciosa e la conformazione geognostica del 
terreno sono molto simili per le due dighe, come è naturale 
data la piccola distanza che intercede fra esse. La roccia in 
posto è costituita da un calcescisto caratterizzato dalla pre- 
senza di sottilissime lamelle di ardesia in esso distribuite, le 
quali conferiscono alla massa rocciosa una solida stratificazione. 

Gli strati sono uniformemente inclinati di circa 20 gradi 
verso nord e sono disposti in modo da risalire da valle verso 
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Fig. 7. — Planimetria della diga cvest. ` 


Date le condizioni topografiche locali, per realizzare l'in- 
vaso è stato necessario costruire tre sbarramenti, posti a breve 
distanza l’uno .dall’altro e tutti alla estremità meridionale 
del lago. Due di essi sono costituiti da dighe in muratura men- 
tre lo sbarramento situato più ad oriente è costituito da una 
diga in terra. 


il lago. Questa disposizione è particolarmente favorevole ad 
una solida impostazione delle fondazioni delle dighe. 
Superficialmente la massa rocciosa si presenta alquanto 
alterata e disgregata dagli agenti atmosferici, ma a già a pic- 
cola profondità la roccia è rimasta sana. Gli scavi hanno in- 
contrato la roccia solida e in ottime condizioni per sopportare 


Fig. 8. — Diga centrale vista da monte. 
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le fondazioni a una profondità variabile da punto a punto fra 


quattro e dieci metri. 
Campioni di roccia esaminati in laboratorio diedero sod- 
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una altezza massima, dal fondo dello scavo al ciglio, di m 26,50. 
Il ciglio è alla stessa quota 1923,50 come per la diga ovest. La 
costruzione ha richiesto l’impiego di 17.000 metri cubi di cal- 


cestruzzo. Il profilo, a gravità, è del tipo triangolare in tutto 


disfacenti risultati sia per quanto riguarda la resistenza agli 
simile a quello della diga ovest. 


sforzi di compressione, sia per le condizioni di impermeabilità. 
Questa proprietà del materiale roccioso unita alla favorevole 
inclinazione naturale degli strati, assicura contro le eventuali 
perdite d’acqua verso valle; infatti quando anche si verifi- 
casse qualche piccola infiltrazione, l’acqua tenderebbe ad es- 
sere nuovamente convogliata nel lago. 

La impermeabilità della massa rocciosa è ancora aumen- 
tata dalla presenza di elementi argillosi infiltratesi, durante 
l’epoca glaciale, nella roccia fino a notevoli profondità sotto il 
livello del suolo. 

Per l’esecuzione delle fondazioni delle dighe, lo scavo fu 
sempre spinto fino a raggiungere in ogni punto la roccia sana. 
La impostazione fu sempre eseguita a gradoni onde impe- 
dire ogni pericolo di scorrimento. Verso monte lo scavo fu, 
per ambedue le dighe, approfondito per permettere la co- 
struzione di una robusta unghia di guardia. Per prevenire nel 
miglior modo la possibilità di infiltrazioni fra le superficie della 
roccia messa a nudo dallo scavo e la massa di calcestruzzo 
sovrastante, il fondo dello scavo fu trattato su tutta la super- 
ficie col cement-gun prima di iniziare il getto del calcestruzzo. 


. — Diga centrale vista da valle. 


La diga centrale è munita di giunti di dilatazione (fig. 12). 
Essi sono costituiti da una serie di incastri e di sporgenze svi- 
luppati verticalmente per tutta l'altezza della diga e che si cor- 
rispondono nelle parti affiancate della diga. Verso monte la 
tenuta è asicurata da una grossa guarnizione di stoppa catra- 
mata forzata in un apposito canaletto verticale; seguono due 


ASSIMO INVASO (1921) 


44, go serie di lamiere le quali, fissate ad una parte della diga, en- 

59 f trano a giuoco dolce in apposite scanalature praticate sulla faccia 

AENA OES i, RO”... UO adiacente della muratura. Verso valle il giunto è chiuso da 
a bolognini squadrati. 
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Lateralmente le spalle di impostazione delle due dighe 
furono profondamente incastrate nelle falde rocciose. 

La diga ovest, (fig. 6, 7 e 9), è costruita attraverso il corso 
della Cenischia, emissario naturale del lago. Essa sbarra un val- 
loncello profondo ma di limitata larghezza. È costruita in calce- 
struzzo cementizio, del tipo a gravità, con pianta ad arco di 
cerchio di raggio 60 metri. L'altezza massima della diga, dal 
fondo dello scavo al ciglio superiore, è di m. 33; lo sviluppo 
del ciglio è di m 101. La sua costruzione ha richiesto l’impie- 
go di circa 16.000 metri cubi di calcestruzzo. 

Il profilo della diga ovest (fig. 10) è del tipo normale ail p 
triangolare, con paramento a monte avente una pendenza del i 
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5% e paramento a valle con pendenza del 70% ; il tratto supe- eg 

riore del paramento a valle, per una altezza di quattro metri è HE A È, eTa 

verticale. In questa diga non vennero costruiti nè giunti di e a 

dilatazione nè sistemi di drenaggio. Il paramento a monte ven- Pol 

ne rivestito con uno strato di cement-gun dello spessore di Fig. 12. — Profilo della diga centrale e giunto di dilatazione. 


tre centimetri. Il ciglio superiore della diga ovest è a quota 


1923,50 mentre l’invaso massimo del lago è limitato, come 
si è detto, alla quota 1921. 

La diga centrale (fig. 8, 11 e 15) è invece a pianta retti- 
linea. Essa ha uno sviluppo sul ciglio superiore di metri 141 ed 


Il paramento a monte della diga è rivestito in cement-gun 
per uno spessore di tre centimetri. Nel corpo della diga si è 
costruito un sistema di drenaggi costituiti da, pozzetti verticali 
che fanno capo d)tretigallerie d'ispezione»òrizzontali, praticabili, 
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ricavate a diverse altezze nella diga (fig. 12). Le gallerie di ispe- 
zione sono munite ciascuna di un accesso diretto dall'esterno 
a valle della diga; esse sono anche previste come camere di 
mina nella eventualità che in caso di guerra, trattandosi di im- 
pianti di confine, si presenti la necessità di demolire rapida- 
mente la diga. 


laran . Strato di role 


VI 
<A) 


| è 


LX, 
o Mass oraso l 921.0 
NEL) mm n a ee 


Mar .- da 


aL D- E 
Li 
Slrali di lerra balluta Strati melinali di lerra balluia NN 
erea Curam oG __ LILIAN ; a Ò 
e`. . 4l O g PN ON n, ASI è d = d “ Su 
4 4° SD VIT To . 7. Ta A * ci dI, ` d 
metri 
o 1 235 6 $ ~ Rampimento in argila ballut» 
(RR i RED i, DRESS 
Fig. 13. — Sezione normale della diga in terra. 


La diga centrale è anche munita di tre sifoni autolivella- 
tori Gregotti e di scarico di fondo. 

La diga est, contrariamente alle precedenti è costruita in 
terra. Essa si sviluppa in una bassura esistente fra lo sperone 
roccioso dell’antico Forte del Gatto e la strada nazionale del 
Moncenisio. La diga, a pianta rettilinea, è lunga 200 metri, 
con una altezza massima di m 6,50 (fig. 16). 
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porzionati di scavo per raggiungerè un terreno atto a sopportar- 
ne le fondazioni. Si è quindi fatto ricorso, come si è detto, ad 
una diga di terra con nucleo centrale in argilla (fig. 13). 

Il nucleo è costitituito con argilla scelta, ben battuta a 
cordoli e costipata; esso resta compreso fra due scarpate in 
terra, a monte e a valle, di sette su dieci. La scarpata a monte 
è rivestita accuratamente con zolle, a loro volta protette da 


Fig. 14. — Sezioni normali del canale di derivazione dal Rio Giaset. 


una scogliera che le difende contro l’azione delle onde. Il 
nucleo di argilla si eleva nell’interno della diga fino a 50 cen- 
timetri al di sopra della quota di massimo invaso (1921 m). 
Il ciglio superiore della diga è situato a quota 1924,25, e ha 
una larghezza di quattro metri; su di esso si sviluppa la car- 
reggiata di una strada. 
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Fig. 15. — Planimetria della diga centrale. 


Nella bassura in cui è situata la diga il terreno è costi- 
tuito in superficie da una zona torbosa la quale ricopre uno 
spessore di depositi glaciali e alluvionali che si spinge fino 
a profondità di oltre 15 metri. Probabilmente qui era origi- 
nariamente collocato il corso dell'emissario del lago; in tempi 
posteriori esso fu sbarrato dal cono di deiezione del torrente 
Roncia. 

La limitata altezza dell'invaso da realizzare, che in questa 
località non supera i metri 4,50 sconsigliarono la costruzione 
di una diga in muratura la quale avrebbe richiesto lavori spro- 


Presa del Rio Giaset e del Torrente Roncia. 


Come si è detto, per aumentare il bacino tributario del 
lago ridotto a serbatoio si è provveduto a deviare le acque del 
Rio Giaset e del Torrente Roncia portandole ad immettersi 
nel lago. 

Il Rio Giaset, affluente di destra del Cenischia, sbocca 
in esso alla Piana di San Nicolao. 

Si era da prima pensato di immettere le acque del Rio 
direttamente nell pozzo piezometrico ‘a’ cui fa capo la galleria 
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a 2054,60. Fra i due muri di contenimento si trova una sorta 
di vasca d’acqua col fondo a quota 2053,60 dalla quale viene 
lateralmente derivato il canale di presa colla soglia a quota 


di presa dal lago del Moncenisio per la centrale di Gran Scala. 
Si ritenne però conveniente di deviare le acque con un canale 
di gronda fino ad immetterle nel lago, specialmente in causa 


Fig. 16. — Planimetria della diga in terra. 


della notevole quantità di detriti che esse spesso trasportano 
e che non sarebbe stato possibile eliminare se si fossero im- 
messe le acque nel pozzo piezometrico. 


Fig. 17. — Opere di derivazione dal Rio Giaset. 


. Presso la quota 2053 il corso del Rio è stato sbarrato me- 
diante due piccoli argini in muratura disposti ad arco di circolo, 
concentrici e distanti fra loro quattro metri. Il ciglio del muro 
a monte è a quota 2056,41 mentre quello del ciglio a valle è 


2053,06 ; l'imbocco è comandato da una paratoia manovrabile 
a mano (fig. 17 e 18). 

L’acqua che non può accedere al canale di derivazione, è 
restituita al Rio Giaset a valle della presa mediante un breve 
tronco di canale laterale sistemato a gradoni e provvisto esso 
pure di paratoia. L'insieme dell’opera potendo facilmente es- 
sere superato dall'acqua tracimante, si è provveduto a siste- 
mare il piede del muro a valle, mediante una robusta scarpata 
in scogliera, trattenuta da un’unghia di muratura. 

Il canale di derivazione ha una pendenza del 3,5 per mille, 
è interamente coperto (fig. 14) e si svolge sulla falda montana 
per una lunghezza di 1875 metri. Esso sbocca in un pozzo sca- 
vato in corrispondenza di una sella esistente presso il forte del 
Varisello; le acque scorrendo nella bassura a valle del forte, 
raggiungono dopo breve percorso il letto del Rio delle Gorge, 
affluente naturale del lago, nel quale vengono ad essere con- 
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Fig. 18. — Presa del Rio Giaset - Sezione A. B. 


vogliate. Le sponde del Rio delle Gorge vennero opportuna- 
mente sistemate. 

Il torrente Roncia defluendo dalla sponda sinistra della 
vallata, spinge il suo corso fin presso, allayestremità meridionale 
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del lago, ma anzichè sfociare in esso, volge bruscamente verso 
valle e va a sboccare alquanto più in basso nel torrente Ce- 
nischia. Per utilizzare le sue acque a servizio del lago si è 
costruita una piccola opera di presa nelle vicinanze della estre- 
mità est della diga in terra, là dove il corso del torrente è 
maggiormente vicino al lago (fig. 19). 

Attraverso il corso del torrente si è costruito un piccolo 
sbarramento in scogliera trattenuta da palizzate, e protetta 
verso monte con gabbioni. Il ciglio di trattenuta è a quota 
1922,93. La presa avviene in senso perpendicolare alla dire- 
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m 1,50. L’imbocco del tubo che ha l’asse a quota 1901,50 
è comandato da una paratoia a chiusura ermetica che può es- 
sere manovrata sia meccanicamente che a mano. 

La presa per la centrale di Gran Scala si effettua alla diga 
ovest, sulla destra di essa. 

La presa avviene mediante un tubo in lamiera del dia- 
metro interno di m 1,50, coll’asse a quota 1904,50, il quale 
attraversa tutto lo spessore della diga. In corrispondenza alla 
bocca di presa, davanti al paramento a monte della diga fu 
scavata nella roccia una camera, le pareti della quale vennero 


Fig. 19. — Opere di presa dal torrente Roncia. 


zione del corso d’acqua, in un piccolo bacino ottenuto late- 
ramente allo sbarramento colla costruzione di una parete in 
muratura, longitudinale, col ciglio a quota 1923,98. 

Sul fianco di questo piccolo bacino, munito di due para- 
toie di scarico colla soglia a quota 1921,36, si aprono le due 
bocche di presa protette da griglie, colla soglia a quota 1921.98. 
Le bocche di presa immettono in una piccola vasca dalla quale 
ha origine il canale di derivazione, che, dopo breve percorso 
sfocia nel lago grande. 


Opere di presa dal Lago del Moncenisio. 


Le due dighe in muratura sono provviste di scarico di 
fondo formato da un tubo metallico di diametro interno di 


rivestite completamente con calcestruzzo; superiormente la 
camera fu ricoperta con una soletta in cemento armato. L'ac- 
cesso dell’acqua alla camera avviene lateralmente mediante am- 
pie aperture protette da robuste griglie (fig. 7, 20 e 21). 

L’imbocco del tubo di presa è protetto da una raratola 
verticale a chiusura ermetica, comandabile dall'alto della diga. 
Il tubo, dopo avere attraversato la diga, giunge alla camera 
di manovra, situata circa 30 metri a valle dalla diga. In que- 
sta camera avviene la biforcazione della tubazione, dalla quale 
si deriva un braccio per lo scarico. Sul tronco principale della 
tubazione, a valle della derivazione di scarico è montata una 
valvola a farfalla la quale permette di interrompere o regolare 
il deflusso dell’acqua nel tubo, senza dover manovrare la 
valvola di imbocco alla presa/(fig. 7, 22 e 23). 
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Il tronco di tubo derivato servì in un primo tempo ad 
alimentare il vecchio canale a pelo libero della Centrale di Gran 
Scala. Su tale tronco è montata una seconda valvola a far- 
falla la quale, in caso di necessità, permetterà di usare la tu- 
bazione di presa come scarico sussidiario. A questo scopo lo 
sbocco della tubazione derivata fa capo ad uno scivolone di 
raccordo col canale di scarico di fondo del lago. 
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Fig. 20. — Diga ovest - Sezione lungo l’asse del tubo di presa. 


Sopra la camera di manovra delle valvole a farfalla è co- 
struita l'abitazione pel personale.. 

La tubazione principale, uscita dalla camera di manovra, 
si sviluppa sulla sponda destra del Cenischia e si innesta poi 
in un canale sotto pressione. 

La lunghezza totale della tubazione di presa è di m 130; 
essa è interamente rivestita con calcestruzzo. 


Canale sotto pressione e tubazione forzata della Centrale di 


Gran Scala. 


Il canale sotto pressione, completamente ricavato in gal- 
leria, è lungo metri 1943,91 ed ha un diametro interno di 
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Fig. 21. — Diga ovest - Sezione trasversale alla presa. 


metri 1,90. Si è adottata una sezione circolare con rivesti- 
mento in calcestruzzo ed intonaco interno in malta di cemento. 
A seconda della natura, alquanto variabile, delle rocce attra- 
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versate, e del loro stato di conservazione, si è dovuto far ri- 
corso a tipi diversi di rivestimento. 

Durante il percorso del canale si passa infatti da un cal- 
cescisto sano e senza fessure, a calcescisti o a rocce grafitiche 
molto fessurati e molti ricchi d’acque. Per le rocce sane si 
è tenuto un semplice rivestimento dello spessore di circa 20 
centimetri, con iniezioni di cemento nella roccia sottostante, 
e con intonaco superficiale di 3 cm. Nelle rocce fessurate e 
ricche d’acqua, dopo aver turato le fessure con iniezioni di 
cemento, si è dovuto far ricorso ad un vero tubo in cemento 


armato nel quale l'armatura è costituita da una gabbia di ton- 


Fig. 22. — Pianta della camera delle valvole. > 


dini longitudinali da 8 mm collegati da anelli di tondi da 20 
mm. Il tubo era costruito entro una prima gettata cilindrica di 
calcestruzzo senza armatura eseguita in un primo tempo contro 
la roccia La pressione massima nel canale è di m 27,15. 

La galleria mette capo ad un pozzo, piezometrico scavato 
nella roccia, col fondo a quota 1892,75. Il pozzo è di sezione 
circolare con diametro di m 6,00 ed internamente è rivestito 
con calcestruzzo di cemento superficialmente ricoperto con 
intonaco di cemento lisciato. 

Dal pozzo piezometrico ha origine un tubo del diametro 
interno di m 1,10 destinato a servire come scarico di fondo, 
mentre verso valle è innestato un secondo tubo del diametro 
interno di m 1,10 che costituisce l’origine della tubazione for- 
zata della centrale di Gran Scala. In un primo tempo questo 
secondo tubo, munito di valvola a farfalla comandabile anche 
a distanza dalla centrale di Gran Scala, metteva capo ad una 
preesistente vasca di carico dalla quale partiva una tubazione 
forzata in opera pel vecchio impianto esistente precedente- 
mente fin dal 1911. Attualmente è in corso di installazione la 
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Fig. 23. — Sezione longitudinale della camera delle valvole. 


tubazione principale partente direttamente dal pozzo piezome- 
trico; essa avrà un diametro di m 1,40 e eritrerà in servizio 
ncl prossimo inverno. (Continua). 
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I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un numero 
dell’ELETTROTECNICA potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla Amministrazione del 
Giornale (Via San Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla data 
del fascicolo non ricevuto. 
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ALCUNE CONSIDERAZIONI SU UN NUOVO 
TIPO DI ACCUMULATORE LEGGERO o 


CARLO PALESTRINO 


Comunicazione alla Sezione di Torino del 27 aprile 1925 


Mentre in ogni ramo dell’elettrotecnica abbiamo visto 
compiersi negli ultimi cinquanta anni progressi veramente me- 
ravigliosi, il campo tanto importante dell'accumulazione della 
energia elettrica, malgrado studi profondi, tentativi numerosi 
e sforzi ammirevoli, è rimasto, purtroppo, così vicino al suo 
punto di partenza, che quasi non si vedono i perfezionamenti 
ottenuti, tanto sono inadeguati alla grandezza ed alla impor- 
tanza pratica del problema. 

Regna ancora sovrano l'accumulatore basato sulla coppia 
piombo-piombo, di Faure e di Plantè; perfezionato nei dettagli 
quanto si vuole, ma sempre ben lontano dal risolvere soddisfa- 
centemente il problema generale. Ne su questa via si possono 
nutrire ulteriori speranze, giacchè quanto elettrochimicamente 
si poteva ottenere, si può dire, si è ottenuto. 

Grand? speranze si fondarono sull'accumulatore al ferro- 
nichel, sopratutto per il nome glorioso che portava; ma i risul- 
tati pratici hanno dimostrato che vicino a pregi innegabili e 
sensibili vi sono difetti d'indole tecnica inerenti al principio 
stesso Su cui si basa, e questioni di ordine economico che gli 
impediscono di corrispondere alle speranze concepite. Tutti 
ricordano i tentativi varii degli studiosi di tale problema, come 
Blot, Pescetto, Garassino, Werner ed altri ancora, tutti con 
esiti se non sfavorevoli, almeno con nessun risultato pratico. 
Da quasi quattro anni è stato più volte sottoposto ad esperienze 
varie, in laboratori diversi l’accumulatore Pouchain; se ne è 
discusso, e come per ‘tutte le cose vi sono stati gli increduli ed 
i convinti. Oggi però ci troviamo avanti ad un fatto nuovo. 

Da circa un arno una notevole quantità di batterie Pou- 
chain sono state messe in esercizio per l'illuminazione dei 
treni sulle Ferrovie dello Stato, prova estremamente penosa 
per batterie trasportabili, non tanto per il lavoro elettrico al 
quale sono soggette, quanto per i continui maneggiamenti, le 
‘ scosse, gli urti, i maltrattamenti di ogni genere ai quali sono 
sottoposte. 

I risultati hanno dato piena soddisfazione, superando an- 
che i limiti proposti come massimo raggiungibile. Non siamo 
più nel campo del laboratorio, ma in quello della pratica reale, 
perchè si tratta di apparecchi maneggiati dall’abituale perso- 
nale. Ho ritenuto interessante esporre risultati dei quali sono 
a conoscenza, perchè questi mi hanno data la convinzione che 
il nuovo accumulatore segni veramente un grande passo in 
avanti, il più grande forse di quanti realizzati fino ad ora pra- 
ticamente. 


*% 


L'accumulatore Pouchain — come è noto —- è basato sul 
principio della coppia piombo-zinco, coppia che funziona se- 
cordo l'equazione seguente : 

Zn +42 M'S O + PO © ZSO 4 PSO 4-2 H' O 

Esso è quindi costituito fondamentalmente da un positivo 
normale, un negativo metallico buon conduttore ed inattacca- 
bile dall'elettrolita; di un elettrolita a base di acido solforico, 
che contiene disciolto dello zinco sotto forma di solfato. 

Il positivo funziona in tutto e per tutto come nell’'accu- 
mulatore a piombo ordinario; e quindi quanto si conosce circa 
quel positivo è applicabile al nostro caso. 

Caratteristica importante si è che il negativo, diversa- 
mente da quanto accade nell’accumulatore a piombo ordinario, 
non prende parte al funzionamento chimico dell'elemento, ma 
serve soltanto come supporto allo zinco metallico che si depo- 
sita durante la carica, e si discioglie, solfatandosi, nella sca- 
rica. 

L'elettrolita per riguardo al positivo funziona come nel- 
l’accumulatore a piombo; verso il negativo cede il suo zinco 
sotto forma di deposito elettrolitico durante la carica, per sol- 
fatarlo e ridiscioglierlo durante la scarica. 
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Non abbiamo quindi nel positivo particolarità notevoli da 
segnalare; per il negativo, invece, abbiamo una lastra me- 
tallica ricoperta di un sottilissimo velo di argento e portante dei 
nuclei di zinco. Il funzionamento dei nuclei è molto complesso 
e ci limiteremo ad accennare che essi, mentre servono di sal- 
vaguardia al negativo, servono anche di volano nei casi di fun- 
zionamento anormale dell'elemento per cause accidentali. 

E bere notare che nel liquido, (soluzione di acido sol- 
forico con solfato di zinco), abbiamo presenza di altri solfati 
metallici che favoriscono il deposito elettrolitico dello zinco 
Stesso, e provvedono alla tenuta della carica. 

Sono universalmente noti i vantaggi notevolissimi della 
coppia piombo-zinco sulla coppia piombo-piombo : e per non 
accennare che ai principali, ricorderemo i seguenti : 

a) forza elettromotrice di 0,5 V superiore a quella del 
piombo-piombo, dovuta al maggior sviluppo di calore di sol- 
fatazione dello zinco rispetto al piombo. 

b) maggiore capacità specifica giacchè mentre l'equi- 
valente elettrochimico dello zinco è di gr. 1,21, per ampere- 
ora, quello del piombo è di gr. 3,86. 

c) il coefficiente di utilizzazione dello zinco, considerato 
come metallo che si discioglie nel liquido, è evidentemente 
molto superiore a quello che è possibile raggiungere con il 
piombo. 

Il prirmc effetto di queste tre caratteristiche è quello di 
ridurre di molto il peso di una batteria di accumulatori, punto 
di grande importanza per la risoluzione pratica del problema 
dell’accumulazione elettrica. 

Ma questi non sono i soli vantaggi della coppia zinco- 
piombo; altri minori, ma tuttavia importanti, aumentano an- 
cora la superiorità della coppia zinco-piombo su quella a 
piombo- piombo. 

E’ evidente che da lungo tempo tale coppia avrebbe do- 
vuto sostituire l’altra nella pratica, se disgraziatamente, due 
gravi ostacoli non avessero fino ad oggi reso impossibile la 
reale attuazione della coppia della quale parliamo. Essi sono : 

1) l'attacco a circuito aperto dello zinco depositato, sulla 
negativa, con conseguente scarica immediata e spontanea del- 
l'’accumulatore dopo la carica. 

2) la difficoltà di riprodurre il deposito elettrolitico dello 
zinco con regolarità e sufficiente aderenza al supporto negativo 
per un numero di volte molto grande. 

Eliminati o resi praticamente trascurabili questi ostacoli, 
le doti della coppia zinco-piombo ricompaiono in tutta la loro 
importanza, permettendo all'accumulatore, basato su questo 
principio, di ottenere vantaggi interessantissimi sul normale ac- 
cumulatore, vantaggi che sfuggono completamente ad un esame 
superficiale. 

Ho voluto pertanto riprodurre alcuni diagrammi ottenuti 
su batterie in regolare esercizio, diagrammi che ho avuto oc- 
casione di controllare ed essenzialmente esaminare e studiare. 
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Fig. 1. 


Nella figura 1) si hanno | diagrammi di carica e Scarica 
che si sono ottenuti caricando e scaricando una batteria FF SS 
Pouchain e una batteria FF SS a piombo al Laboratorio Spe- 
rimentale delle Ferrovie dello Stato in Roma, nel novembre 
1924. 

La carica è stata data a 18 amp. e la scarica a 10 amp. 
La batteria a piombo era nuova e di ottima fabbricazione, la 
batteria Pouchain invece non era nuova ed aveva già lavorato 
parecchi mesi. 

Le linee A e A’ si riferiscono alla batteria a piombo; le 
linee B e B' alla batteria Pouchain. 

Un semplice sguardo a questi diagrammi dimostra : 

1) che per una carica di uguule numero di ampere-ora 
la batteria Pouchain richiede-una quantità di energia molto 
minore di quella-richiesta. da, una batteria | a piombo. 


15 Luglio 1925 


2) che a parità circa di rendimento in quantità di ampere- 
ora, il rendimento in energia delle batterie Pouchain è molto 
superiore a quello di una batteria a piombo. 


Nell’accumulatore a piombo — come è noto — la capacità 
delle positive come quella delle negative, varia in funzione del 
numero delle scariche. Però il comportamento della positiva 
è ben diverso dal comportamento della capacità della negativa. 

Nella fig. 3 riportiamo nella linea A l'andamento della 
capacità della positiva e nella linea B l'andamento della capa- 
cità della negativa di un accumulatore ordinario normale, in 
funzione del numero delle scariche. 

Notiamo subito che sull'andamento di queste linee hanno 
influenza lo spessore della lastra, la com .ressione alla quale è 
stata sottoposta la lastra dopo l’impastamento, la sua porosità, 
la formazione prima, ecc., ecc., è quindi facile apportare cam- 
biamenti anche importanti. Però ogni artificio che modifichi 
l'andamento sopra indicato si riduce ad aumentare il peso delle 
lastre ovvero a diminuire la loro vita. i 

Il diverso andamento delle placche positive e negative è 
facilmente comprensibile quando si rifletta che, con il progre- 
dire delle scariche, la porosità del posi**> aumenta fino ad un 
certo purto, dopo del quale si inizia l. „aduta della polvere e 
ii suo disgregamento, insieme ad altri tenomeni secondari che 
sarebbe troppo lungo riportare. Con l'aumento di porosità 
aumenta la quantità di perossido che prende parte alla rea- 
zione, intervenendo nella reazione strati sempre più profondi 
della positiva, strati inerti nelle prime scariche. 

Nella negativa invece, la materia attiva, a causa delle pro- 
fonde modificazioni per le azioni elettrochimiche del funzio- 
namento stesso, subisce una vera contrazione; contrazione 
che è funzione del numero delle scariche, dello spessore della 
materia attiva, della sua costituzione, ecc. 

Uno sguardo a questo diagramma dimostra come la ca- 
pacità dell'accumulatore a piombo ‘che è evidertemente quella 
del gruppo positivo o negativo a seconda che sia minore quella 
o questa) mentre nelle primissime scariche si può dire è limitata 
dallı capacità della placca positiva, diviene ben presto diper- 
dente da quella della placca negativa e così quasi per tutta la 
sua vita l'accumulatore a piombo dipende dall'andamento della 
placca negativa. 

Anche quando — come è noto -— la positiva è finita, e 
per sfruttare completamente la vita della placca negativa, SI 
ricambia la positiva, avremo una capacità diminuita e limitata 
dalla capacità del gruppo negativo. 

Si può ripristinare la capacità della negativa; ma sono 
metodi delicati e costosi, praticamente non economici. 


Capacita’ in A/cm° 
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Fig. 2. 


Per l’accumulatore Pouchain si deve ammettere che le 
cose si svolgono ben diversamente. E’ facile regolare il li- 
quido e le negative in modo di avere per queste una capacità 
Superiore a quella delle positive, e poichè questa capacità, data 
la semplice costituzione delle negative, si mantiene costante 
(salvo il caso di modifiche del liquido per cause esterne come 
introduzione di impurità o diluizione) — ne risulta che, durante 
tutta la sua vita, l’accumulatore Pouchain è regolato — in con- 
trasto con l'accumulatore a piombo — dalla capacità della po- 
Sitiva. Ricambiando il gruppo positivo la capacità torna ad es- 
Sere quella primitiva, iniziandosi un secondo ciclo perfetta- 
inente uguale al primo. E così via. 

Nella fig. 2, l'andamento del negativo Pouchain può es- 
Sere rappresentato dalla linea C. 

Tutto quanto detto sin qui, può dirsi dei rendimenti in 
quantità, che seguono l'andamento della capacità dell'elemento. 

Dalla constatazione di questi fatti fondamentali si deve 
concludere che un elemento Pouchain e un elemento piombo 
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aventi il medesimo gruppo positivo, sottoposti al medesimo 
lavoro, nelle identiche condizioni, con il procedere del numero 
delle scariche se, partendo, avevano la medesima capacità, col 
procedere del funzionamento varieranno di capacità entrambi. 
Ma, mentre nel primo avremo un miglioramento sia in capacità 
che in rendunento, avremo un peggioramento nel secondo che 
SI manterrà in capacità costantemente inferiore al primo. 

Possiamo anzi dire che l'energia totale erogata da un 
gruppo positivo Pouchain, durante la sua vita, è maggiore di 
quella del medesimo gruppo funzionante nell'elemento co- 
mune ; in altri termini, nell'accumulatore Pouchain si ha una 
utilizzazione del positivo maggiore con effetti economici sen- 
sibilmente migliori. 

Se consideriamo poi i rendimenti, vediamo che con il di- 
minuire del rendimento della placca negativa inevitabilmente 


— nell'accumulatore a piombo — abbiamo una serie di so- 
vraccariche sulla placca positiva, sovraccariche che — come è 
noto — affrettano la morte della positiva, giacchè favoriscono 


il disgregamento della pasta. 

Nell'accumulatore Pouchain, invece, il sovraccarico del 
negativo non produce nessun effetto, e l'elemento funziona se- 
guendo le condizioni del positivo, e indubitatamente la placca 
positiva lavora in condizioni migliori anche in quanto riguarda 
la sua durata. 

Si ha per queste varie ragioni una economia di manuten- 
ziore notevole a favore del nuovo elemento. 

Con l'aumentare del regime di carica e scarica le linee A 
e B della figura 2 divengono anche più divergenti fra loro; € 
quindi la superiorità accennata per scariche normali, aumenta 
nel caso di scariche violente, e ciò è essenzialmente interessan- 
te per la trazione, giaccè durante gli avviamenti si hanno forti 
richieste di energia. 

Se poniamo mente al fatto che un elemento Pouchain e 
un elemento a piombo, a pari numero di placche positive, hanno 
lo stesso volume, e quindi per quanto si è detto sopra, uguale 
capacità iniziale che poi diversifica col procedere delle sca- 
riche, e teniamo conto della maggiore forza elettromotrice del- 
l'elemento Pouchain, risulta che nella formazione di una bat- 
teria per una data tensione, avremo un numero minore di 
elementi per la batteria Pouchain in confronto alla batteria nor- 
male. 

Il rapporto varia a seconda delle condizioni generali di 
funzionamento; ma può essere compreso fra 45 e 5/6. Atte- 
niamoci per abbondanza a quest’ultimo rapporto. 

Il solo fatto del minor numero di elementi nella compo- 
sizione di una batteria rappresenta già una notevole semplifi- 
cazione, dell'importanza della quale solo chi ha pratica di bat- 
terie trasportabili comprende il valore, sia per le facili rotture 
in esercizio, sia per la questione dell'alterazione dei contatti, 
ecc., ecc. 

Nel confronto quindi di una batteria Pouchain ad una 
batteria a piombo — avremo un minor volume totale della 
batteria, oppure a parità di volume totale. avremo la possibi- 
lità di ottenere maggiori volumi dei singoli elementi. 

L'osservazione più importante si è che il maggior vo- 
lume dei singoli elementi permette di dotare questi di un nu- 
mero di placche attive maggiore : si viene così ad aumentare 
la superficie attiva apparente dell'elemento. Ora è noto come 
la riduzione del carico unitario di una placca abbia una somma 
importanza su tutte le caratteristiche della placca stessa; di 
fatti a carico unitario metà corrisponde capacità tripla, e di 
conseguenza variano enormemente i rendimenti, migliorando. 
La durata della placca poi ne viene aumentata in modo consi- 
derevole. 

Con l'aumento di superficie attiva potremo dunque realiz- 
zare scariche molto più violente con capacità maggiore, pur 
non alterando il carico unitario della superficie attiva, e quindi 
senza diminuire nè la durata nè il rendimento dell'accumula- 
tore, fattori che anzi aumentano. 

Se invece si lascia inalterato il regime totale di scarica 
della batteria, potremo ottenere una scarica molto più lunga, 
con grande beneficio della durata dell'accumulatore, del ren- 
dimento, ecc. 

In conclusione otterremo economia di peso, aumento di 
durata della batteria, economia di esercizio. 

Facciamo il caso di una autoelettrica: se noi sostituiamo 
una batteria Pouchain ad una batteria a piombo e lasciamo 
inalterata la dimensione dei singoli elementi, otterremo : 

a) diminuzione di almeno il 50 “ del peso della batte- 
ria, e quindi diminuzione di peso) morto (trasportato, con au- 
mento di peso utile trasportabile; 
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b) maggiore economia di esercizio e maggiore durata 
della batteria; 

c) conservazione del raggio di autonomia della auto- 
elettrica per un tempo maggiore, raggio di azione che con le 
batterie a piombo diminuisce rapidamente. 

Se invece la sostituzione avviene a volume di batteria 
uguale : 

a) diminuzione del peso di circa il 30 % ; 

b) maggiore velocità o maggiore peso utile traspor- 
tabile ; 

c) maggiore raggio di azione autonomo. 

In altri termini otterremo migliore utilizzazione dei gruppi 
positivi, maggior durata della batteria, economia di esercizio, 
ecc. Il vantaggio più saliente è certamente nel fattore peso. 
Difatti una batteria Pouchain realizza una considerevole eco- 
nomia di peso rispetto ad una batteria a piombo per due ra- 
gioni principali : | 

1) Diminuzione di 1/6 nel numero degli elementi, quindi 
diminuzione di volume nelle casse d'’involucro, le quali poi 
dovranno anche resistere a sforzi minori; 

2) diminuzione di peso delle negative; queste sono circa 
1‘5 del peso di una negativa a piombo. 

Si nota viceversa un aumento di peso nell’elettrolita, a 
causa del suo maggior peso specifico e per il leggero maggior 
volume, ma l'aumento complessivo, per queste ragioni, è mi- 
nimo in confronto delle economie di peso sopra elencate. 

Tutto sommato, e dai risultati di pratiche costruzioni ese- 
guite, si raggiunge facilmente una economia del 50 % in con- 
fronto ad una batteria a piombo di pari capacità; economia che 
potrebbe salire a cifre più elevate nel caso di grosse batterie, 
specialmente per trazione. 

Il fattore peso — specie nella trazione — è così noto per 
la sua importanza, che non crediamo necessario spendere molte 
parole per illustrarlo. Ci limiteremo quindi a far risultare 
come la riduzione di metà del peso di una batteria di accumu- 
latori permette di affrontare e risolvere problemi di altissima 
importanza e che sono tuttora insoluti. 

Un vastissimo campo di applicazione di trazione elettrica 
può aprirsi e permettere la elettrificazione di tronchi ferroviari 
per i quali l'enorme costo della linea aerea non può permettere 
l'economica trasformazione. 


* 


Abbiamo visto come l’elemento positivo nell’accumulatore 
Pouchain abbia in ultima analisi maggior durata e maggiore 
utilizzazione. 

Per la negativa sappiamo che, non prendendo parte at- 
tiva al funzionamento chimico dell’elemento, essa non può de- 
teriorarsi che per cause meccaniche, estranee al funziona- 
mento stesso. Cause che intervengono nel medesimo senso su 
yn negativo a piombo. 

-~ Ma c'é di più: basta il cattivo uso di un accumulatore 
a piombo per deteriorare in modo irreparabile il negativo piom- 
bo; mentre nell’accumulatore Pouchain, tale cattivo uso non 
può preoccupare, può tutt'al più rendere necessario il rim- 
piazzo dei nuclei di zinco e la retifica del liquido, riparazioni 
facili ed economiche, che riportano immediatamente il nega- 
tivo Pouchain allo stato iniziale. 

Non v'ha dubbio nella deduzione che l’accumulatore Pou- 
chain ha una durata maggiore. 
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Esaminiamo ora la perdita di energia a circuito aperto, 
detta comunemente perdita di carica. 

Il fenomeno è molto complesso ; teoricamente per perdita 
di carica si intende la diminuzione del rendimento quando fra 
fine carica ed inizio della scarica, intercorre un lungo spazio 
di tempo. 

Esaminando la figura 3, la linea B rappresenta l’'anda- 
mento nell’accumulatore a piombo, mentre la linea A rappre- 
senta quello dell’accumulatore Pochain. Le curve si riferi- 
scono a prove effettive compiute e da queste si deduce che, nei 
primi 40 giorni circa, l'accumulatore Pouchain ha perduto mol- 
to più di quanto non abbia perduto l’accumulatore a piombo; 
mentre per un periodo più prolungato si ha un contrario risul- 
tato. 

Non oso affrontare l’investigazione delle ragioni di tale 
diverso comportamento, mi limito alle constatazioni globali dei 
risultati. Posso solo aggiungere che si è trovato modo — in 
esperienze in corso — di rendere quasi nulla la perdita di ca- 
rica nell'elemento Pouchain. 
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Ma è ben giusto affermare che praticamente non esistono 
applicazioni che obblighino l’accumulatore a conservare la 
carica per periodi di 40-50 giorni. Rarissime applicazioni —- 
credo forse per i soli telefoni — vanno al di là di tale limite. 

Il caso più frequente nell'uso degli accumulatori è un'in- 
terruzione di qualche ora, o al massimo di uro o due giorni; 
in questo caso il maggior rendimento dell’accumulatore Pou- 
chain compensa completamente la piccola perdita di carica che 
si verifica, e si trova quindi in condizioni ancora di superio- 
rità sull'accumulatore a piombo. 

Questo punto pure, che ha presentato ostacoli insormon- 
tabili per l’entrata della coppia piombo-zinco nel pratico uso 
corrente, si può dire risolto nell'accumulatore Pouchain. 

Ma a proposito di perdita di carica è bene esaminare duc 
altri casi, comuni a verificarsi nella pratica. 


Giorni 


Fig. 3. 


ll primo caso è quello di una scarica a più riprese, quale 
quella per esempio di una batteria luce per treni, batteria chc 
rimane sul vagone un certo numero di giorni per eseguire 
parecchie piccole scariche durante brevi percorsi. In questo 
caso l'accumulatore Pouchain si trova in condizioni molto mi- 
gliori dell’accumulatore a piombo; la perdita di carica si veri- 
fica nella parte bassa del diagramma della figura 3. Nell’accu- 
mulatore a piombo in tali circostanze si verifica la solfatazione 
del negativo. E’ noto come il piombo allo stato spugnoso, sia 
rapidamente attaccato dall’acido solforico, e ne avvenga di con- 
seguenza la solfatazione. Abbiamo quindi un vero deteriora- 
mento della negativa, mentre per la positiva l'attacco dell'aci- 
do è quasi nullo nei due casi. 

ll secondo caso è l'abbandono di una batteria dopo sca- 
rica. L’effetto dannoso di tale abbandono è ben noto per l’ac- 
cumulatore a piombo, specialmente per l’azione della solfa- 
tazione della negativa. Per l’'accumulatore Pouchain abbiamo 
invece a fondo carica una acidità estremamente bassa; un'a- 
zione quindi assolutamente insignificante. Per le normali bat- 
terie è prescritta una carica di tanto in tanto per evitarne il 
deterioramento; ciò non avviene dunque con la batteria Pou- 
chain. 

Abbiamo dimostrato come l'esercizio sia più economico 
con batteria Pouchain che con batteria a piombo. Vediamo ora 
se la spesa dell’impianto della batteria Pouchain rappresenti 
una spesa maggiore. 

E’ facile provare come in questo campo sia possibile otte- 
nere una notevole economia. 

Ricordiamo anzituto che a parità di capacità abbiamo un 
elemento di meno ogni sei; quindi una economia del 18-20 
per cento; per questa sola ragione. Pe: le negative risulta una 
nuova economia sensibile, non solo per minor quantità di ma- 
teria prima, ma anche per la facilità di lavorazione, giacchè le 
negative Pouchain sono prodotte semplicemente con mezzi mec- 
canici, mentre le negative a piombo, oltre alle lavorazioni di 
impasto, hanno bisogno di un trattamento chimico (condotta) 
che non è breve nè facile. 

Riassumendo quindi abbiamo una evidente economia anche 
nella spesa d'impianto. 
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Le osservazioni ed i confronti riportati non sono che: il 
semplice frutto di un esame obbiettivo e sereno fatto in occa- 
sione di uno studio comparativo accurato quanto disinteressato 
tra le qualità delle batterie piombo-zinco e quelle piombo- 
piombo per un caso importantissimo di applicazione di tali 
batterie ad un esperimento di trazione elettromeccanica su 
strade di città. 

I risultati ottenuti in questi ultimi tempi dagli accumula- 
tori tipo Pouchain autorizzano a»pronosticare un avvenire nuo- 
vo per le applicazioni. alla, trazione )elettromeccanica. Ciò non 
solo nel caso dell’esperimento ora ricordato che è stato la ra- 
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gione dell’attuale studio, ma ancora per la trazione elettrica 
in genere che coinvolge uno dei più importanti problemi della 
applicazione degli accumulatori elettrici anche nel caso impor- 
tantissimo della grande trazione ferroviaria, per la quale si può 
portare nuovamente in discussione la convenienza della appli- 
cazione della trazione con accumulatori, almeno per le linee di 
non forti pendenze eliminando così il costo elevatissimo del- 
l'armatura di linea per il filo di servizio. 

Si può dunque affermare che la trazione elettrica è oggi 
ad una svolta importantissima per l’entrata in campo di nuovi 
accumulatori leggeri e si può con sicurezza ritenere che, per 
molti casi per i quali l’autotrazione con accumulatori elettrici 
risultava impossibile per il troppo peso morto, oggi per tali 
casi deve essere ripresa in esame la soluzione presentata dagli 
accumulatori, perchè, coi nuovi sistemi di accumulazione di 
energia in apparecchi di alto rendimento e limitato peso, pos- 
sono presentarsi soluzioni elegantissime ed economicamente 
favorevoli. 

Molte altre applicazioni, che la tecnica moderna porta 
allo studio, saranno facilitate dall'applicazione di queste bat- 
terie leggere. Per gli automobili, che oggi hanno comunemente 
batterie di accumulatori di avviamento ed illuminazione, la 
riduzione del peso costituirà un progresso notevole, affiancato 
all'altro enorme vantaggio della maggiore conservazione degli 
elementi. 

Così pure le stazioni di telegrafia senza fili e di telefonia 
senza fili che oggi vengono richieste anche comodamente tra- 
sportabili, sia per gli usi di guerra, come per usi speciali di 
industrie (ad esempio per l’industria del grande trasporto del- 
l'energia elettrica) risulteranno più facilmente progettabili ed 
attuabili con accumulatori di tal genere che elimineranno uno 
degli inconvenienti maggiori dipendente dal peso elevato e dal- 
l'eccessivo ingombro. 

Anche la aereonavigazione, per la propulsione dei dirigi- 
bili, può presentare applicazioni interessantissime: quale im- 
portante innovazione infatti eliminare un combustibile perico- 
loso a bordo di un dirigibile ed eliminare le complicate tra- 
smissioni del moto alle eliche, sostituendo i motori a scoppio 
con motori elettrici, direttamente calettati alle eliche, facil- 
mente comandabili dalla navicella e regolabili a distanza nella 
velocità e rella inversione del moto! e ciò ancora senza cal- 
colare il grande vantaggio del peso costante, che non costrin- 
ge le perdite di gaz per compensare la diminuzione di peso, 
conseguente al consumo di benzina. In ultimo nell’'autotra- 
zione con accumulatori per camion, vetture pubbliche, vetture 
di lusso, autobus, ecc., si soro avute fin'ora non molte appli- 
cazioni con risultati poco soddisfacenti dato il troppo peso e la 
limitata autonomia delle batterie normali. Ma si deve ritenere 
che nuove prove in questo campo col miraggio del diminuito 
peso, della maggiore autonomia e della maggiore conserva- 
zione degli elementi daranno ragione di favorevoli applicazioni 
che colla pratica sanzioneranno le ipotesi deduttive che le e- 
sperienze di oggi possono con sicurezza dare. 
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Pubblicazioni dell’A. E. L 


STATISTICA DEGLI IMPIANTI ELETTRICI IN ITALIA: 
Vol. I. - II° Edizione 1923. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei sin- 
goli Comuni del Regno d’Italia LOSERIC usi delle nuove Pro- 


vincie redente . » 20,— 
più per postali » 2,- 
Vol. II. Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione della 
energia elettrica in Italia i A è + » 20,— 
più per postali » 3,— 
Vol. III. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione). 
L'INDUSTRIA NAZIONALE DEI MATERIALI E DEI MACCHI- 
NARI ELETTRICI — Sue stato attuale - sue avvenire (broch.) » 2,50 
più per postali » 0,€0 
CARTA delle principali frequenze usate nel Regno d'Italia » 1,— 
più per postali » 0,50 
NORME per l'esecuzione o l'esercizio degli impianti elettrici » 3,— 
più per postali » 1,— 
NORME per l'ordinazione e il collaudo delle macchine elettriche » 4,— 
più per postali » 1,- 
NORME per l'ordinazione ed il colland - degli isolatori di per- 
collana å Er g » 1,50 
più sa postali » 0,80 


Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACI- 

NOTTI in cinque lingue: italiana, francese, inglese, latina, tedesca (edi- 
zione di lusso) i ` ; . >» Ce » 3,—- 
più De postali » 1,— 


L'ELETTROTECNICA 487 


LA CONFERENZA INTERNAZIONALE DI 
PARIGI SULLE RETI AD ALTA TENSIONE 


Dal 16 al 25 dello scorso giugno si è svolta a Parigi la 
terza sessione della Conferenza internazionale delle grandi reti 
ad alta tensione, promossa dall'Union des Syndicats de l’Elec- 
tricité. 

Come è noto le prime due sessioni si tennero pure a Pa- 
rigi, in autunno, nel 1921 (') e nel 1923 (°). L'attuale terza 
sessione era attesa da noi con particolare interesse per la più 
larga partecipazione dei colleghi nostri ai lavori della Confe- 
renza. Per chi si diletta di statistiche potremo dire che, se- 
condo le pubblicazioni ufficiali della Segreteria, su 98 Memorie 
presentate per la discussione ben 15 erano italiane, e che sopra 
208 membri iscritti alla Conferenza in rappresentanza di 25 
Nazioni (oltre naturalmente la Francia rappresentata da circa 
250 persone) ben 30 formavano il gruppo italiano, il più nu- 
meroso. Seguivano il Belgio con 29 rappresentanti, l’Inghilter- 
ra, con 26, la Russia con 23, la Svizzera (14), la Spagna e 
l'Olanda (13), e poi, con meno di 10 rappresentanti, Africa 
del Sud, Australia, Austria, Canadà, Danimarca, Stati Uniti, 
Finlandia, Ungheria, India, Giappone, Lussemburgo, Norve- 
gia, Polonia, Rumenia, Svezia, Ceco Slovacchia e Turchia. 

L'inaugurazione ufficiale della Conferenza ebbe luogo il 
romeriggio del martedì 16, in un salone del Ministero dei 
LL. PP. coi discorsi di S. E. il Ministro Laval, di M. Le- 
gouez. Presidente effettivo della Conferenza il quale ne illu- 
strò gli scopi e l’organizzazione, e del Dr. Mailloux ʻU. S. A.), 
Presidente onorario, che parlò in nome degli stranieri. La ce- 
rimonia si chiuse colla proclamazione dell’ufficio di Presidenza, 
al quale fu chiamato a partecipare come VicePresidente an- 
che il nostro Presidente generale Prof. Sartori. 

I lavori effettivi della Conferenza si iniziarono il mattino 
successivo nei sontuosi locali dell'ex villa Rothschild, dove si 
svolsero fino alla fine. Con una inversione di programma si 29- 
minciò con la terza Sezione (Esercizio delle reti) sotto la pre- 
sidenza del Signor Drouin in sostituzione del Pinson, indi- 
sposto. L'inversione fu giustificata dal fatto che il 22 giugno 
doveva riunirsi il Comitato internazionale delle telecomunica- 
zioni (°), al quale era opportuno poter trasmettere le eventuali 
deliberazioni della Conferenza interessanti l'argomento. E, in- 
fatti. tutta la seduta antimeridiana del 16 fu occupata dall’am- 
pio riassunto che il Brilinski fece del suo poderoso rapcrorto 
su « L'influenza perturbatrice delle linee ad a. sulle linee 
telegrafiche e telefoniche », e dall'esposizione del Valensi 
sulle misure da prendersi'contro tali azioni perturbatrici. 

Non è qui il luogo di soffermarci sui particolari tecnici. 
ma, senza dubbio. molte cose importanti sono contenute nei 
due rarporti : dall'influenza della messa a terra del neutro ‘che 
contrariamente alla opinione comune sarebbe utile e non nociva 
alle trasmissioni), alle misure ed esperienze in parte anche ri- 
presentate dal Valensi all’uditorio. Dopo tali esperienze riprese 
la parola il Brilinski per esporre uno schema di. regolamento 
predisposto dal Comitato da lui presieduto. 

Nella seduta del pomeriggio vennero riassunti, dagli au- 
tori o per procura, i rapporti Boyé (Fenomeni osservati in 
Francia sulle linee telefoniche parallele alle linee ad alta ten- 
sione) Schuler (Perturbazioni causate nelle linee a correnti 
deboli dalle linee ad alta tensione); Bauer (Prove di messa a 
terra del neutro eseguite su una rete svizzera ad alta tensione) 
e Mitsuda e Kasai (valutazione dell’induzione elettromagnetica 
fra linee aeree). Si iniziò quindi la discussione nella quale si 
delinearono subito le due correnti, quella favorevole e quella 
contraria alla promulgazione di norme e regolamenti per pro- 
teggere le linee a correnti deboli dalle perturbazioni causate 
dalle linee industriali. Alla discussione parteciparono Delsenne, 
Boyé, Vert, Semenza (per ricordare che le disposizioni protet- 
tive dovrebbero essere prese col criterio di ridurre il costo com- 
plessivo degli impianti interessati) Wedmore, Forgeur, Faccio- 
li, Bauer ed altri. Ad un certo punto, quando la discussione pa- 
reva propendere per una approvazione delle norme proposte 
dal Brilinski, intervenne opportunamente Del Buono dichia- 

(') L'Elettrotecnica, 25 dicembre 1921, pag. 754. 

(*) L'Elettrotecnica, 15 dicenibre 1923, pag. 848. 

(*) Tale Comitato;ji& conìposto Wai rappresentanti le Amministra- 
zioni postali e telegrafiche delle Nazioni europte. 
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rando che gli esercenti italiani non avrebbero potuto essere 
d'accordo. Nello stesso senso parlò L. Gerard, ed alla fine, su 
opportuna proposta del presidente Légouez si approvò, con un 
plauso al diligente e poderoso lavoro presentato dal Brilinski, 
di trasmettere semplicemente il verbale stenografico della di- 
scussione al Comitato internazionale delle telecomunicazioni, 
perchè potesse formarsi un preciso concetto dei pareri emersi 
nella discussione stessa. 

Dopo la sospensione (quotidiana) per il servizio di rin- 
freschi, la seduta fu ripresa coi riassunti dei rapporti Fullou 
(Studio sperimentale delle sovratensioni), Letrou ‘Uso delle 
induttanze), Barbagelata e Soldini (Sulla selettività nei sistemi 
di protezione contro le sovracorrenti) e Velander (Scariche at- 
mosferiche). Poichè il rapporto Barbagelata-Soldini aprì la se- 
rie degli italiani, accenneremo che gli AA. si limitarono a rias- 
sumere in poche parole il sommario del loro lavoro, che non 
era arcora stato distribuito, aggiungendo che in tali condizioni 
sarebbe stato necessario esporlo quasi interpolmente; ma che 
riunciavano a farlo in omaggio al regolamento della confe- 
renza e all'interesse generale. 

La seduta si chiuse con l'esposizione fatta dal Darrieus, 
ed illustrata da numerose proiezioni, del rapporto del Peters 
(Misura delle sovratensioni a mezzo del klydonografo), lavoro 
assai interessante di cui il nostro giornale ha già dato noti- 
zia. (') 

* 


Con la mattina del 18 si iniziarono i lavori della 1* Se- 
zione (Produzione e trasformazione dell'energia) sotto la Pre- 
sidenza del Roth, coi rapporti Lafon (Tiraggio naturale e ti- 
raggio meccanico) Lulofs (Uso del carbore polverizzato con 
un polverizzatore per ciascuna caldaia), Wilczek (Nuovi risul- 
tati nella costruzione di alternatori a grande velocità), Lun- 
glois (Un turbo alternatore da 15.000 kW a 25 e 50 periodi), 
Roth (Sul dimensionamento degli alternatori che alimentano li- 
nee di grande capacità), Bekku e Chart (Parallelo di due alter- 
natori attraverso impedenze dissimetriche), Surtori (Il principio 
di reciprocità applicato al calcolo delle grandi reti) Sartori- 
Calzoni (Un nuovo selettore di sincronismo) e Ludholm (Cal- 
colo vettoriale e sistemi trifasi). Brevi spunti di discussione si 
ebbero a proposito dei varî sistemi sistemi di polverizzazione 
del carbone e del parallelo degli alternatori. Le comunicazioni 
del Sartori furono accolte con interesse e di esse, come di tutte 
le altre memorie italiane, pubblicheremo quarto prima il te- 
sto integrale. Del nuovo selettore di sincronismo già si è oc- 
cupato il nostro giornale. (°) 

Nel pomeriggio dello stesso giorno 18, si cominciò col 
rapporto Roncaldier (Scambi di energia fra reti) riassunto dal 
collega Manfredi. Seguirono il Durrieus (Calcolo delle reti ad 
anello), Lavanchy (Studio dei disturbi osservati nell’intercon- 
ressione delle reti), Roth e Relfils (Regolazione e ripartizione 
della potenza attiva e reattiva nelle reti). 

Aperta la discussione su questi che dovevano essere gli 
argomenti principi della Conferenza, la discussione deviò e SI 
soffermò spesso su casi e problemi particolari di non grande 
interesse, come per es. l’uso dei trasformatori a prese per la 
regolazione. della tensione. li collega G. Semenza, cercò di 
riportare la discussione al suo scopo principale dichiarandosi di 
opinione intermedia fra i « parallelisti » ad oltranza e i « se- 
paratisti » intransigenti. Ma la discussione deviò subito nuova- 
merte e non giunse ad alcuna conclusione. 

Dopo la sospensione per il servizio dei rinfreschi, il Bel- 
fils ritornò sul rapporto suo e del Rofh illustrando ampiamente 
gli esperimenti condotti con uno speciale alternatore a due ec- 
citazioni in quadratura destinato a funzionare in serie su una 
linea per regolarne indipendentemente la tensione in fase e 
quella in quadratura. Si ebbe anche il breve riassunto del rap- 
porto Pellizzuri (Interconnessione di grandi reti a diverse fre- 
quenze) fatto dal Soldini e poi la discussione, o meglio la con- 
versazione, riprese senza grande interesse, fermandosi special- 
mente sull'impiego delle reattanze per la limitazione delle cor- 
renti di corto circuito. 


* 


La mattina del venerdì 19 continuarono sotto la presiden- 
za del Roth i lavori della I* Sezione coi rapporti Everest 
(Studio sugli olî isolanti), Anderson e Hansson (Norme svedesi 
per la fornitura degli oli) e /ncze (Norme da esigere dai for- 
nitori d'olio). Seguì un’ampia discussione nella quale si ri- 
tornò su molte delle questioni dibattute recentemente alla riu- 
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nione della C.E.I. allAja (°), ma che mostrò quanta importan- 
za e quale largo interessamento desti oggi il problema degli 
oli. Alla fine, molto opportunamente, il Pres. Légouez propose 
di trasmettere il verbale stenografico della discussione alla 
Commissione Elettrotecnica Interregionale, che come è noto, 
sta attivamente occupandosi della questione per addivenire ad 
uno schema di Norme internazionali. 

Nel pomeriggio si esaurirono i lavori della 3* Sezione 
con rapporti Liljeblad e Hansson ‘Tensioni di prova delle mac- 
chine e dei trasformatori) e Wilczek (Tensioni di prova adot- 
tate in Ungheria) i quali diedero lo spunto ad una luriga discus- 
sione il cui verbale verrà pure trasmesso, per competenza alla 
Commissione Elettrotecnica. Si ebbe poi il rapporto Bakker e 
Van Staveren su un interessante apparecchio da essi realizzato 
— e mostrato in funzione in una sala della villa — per la di- 
mostrazione e lo studio sperimentale dei fenomeni che si veri- 
ficano nel funzionamento in parallelo delle centrali e delle reti. 

Una breve discussione fu occasionata dai rapporti del 
Gregory e del Clothier sui quadri chiusi, corazzati, che si vanno 
diffondendo in Inghilterra, e si finì con un lunga interessante 
esposizionne del Plunteuu sui criterìî e sullo sviluppo delle 
stazioni all'aria aperta in Francia, che egli illustrò con l'aiuto 
di numerosissime proiezioni ordinarie e stereoscopiche. 


Je 


Il sabato 20 e la domenica 21 furono dedicati a visite 
tecniche e ad escursioni, a cui accenneremo più avanti. La mat- 
tina del 20 i rappresentanti dei diversi Paesi furono ricevuti 
all'Eliseo dal Presidente della Repubblica il quale ebbe per 
tutti parole cortesi, mostrando di interessarsi ai lavori della 
Conferenza. Per l’Italia parteciparono al ricevimento il Prof. 
Sartori e l'Ing. Del Buono. 


tia 


I lavori furono ripresi la mattina del lunedì 22 con la se- 
conda Sezione presieduta dal Duval. 

Si cominciò col breve riassunto del rapporto Muggi (Le 
installazioni a 130.000 V della Interregionale-Cisalpina) e, 
presentata senza seguito di discussione la questione dell'in- 


‘ fluenza della natura del terreno sulla tenuta degli isolatori, si 


passò all'argomento dei pali. Si ebbero così i raprorti Fougner 
(uso e manutenzione dei pali in legro) seguito da notizie in- 
teressanti portate dal delegato australiano: Wiel (sui rrocessi 
per la difesa dei pali in ferro dalla ruggine): Haga (sullo stes- 
so argomento: rapporto predisposto in seguito ad una inchie- 
sta internazionale fatta dalla Segreteria della Conferenza); 
Ferrier (pali in cemento rer linee ad altissima tensione) e 
Montagni (pali in cemento armato centrifugato). Questo rap- 
porto, con le notizie su una importante linea in costruzione nel 
nostro paese con pali centrifugati, diede luogo ad ura animata 
discussione vivacemente sostenuta dal Montagni stesso. La se- 
duta antimeridiana si chiuse col rapporto Perrochet sul calcolo 
dei massi di fondazione dei pali, secondo i lavori dell'Associa- 
zione elettrotecnica svizzera. 

Nel pomeriggio, dopo il riassunto della memoria Carca- 
no e Romagnoli sui grandi attraversamenti del Po, si passò al 
problema degli isolatori con le memorie Pomerol (I metodi mo- 
derni di prova degli isolatori ad alta tensione); Langton (sui 
progressi degli isolatori in porcellana); Austin (nuovi studi su- 
gli isolatori) e Artigas (sulla porosità degli isolatori). Dalla di- 
scussione che seguì emersero i notevoli progressi compiuti 
ir questi ultimi tempi dagli isolatori in vetro, e derivò un voto 
perchè alla prossima Sessione della Conferenza vengano messi 
all'ordine del giorno gli studî sulle prove ad impulso, sulle 
prove combinate elettriche, meccaniche e termiche e quelli 
per un futuro schema di Norme internazionali sugli isolatori. 


* 


La mattina del martedì 23 si completarono i lavori della 
2* Sezione, sempre presieduta dal Duval, con l'argomento cavi. 
Dopo il rapporto Hallo (Misura delle perdite nei dielettrici) e 
quelli del Bruckmann, grande fautore di una maggior esten- 
sione nell'impiego dei cavi, il collega Emanueli riferì sul cavo 
sperimentale a 135.000 volt di cui egli già pubblicò lo scorso 
gennaio un'ampia relazione sull’« Energia elettrica » e di cui 
anche il nostro giornale si è già ampiamente occupato (°). Egli 
potè aggiungere la interessante notizia che cavi del nuovo tipo 


per un importante impianto nord-americano sono attualmente 
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in costruzione parte in Italia e parte in America presso la 
General El. Co, secondo i brevetti Pirelli. Si tratta di un 
notevole successo della tecrica italiana la cui notizia sarà certo 
appresa col più vivo piacere dai nostri lettori. Seguì il collega 
Soleri il quale, in relazione ad una delle questioni all’ordine 
del giorno della Conferenza, espose alcune sue opinioni e 
proposte sulle prove di collaudo da inserire nelle future norme 
per i cavi. Seguì un interessante scambio di idee, senza però 
condurre al alcuna conclusione, che avrebbe in ogni caso do- 
vuto essere trasmessa alla C.E.I. La riunione si chiuse coi 
rapporti Kujrai e Akahira (sugli effetti della temperatura sui 
materiali isolanti fibrosi) e Shibusawa sui danni causati negli 
impianti elettrici dal grande terremoto del 1923 al Giappone. 


* 


Nel pomeriggio si ritornò alla 3* Sezione sempre con la 
presidenza Drouin. Dopo i rapporti Page (la riorganizzazione 
della distribuzione elettrica in Inghilterra), Clough (trasmis- 
sione dell'energia a grande distanza). Thomas (caratteri fonda- 
mentali delle reti di trasmissione dell'energia), Lulofs (rela- 
zioni fra il prezzo di costo e il prezzo di vendita dell'energia 
elettrica) e V. Staveren (l’elettrificazione dell'Olanda) in parte 
riassunti, in parti dati per letti, si ebbe l’interessante Comuni- 
cazione del Faccioli il quale, dopo una chiara esposizione del 
comportamento delle onde a fronte ripido, incidenti su circuiti 
diversamente costituiti, illustrò col sussidio di numerose foto- 
grafie e di belle cinematografie, le esperienze da lui intraprese 
nel laboratorio della Gen. El. Co, con scariche a 2 milioni di 
volt, allo scopo di riprodurre in miniatura e studiare speri- 
mentalmente i fenomeni dovuti alle scariche atmosferiche. 

Si passò quindi all'argomento delle misure, colle memo- 
rie Legros (misura dell'energia ad alta tensione) e Carcano 
(misura e registrazione delle perdite in linea) ed a quella del 
fattore di potenza, colle memorie Aubry (compensatori sin- 
croni) e Wilczek (miglioramento del fattore di potenza). Seguì, 
su questo ultimo argomento, una breve discussione nella quale 
intervenne anche il Sarfori a proposito dei motori asincroni com- 
pensati sulla cui utilità e convenienza il Wilczek aveva espresso 
dei dubbi. 


* 


La mattina del mercoledì 24 si trattò della regolamenta- 
zione internazionale delle linee ad alta tensione, argomento 
anche questo per il quale ogni funzione deliberativa è riser- 
vata alla C.E.I. ] rapporti presentati o riassunti furono quelli 
dal Twiss (sforzi convenzionali adottati per la sicurezza delle 
linee aeree), del Borgqvist (sulle norme svedesi), della Delega- 
ione Belga (su un progetto concreto di norme internazionali) 
e del Drewnosky (sulle norme in uso in Polonia). 

Il Collega Palestrino riassunse anche la sua relazione su 
alcune particolarità rimarchevoli nel funzionamento delle lun- 
ghissime linee ad altissima tensione. 

Nella discussione seguita emersero come sempre le due 
correnti; quella favorevole alla promulgazione di Norme, rap- 
presentata sopratutto dai Belgi, e quella contraria, e fu alla 
fine deliberato di trasmettere il verbale stenografico alla C.E.I. 

Si passò quindi al problema delle comunicazioni telefoni- 
che per centrali, sul quale, in seguito ai voti espressi nella 
2* sessione della Corferenza, la segreteria aveva eseguito una 
inchiesta internazionale. Sui: dati raccolti si ebbe un interes- 
sante rapporto del Meyer a cui seguì una breve discussione. 
In conclusione c'è ancora da fare per rendere veramente sicure 
le comunicazioni fra le centrali. 

Nel pomeriggio si chiusero i lavori della Conferenza con 
alcuni rapporti di argomento statistico e con una proposta del 
Norberg Schulz per la creazione di un comitato internazionale 
allo scopo di rendere uniforme nei vari paesi il modo di rac- 
cogliere i dati statistici relativi agli impianti elettrici. La pro- 
posta trovò molti consensi e fu deferito alla presidenza di ac- 
cordarsi collo stesso Norberg Schultz per la realizzazione della 
sua idea. 

de 


La mattina del giovedì 25 seguì la seduta plenaria di 
chiusura, a dir vero, non eccessivamente affollata. 

Fu data lettura dei rapporti dei tre presidenti riassumenti 
i lavori delle rispettive sezioni. Tutti e tre i rapporti ebbero 
il generale consenso dei presenti, sopratutto quello del Duval, 
per la 2* Sezione, che più degli altri scese ai particolari con 
un rapido esame dei principali rapporti presentati, nel quale 
fu fatta ampia parte anche ai lavori dei nostri colleghi. 
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ll presidente Légouez pose quindi la questione dell’orga- 
nizzazione della futura sessione esprimendo l’avviso che si 
debba tendere a generalizzare il sistema dei rapporti riassun- 
tivi su determinati problemi, sul tipo di quello veramente com- 
pleto e interessante, predisposto dal Meyer sui sistemi di zo- 
municazione fra le centrali. L'idea fu approvata e si accennò 
come possibile argomento ad uno di tali rapporti, il problema 
del carbone polverizzato. Quanto all’epoca ed alla sede della 
prossima sessione fu per acclamazione deciso che questa deb- 
ba tenersi nella primavera del “27 ancora a Parigi. E la riu- 
nione si chiuse coi discorsi del Mailloux di ringraziamento e di 
omaggio agli organizzatori francesi, e del presidente Légouez, 
che volle a sua volta ringraziare gli stranieri che collaborando 
e partecipando così numerosi alla Conferenza ne avevano as- 
Sicurato il successo. 


ae 


Parallelamente alle sedute tecniche si ebbero come sem- 
pre interessanti visite e ricevimenti. Fra le prime oltre che 
quella al laboratorio ad un milione di volt di Ivry ed alla Cen- 
trale di Gennevillers, che erano già state meta di gite durante 
la conferenza del ’23, ricorderemo la visita alle officine Gaiffe, 
Gallot & Pilon, dove fu mostrato in funzione un raddrizza- 
tore a valvole ioniche, dovuto agli studi dell’Ing. Saget, ca- 
pace di dare a 600.000 volt una trentina di kilowatt a corrente 
continua. Si tratta di un apparecchio in fondo assai semplice e 
non molto costoso che potrebbe forse anche segnare una data 
nella storia dell’elettrotecnica. Si ebbe anche visite alla Cen- 
trale termica di St. Quen ed alla fabbrica della Compagnie des 
Lampes. 

La domenica 21 furono organizzate due contemporanee 
escursioni di interesse prevalentemente artistico: una a Chan- 
tilly, l’altra a Fontainebleau con una visita al grandioso centro 
radiotelegrafico di Sainte Assise. 

La sera di giovedì 18 l Union des Syndacats offrì un 
pranzo ai delegati stranieri in un salone del Ministero dei 
LL. PP. La sera successiva furono i delegati stranieri che 
invitarono gli organizzatori francesi ad un banchetto, in occa- 
sione del quale, durante la lunga serie dei brindisi, guidati come 
sempre dall’inesauribile Dott. Mailloux, fu offerto, fra gli ap- 
plausi, un ricordo all’Ing. Tribot Laspiere, l’infaticabile se- 
gretario organizzatore della conferenza. 

La sera di sabato, fu offerta ai convenuti una interessan- 
tissima serata artistica, di gusto squisitamente francese, in un 
salone del Majestic Hôtel, e finalmente la sera del martedì 23 
essi furono nuovamente convitati con grande cordialità e si- 
gnorilità nei sontuosi locali della Bienvenue francaise. 


m 


Completata così la cronaca, necessariamente un po’ ari- 
da, della Conferenza, crediamo doveroso aggiungere qualche 
impressione ed osservazione di carattere generale. 

Nella seduta di chiusura della seconda sessione — al cui 
andamento non mancammo di rivolgere con serena schiettez- 
za qualche appunto — fu solennemente approvato un voto (*) 
secondo il quale si stabilivano tassativamente i termini per la 
consegna dei manoscritti delle memorie destinate alla terza 
sessione, in modo che tutte le memorie stesse potessero es- 
sere distribuite ai membri prima dell’inizio della Conferenza: 
solo modo di assicurare discussioni veramente organiche e 
proficue. Purtroppo — è necessario dirlo subito — il risul- 
tato fu tutt'altro che raggiunto. Solo una quindicina di rapporti 
potè essere inviato preventivamente ai congressisti; la mag- 
gior parte delle memorie venivano distribuite all’inizio delle 
singole sedute e parecchie non furono distribuite affatto. Lo 
Stesso successo della conferenza ha sopraffatto gli organizza- 
tori che non hanno osato respingere le memorie giunte oltre i 
termini e, non potendo evidentemente disporre di tipografia 
sufficiente a smaltire rapidamente tutto il lavoro accumulatosi, 
per cercare di accontentare tutti hanno scontentato parecchi. 
Comprendiamo benissimo come gli autori che avevano inviato 
tempestivamente il testo dei loro lavori nelle due lingue uffi- 
ciali siano rimasti male della mancata distribuzione preventiva 
delle pubblicazioni su cui facevano assegnamento: ma non se 
ne può fare colpa alla buona volontà degli organizzatori che 
si aspettavano una cinquantina di rapporti e se ne sono trovati 
sulle braccia un centinaio. 

Certo l'andamento tecnico della conferenza ha alquanto 


(4) Vedasi L’Flettrotecnica, luogo! citàto, 
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sofferto di tale inconveniente iniziale. Moltissimi relatori vol- 
lero attenersi alle norme stabilite dagli organizzatori (e ripe- 
tute ancora in una circolare della vigilia) e si limitarono a 
riassumere in pochi minuti i loro lavori. Naturalmente, poichè 
l'uditorio non aveva avuto il tempo di scorrere i lavori stessi, 
i rapporti così riassunti cadevano completamente nel vuoto. 
Per contro questo « sacrificio » di molti autori, ha consentito 
a pochi altri, meno ligi ai regolamenti, di esporre ampiamente 
le lor relazioni tenendo delle vere comunicazioni, senza dub- 
bio assai interessarti, ma non molto a posto in una conferenza 
destinata essenzialmente alle discussioni. Le quali discussioni 
furono per conseguenza assai limitate e disorganiche, ferman- 
dosi talvolta su questioni di dettaglio e sorvolando completa- 
mente su argomenti che sarebbero stati ben degni di esame da 
parte di una simile accolta di tecnici autorevoli d’ogni paese. 
Fortunatamente si deve riconoscere che lo scopo di simili 
adunanze internazionali non è solo quello di discutere deter- 
minati argomenti. Sempre in linea tecnica, esse hanno una 
furizzione stimolatrice di primo ordine sulla produzione tecnico 
scientifica, spingendo molti a compiere o ad iniziare lavori che 
diversamente si farebbero attendere assai di più. Sotto questo 
punto di vista la 3* sessione della Conferenza ha avuto esito 
brillante. Non è ancora possibile, oggi, un giudizio sul valore 
intrinseco del centinaio di memorie raccolte; ma senza dubbio 
‘molte ve ne devono essere di notevoli; e la loro diffusione at- 
traverso le riviste e gli atti della conferenza rappresenta una 
rimarchevole « attività » nel bilancio della Conferenza. 
Infine, tali riunioni hanno lo scopo di stringere sempre 
meglio i rapporti intellettuali e materiali fra i tecnici dei vari 
paesi; e da questo punto di vista coi suoi 450 partecipanti la 
Conferenza è stata un vero successo. Molte amicizie essa ha 
rinsaldato, molte altre ne ha fatto germogliare e senza dubbio 
anche di molte utili relazioni d'affari fra i rappresentanti delle 
industrie dei vari paesi si sono gettati i germi. Si aggiunga 
il fascino dell'ambiente, di una Parigi fervida di vita, nella 
stagione migliore dell’anno, reso ancora più gradevole dalle 
indimenticabili cortesie degli ospiti francesi, fra i quali vo- 
gliamo ancora una volta qui ricordare il Presidente Légouez e 
l'infaticabile Segretario Tribot Laspière, e si comprenderà come 
la maggior parte degli intervenuti debba conservare un lieto 
ricordo della chiusa Riunione ed un vivo desiderio di parteci- 


pare fra due anni alla quarta sessione della Conferenza. 
f 
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ELETTROTECNICA GENERALE. 


A. E. KENNELLY — Le costanti di tempo termiche 
delle macchine dinamoelettriche. (J. A. I. E. E., 
febbraio 1925, pag. 142). 

E’ noto come la legge del riscaldamento di una macchina elet- 
trica possa essere rappresentata da una formula del tipo seguente : 


t 
o=gli- 7a) 


dove 6, è il sovrariscaldamento finale oltre la temperatura ambiente e 
4 è l'eccesso di temperatura raggiunto dopo il tempo t. La costante 
Te’ costituisce il « tempo caratteristico » o la costante di tempo termica 
della macchina secondo la nomenclatura dell'A; tale valore è dato 


k i 
dal rapporto rg = pa essendo k la capacità termica della macchina 


(in Wh assorbiti per 1° di innalzamento di temperatura) ed s la co- 
stante di disperdimento (in Wh per 1° di differenza coll’ambiente). 
Il «tempo caratteristico» o «costante termica di tempo» 7g 


della macchina è caratterizzata dal fatto che dopo un tempo t, = rg’ 
la temperatura che ancora manca per raggiungere #,, è di-- , ossia 
ba € 
di sais. 
2,71828 


Per avere una «costante di tempo termica» più pratica e che 
sia più facilmente rappresentabile alla mente, IA. propone di so- 
stituire a 7.’ un’altra costante 7, (costante binaria) caratterizzata dal 
fatto che dopo un tempo t, = 7, la temperatura che manca a rag- 


giungere quella finale è di essa; in un tempo doppio f = 2r, la 


2 


1 
temperatura che manca è T della finale; dopo 37. la temperatura 


1. Hi 
che manca a raggiungere quella finale è $ di essa e così via. Ciò 
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equivale a dire che dopo tempi eguali a 7, a 2-,a37, 447, sr 
7 5 
si raggiungono temperature che sono rispettivamente 2'4'8'16 


ecc. di quella finale. L'adozione di tale costante è facilitata dal fatto 
che essa è con grande approssimazione eguale ai sette decimi di 
ze’; (7a = 0,69315 ze’). 

Si può anche fare uso di una costante decimale 7,’ = 2.3020 -;' 


tale che dopo un tempo t =7",, la temperatura mancante sia 10 della 


1 
finale, e dopo 27,, essa sia 100 della finale e così via. Praticamente 


però la costante decimale riesce troppo lunga. 

Come è noto è facile ricavare la costante 7: tracciando la tan- 
gente all'inizio della curva del diagramma di riscaldamento. 

L'A. ha corretto le formule precedenti pei casi in cui le perdite 
nella macchina non si mantengano costanti ma variino almeno in parte 
con legge lineare col variare della temperatura, come avviene per le 
perdite nel rame, ecc. Introducendo questa ipotesi nella equazione dif- 
ferenziale che esprime l'eguaglianza del calore sviluppato e di quello 
disperso, l'A. arriva a determinare una nuova costante re da usarsi in 
tali casi e che egli chiama costante di tempo a perdite veriabili. 

Risulta : 


S 
cal ri! 
€ 


E smR S zE d H 
dove d indica il parametro della retta rappresentativa della legge lineare 
di variazione delle perdite della macchina. 

Le equazioni precedenti valgono ancora quando si sostituisca la 
nuova costante 7g a perdite variabili, a quella 7e’ a perdite costanti. 

In pratica l'andamento della temperatura nelle macchine quando 
passano da un regime ad un altro, non segue esattamente l'andamento 
della curva esponenziale data dalle formule. L'A. mette in evidenza 
come ciò dipenda principalmente dal fatto che la macchina costituisce 
un organismo termicamente complesso le singole parti del quale hanno 
diversi valori per s e per k, e non sono in perfetta comunicazione 
termica fra loro. 
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La figura | si riferisce a un motore a corrente continua da 35 kW 
a quattro poli, 220 V e 1075 giri. I piccoli cerchi indicano le tempe- 
rature misurate col termometro nell’avvolgimento compensatore, men- 
tre la curva rappresenta l'andamento esponenziale dato dalle formule; 
come si vede la costante esponenziale dal primo tratto dell’an- 
damento del fenomeno risulta 7’ = 30 minuti. 

L'A. ricorda come sia stato recentemente dimostrato che se dopo 
t,, ore l'elevazione di temperatura lungo una curva esponenziale è di 0, 
mentre dopo t, = 2 f, essa è di #,, la temperatura massima finale è 
prevedibile in 


=. b, 
cha 2- 6,0, ° 


Nel caso che la temperatura ambiente vari durante la prova può 
essere opportuno ricorrere a correzioni specialmente se la costante di 
tempo è grande. L'A. parte dalla considerazione che trascorso un tempo 
eguale a tre volte la costante di tempo binaria, la variazione della tem- 
peratura ambiente ha prodotto praticamente tutto il suo effetto sulla mac- 
china (in realtà 7/8). Se alla fine della prova la temperatura ambiente 
è passata da Tan a Tar non si deve prendere come misura della so- 
praelevazione di temperatura la differenza fra la temperatura T my finale 
della macchina e quella-7.er dell'ambiente ma bensì bisognerà consi- 


15 Luglio 1925 


derare quante costanti di tempo sono trascorse da quando si è verificato 
la variazione ambiente per dedurre l’effetto di essa sulla macchina. 


Akt} 
ae Ce 
Ax fc E F 
Tu - asaris dA a 
sito Se 


Fig. 2. 


Se in figura 2 la temperatura ambiente ha seguito la legge 
ABCDEF, bisogna retrocedere tre costanti binarie di tempo e as- 
sumere come temperatura ambiente finale il valore corretto : 


7 3 1 
Tar = Tac tg st Ad + 5 de 
anzichè quello Zar = Tac +3 Ac. 
Una formula del tutto analoga può servire nei casi in cui la tem- 
peratura ambiente varii nei due sensi durante la prova. 
Ri DD 


IMPIANTI. 


G. Bonomi — L’utilizzazione del bacino del torrente 
Varrone da parte della Soc. An. Orobia. (L’Ener- 
gia Elettrica, novembre 1924, pag. 115). 


La concessione per lo sfruttamento del Torrente Varrone, af- 
fluente di sinistra del lago di Como era stata chiesta dalla Società 
Idroelettrica Briantea e venne poi dopo la guerra messa in esecu- 
zione dalla Società Orobia ora fusa colla Briantea. 

L’impianto del Varrone era destinato a funzionare in parallelo con 
le centrali di Bellano, e con quelle di San Pellegrino, Roncaglia, Ser- 
rati e Forcola situate in Val Brembana, tutte obbligate a rispettare di- 
ritti di utenza inferiori. Per l'impianto del Varrone si decise di effet- 
tuare la restituzione delle acque direttamente nel lago di Como, con 
riserva di tacitare vecchie utenze preesistenti. 

In tal modo il lago neutralizza l’effetto di ogni invaso o svaso ef- 
fettuato nel serbatoic alla presa e l’impianto acquista una completa 
elasticità. 

Il nuovo impianto veniva così a perfezionare il proprio sistema, 
assegnando alle vecchie centrali il compito di coprire la base del dia- 
gramma di erogazione continua, lasciando al nuovo impianto di soppe- 
rire alle maggiori e variabili richieste della giornata di lavoro. 
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di 40.000.000 kWh annui. La ripartizione mensile delle potenze faceva 
prevedere che soltanto durante quattro mesi dell'anno, una potenza 
di 12.000 kW non avrebbe raggiunto la disponibilità di 250 ore men- 
sili richiesta dalla generalità delle industrie. 

Si installarono quindi due gruppi da 6000 kW, predisponendo lo 
spazio per un terzo gruppo per l'utilizzazione dell'energia di stagione. 
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Fig. 2. — La Centrale idroelettrica e la condotta forzata 
vista dal lago di Como. 


La portata continua necessaria ad assicurare la produzione di 
12.000 kW per 8 ore giornaliere è di 1 m°. La capacità massima della 
scorta settimanale si preventivò in 130.000 m°, tale cioè da immagaz- 
zinare la portata di 1 m? durante 36 ore dalla sera del sabato alla mat- 
tina del lunedì. 

Come serbatoio di stagione era previsto uno sbarramento della 
valle con una diga di 50 m di altezza producente un invaso di cinque 
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Fig. 1. — Corografia del bacino del Torrente Varrone col tracciato della derivazione della Società Orobia. 


Le caratteristiche dell'impianto del Varrone sono: bacino imbri- 
fero 70 km?; salto utile 472 m; valore idrodinamico 32.900 m-km?. 

In mancanza di dati sufficienti sulle condizioni idrografiche del 
bacino interessato, si dovettero desumere le notizie necessarie con 
opportune considerazioni sul regime ben noto dagli altri impianti della 
Società da anni in funzione e situati nello stesso sistema orografico 
fra il lago di Como e la Valle Brembana. 

In particolar modo si prese in considerazione l'impianto di Ron- 
caglia del quale si possedevano dati da un ventennio. 

Applicando al valore idrodinamico di 32.900 m-km? il coefficiente 
di utilizzazione dell'impianto di Roncaglia che è di circa 1200 kWh 
per m-km?, risultava per l'impianto del Varrone una produzione annua 


milioni di m*. Ma un esperimento fatto con una trattenuta di 18 m 
fece sorgere dei dubbi sulla impermeabilità del bacino. Si pose quindi 
allo studio una diversa soluzione consistente nella utilizzazione delle 
valli a monte della presa mediante altri impianti e creazione di ser- 
batoi la cui minore capacità sia compensata dal maggior salto. 

Le opere di presa sono situate sul torrente Varrone poco a valle 
di Premana. 

La diga destinata a creare il serbatoio settimanale di circa 120.000 
m? è del tipo a gravità, sommergibile in tempo di piena. Per lo sgom- 
bro dei materiali portati dalle piene è disposto uno scaricatore di 
fondo e una galleria laterale praticata nella rocgia; si sta inoltre siste- 


mando l'alveo a monte del serbatoio. 
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La presa si effettua mediante due tubi da 0.60 m muniti di sara- 
cinesca e collocati a 8 m sotto il ciglio della diga. Segue un tratto di 
canale pensile che immette nella galleria la quale va a sboccare nella 
vasca di carico. La galleria, interamente praticata in roccia, ha una 
sezione di 4-4,50 mĉ?, con un'area bagnata di m? 3 e una pendenza 
di 0.0015. Lo sfioratore è praticato lungo la galleria in corrispon- 
denza della Val Raggio, circa 1 km a monte della vasca di carico. 
Questa, insieme all'ultimo tratto di galleria dopo lo sfioratore, ha una 
capacità massima di circa 20.000 më. Il livello massimo del pelo di 
acqua nel bacino è a quota 675,35. 

Vi è una sola tubazione forzata lunga m 960 per un dislivello di 
m 472. I diametri variano da 1250 mm a 1100 mm; il primo tratto è 
chiodato, il tronco intermedio è saldato e quello inferiore lungo 270 
metri è saldato e blindato. La velocità dell'acqua sarà normalmente 
di m 3,70 e potrà salire a m 5,50 col contemporaneo funzionamento 
di tre gruppi e una portata di 5,25 m°/s. All’imbocco del tubo si 
trova una valvola automatica che può però anche essere comandata 
a distanza dalla centrale. 

La centrale situata in riva al lago su una ristretta sporgenza roc- 
ciosa, è costituita da due edifici contigui, uno per i gruppi generatori 
e l'altro pei trasformatori e pei quadri. 

Le turbine, della Ditta Tosi, sono Pelton a un getto, a doppia 
regolazione sull’ago e sul deviatore. Potenza 8600 HP; Q = 1,700 
m/s; N = 420; possono però sviluppare a piena apertura 10 500 HP. 

Gli alternatori sono trifasi, del Tecnomasio B. B.; 6000 KW; 
cos 9 = 0,7; f = 42; 5000 V. Eccitatrici coassiali da 80 kW, a 110 V. 

A ogni gruppo generatore corrisponde un trasformatore da 8600 
kVA e rapporto 5000/32.000 V; sono a circolazione d'olio che viene 
raffreddato all’esterno. 

Pei servizi è disposta una grue da 30 tonnellate. 

Una cabina allacciata alla rete secondaria alimentata sempre dagli 
altri impianti, assicura l’energia pei servizi durante le soste della cen- 
trale. Inoltre un gruppo motore dinamo è destinato alla carica di una 
batteria di accumulatori sufficiente a sopperire a tutte le esigenze dei 
servizi ausiliari. 

L'impianto è entrato in servizio nei primi mesi del 1924. 

R. S. N. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


C. B. JOLLIFFE - J. A. RODMAN — Studio quantitativo di 
un circuito triodico a reazione induttiva. (Scien- 
tific Papers of the Bureau of Standards, N. 407, 


22 aprile 1924). 


Se in un ordinario triodo usato come amplificatore, si accoppia 
convenientemente il circuito di griglia con quello di placca, è noto 
che può ottenersi un aumento di amplificazione la cui importanza è 
funzione del grado di accoppiamento medesimo. Quest'ultimo poi è il 
più delle volte del tipo induttivo, per quanto vi siano casi nei quali 
l'effetto rigenerativo è determinato da un accoppiamento puramente 
« elettrico ». Gli AA. si propongono di sottoporre all'analisi matema- 
tica il caso particolare di un triodo montato secondo lo schema della 


Fig. 1. 


fig. 1, e di verificare se i risultati analitici sono ed in quale misura 
confermati dall'esperienza. 

Si indichi con: 
Ep la tensione alternativa di placca (variabile con legge sinusoidale); 
Es la tensione alternativa di griglia; 
1 il fattore di amplificazione del triodo ritenendolo costante. 

Con i simboli desumibili dalla figura, si ha che vettorialmente : 


I, Ep 
Eg = ; = 
Jw C, R, 

Naturalmente la seconda di queste relazioni presuppone che la 
reattanza del circuito di placca sia trascurabile in confronto alla resi- 
stenza R.. 

D'altra parte, indicando con E il valore massimo della tensione 
indotta sul circuito oscillatorio di griglia da oscillazioni in arrivo, è 
evidente che alla «risonanza » deve verificarsi che : 


I,Rr-jè©MI,= E (2) 


I, 
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Tenendo quindi conto delle (1) e della relazione fondamentale : 
Ep = Uu E; 


si può nella (2) esprimere /, in funzione di /, ottenendosi facilmente 
in definitiva : 
E 
TA A 
"RC, 


relazione esprimente il fatto già noto che l'effetto di reazione può in- 
terpretarsi come determinante una diminuzione apparente della resi- 
stenza del circuito oscillatorio. 

Allo scopo di verificare sperimentalmente la (3) gli AA. hanno 
ricorso ad una disposizione rappresentata in fig. 2, nella quale il vol- 
tometro è del tipo a tubi elettronici. 


[Cs 


Fig. 2. 


Valendosi di un oscillatore ad alta frequenza, si induceva nel cir- 
cuito oscillatorio L R, C, una f. e. m. di una certa frequenza, avendo 
poi cura di portare il circuito L R, C, stesso, in sintonia su quest'ul- 
tima. Un opportuno commutatore permetteva di escludere dal circuito 
di placca la bobina di reazione. Se con /, indichiamo il valore di cor- 
rente nel circuito oscillatorio nelle condizioni di esclusione della rea- 
zione, poichè evidentemente in tal caso : 


E 
h =-= 
. ° R, 
combinando questa con la (3) si ha: 
lo uM 
-~ =1 5- 4 
I, RCR, (4) 


Gli AA. hanno determinato sperimentalmente il valore del rap- 
I , 
porto L in funzione di M ed hanno trovato che per M = 0 (bobine 
1 


di griglia e di placca ad angolo retto fra loro) l'ordinata corrispondente 
non è eguale all'unità (fig. 3). Ciò sembra dovuto al fatto che intro- 
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ducendo nel circuito di placca la bobina di accoppiamento, anche per 
M = Q vi sarebbe una reazione dovuta all'effetto capacitivo fra griglia 
e placca traducentesi in una diminuzione della resistenza R,. Indicando 
con a quest'ultima riduzione, l'equazione (4) deve sostituirsi con la 
seguente : 
I_R_-a_ _puM 
l, R, R, C, R, 


espressione analitica -dei diagrammi; (ricavati. sperimentalmente. 
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Una conferma a posteriori dell'ipotesi fatta può aversi nel modo 
seguente : Indichiamo /’, il valore di corrente oscillatoria che si ha 
quando la bobina di accoppiamento è inserita nel circuito di placca 
ed è M =0. Ammettendo che, per la causa accennata, vi sia una 

1 


; , l 
riduzione a' della resistenza R,, il rapporto —> assume la forma: 


l, 
l, uM 
= 1 — ——— 5 
I, (R, sa a) C, R, À 


Orbene, gli AA. hanno esperimentato in queste condizioni rias- 
sumendo i loro risultati con il grafico della fig. 4. L'esame di quest ul- 
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timo porta a concludere che vi è ora perfetto accordo fra le dedu- 
zioni teoriche (equazione 5) e l’esperienza. La costante a può de- 
dursi coll'aiuto dei diagrammi riportati in fig. 3. V. Go. 
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APPLICAZIONI TERMICHE. 


Un nuovo forno elettrico da laboratorio per alte temperature è stato 
recentemente costruito. L'elemento riscaldante è composto da un tubo 
di tungsteno lungo 10 cm. e di diametro 12 mm. collo spessore di 
1 mm. Gli elettrodi sono in rame a raffreddamento con circolazione 
d'acqua; uno è fisso e l’altro è scorrevole entro il tubo. Un piccolo 
foro praticato nelle pareti del tubo permette l'osservazione del mate- 
riale. Tutto l'apparecchio è contenuto in una camera a tenuta di gas 
piena di un gas inerte. Alimentando a 7,4 V e 1,08 A si raggiungono 
temperature di oltre 3000°., 


DECRETI, LEGGI, NORME, REGOLAMENTI. 


Il nuovo ordinamento dell’Amministrazione postelegrafonica. — 
Con la legge 23 aprile 1925, l'’Amministrazione delle Poste e dei Te- 
legrafi ha conseguito la sua autonomia ed ha subito in pari tempo 
una profonda trasformazione del suo organismo. 

Lunghi studi avevano da tempo indicata una soluzione del tipo 
ora prescelto come particolarmente adatta a rinnovare l'Amministra- 
zione; tuttavia un tale proposito rimase a lungo senza effetto, fino a 
che il Governo Nazionale non decise di riprenderlo e mandarlo ad 
effetto. Il che ha avuto luogo non appena è risultato esser l'azienda 
capace, con le sue proprie risorse, di bastare ormai a sè medesima. 

Abolite le tre Direzioni Generali, un solo Direttore Generale 
presiede a tutta l'Amministrazione, sotto gli ordini del Ministro, ed 
esercita quindi ad un tempo il controllo contabile, la sorveglianza sul 
personale e la direzione tecnica. In tal modo ogni difformità di cri- 
terio è eliminata, essendo l'Amministrazione del personale conferita 
alla medesima autorità, che presiede alle varie branche del servizio 
e può temperarne i bisogni diversi e talora anche contrastanti. 

Il Ministro e il Direttore Generale sono assistiti da un Consiglio 
di Amministrazione, di cui essi stessi fanno parte e nel quale 
hanno voto rappresentanti della tecnica giuridica, amministrativa e fi- 
nanziaria, nonchè della pratica postale e telegrafica. Nessun provve- 
dimento importante può sfuggire all'attenzione di quest'organo colle- 
giale, che ha il compito di garantire l'uniformità e la continuità della 
funzione direttiva, ad esso affidata, mentre organo esecutivo resta 
la Direzione Generale. E questa, libera da tutti gli ostacoli che, nel- 
l’ordine consultivo e di controllo, inceppano i movimenti delle pub- 
bliche Amministrazioni, potrà dare opera a riorganizzare il personale 
in maniera più rispondente ai servizi che essa esercita. 
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Parallela a questa riforma dell'Amministrazione postale 2 tele- 
grafica procede quella dell'Azienda dei servizi telefonici interurbani. 
Detta Azienda, pure vivendo di vita propria e con un bilancio sep2- 
rato, è anch'essa alle dirette dipendenze del Direttore Generale delle 
Poste e dei Telegrafi; essa può quindi considerarsi come una branca 
importante della medesima amministrazione. Una caratteristica del 
nuovo ordinamento è rappresentata dai rapporti tra l'Azienda telefonica 
ed il proprio personale. Tali rapporti infatti costituiscono un'’ardita in- 
novazione nel campo delle relazioni finora intercedute fra Ammini- 
strazioni di carattere statale o parastatale ed i propri dipendenti, II 
personale beneficierà del trattamento di favore fatto al personale te- 
lefonico con il R. Decreto legge 1460 del 25 settembre 1924. Tale 
trattamento consente al predetto personale di rimanere comandato 
per un anno, godendo di tutti gli emolumenti di cui attualmente gode, 
presso l'Azienda interurbana. Trascorso tale periodo di tempo, il per- 
sonale è ammesso a liquidare la pensione, se ha compiuto 15 anni 
di servizio o una speciale indennità una volta tanto, nel caso che conti 
un'anzianità minore. 

Dopo di ciò sarà riassunto con speciale contratto a termine le cui 
modalità saranno successivamente stabilite. Tale trattamento meglio 


di ogni altro si addice per un personale da cui l'Amministrazione deve 


attendersi il massimo rendimento. 

L'organizzazione centrale e periferica dell'Azienda telefonica è 
ideata in modo da dare la sensazione che i compiti essenzialmente 
industriali di essa non saranno ostacolati dai soliti inceppamenti bu- 
rocratici. Il programma di lavoro comprende principalmente la costi- 
tuzione in cavi sotterranei delle grandi arterie della rete nazionale, 
costituzione che ha già avuto un inizio coll’impianto del cavo allac- 
ciante fra loro Milano, Genova e Torino, in funzione dall'ottobre del- 
l'anno scorso. Quest'opera, che si spera di portare a compimento in 
sei o sette anni, dovrebbe rappresentare la rigenerazione telefonica 
del nostro paese, tanto più che parallelamente ad essa si svolgerà 
l'opera dei concessionari, intesa ad infittire di collegamenti le maglie 
secondarie della rete interurbana e ad aumentare gli abbonati delle 
reti urbane con un regolare e moderno servizio ed un bene appro- 
priato sistema di tarifficazione. 

Il Governo ha già stanziato per l'esecuzione di tali lavori un 
fondo straordinario di 600 milioni; di essi però 50 milioni saranno 
immediatamente impiegati per posare nuovi circuiti telefonici aerei 
fra i maggiori centri o migliorare la corrispondenza mediante la in- 
serzione di nuovi amplificatori in punti opportuni delle linee. Di que- 
sti nuovi circuiti aerei, alcuni interessano l’Italia meridionale e la 
Sicilia, perchè ad esempio fili diretti collegheranno Bari, Catanzaro, 
Palermo con la Capitale. Il filo diretto con Catanzaro è già pronto 
per l'attivazione. Altri fili verranno posati tra Roma, Firenze, Genova, 
Milano, Trieste, là dove le esigenze del traffico richiedono di au- 
mentare subito le vie di comunicazione. 

L'esecuzione della grande rete in cavi sarà appaltata mediante 
una regolare gara da indirsi fra le Ditte riconosciute idonee. Le mo- 
dalità di tale gara ed i relativi capitolati sono stati studiati dalla nota 
Commissione Reale, presieduta dal Sen. Garbasso, che fu già incari- 
caricata dal Governo di procedere all'esame delle offerte per la con- 
cessione dei servizi urbani ed interurbani di minore importanza al- 
l'industria privata. I capitolati sono dinanzi all'esame del Consiglio di 
Amministrazione delle Poste e dei Telegraf, e tutto induce a ritenere 
che anche l'inizio di questa grande opera di bonifica telefonica avrà 
luogo al più presto. 

Il Governo confida che l'azienda non solo potrà bastare a sè 
stessa e darà un reddito capace di consentire in buon mantenimento 
delle grandi opere che saranno eseguite, di modo che lo stanziamento 
straordinario dei €00 milioni sopra accennato troverà il suo corri- 
spettivo in un bene patrimoniale mantenuto sempre in efficienza, ma 
realizzerà anche ad ogni fine di esercizio un notevole avanzo, che, 
conglobato con quello dell’Amministrazione postale e telegrafica, in- 
dirizzata anch'essa su una via di energico risanamento, affluirà nelle 
casse dello Stato. 

Per una più particolare conoscenza delle disposizioni governative, 
che abbiamo qui cercato di riassumere, i lettori potranno consultare 
i R. Decreti-legge n. 520 del 23 aprile 1925, n. 1460 del 25 settem- 
bre 1924, n. 431 del 5 aprile 1925, e n. 884 del 14 giugno 1925. 


IMPIANTI. 


Alla Centrale delle Cascate del Niagara è recentemente entrato 
in servizio un nuovo gruppo da 65.000 KVA. Mentre i precedenti 
gruppi erano costruiti dalla General Elec. Co., questo venne fornito 
dalla Allis-Chalmers Manufacturing Co. (Milwaukee, Wis.). Il gruppo 
turbina-alternatore, del tipo verticale e coassiale, è interamente soste- 
nuto da un supporto ‘portante superiore poggiante sulla carcassa del- 
l'alternatore. L'avvolgimento induttore è dimensionato più largamente 
dell usuale : l'energia spesa per l'eccitazione è soltanto 0,4% della po- 
tenza totale sviluppata sebbene la velocità sia bassa (107 giri). Appositi 
dispositivi sono stati studiati per ridurre le perdite per ventilazione ; per 
diminuire le perdite per correnti parassite si è fatto uso per certe parti 
di materiali non magnetici. Le caratteristiche del gruppo sono le se- 
guenti : 65.000 kVA; 12.000 V ; 3127 A; 25 periodi; 107 giri. 


MOTORI ELETTRICI. 


` 


Un cquilibrio dinamico perfetto è indispensabile nei casi di motori 
molto veloci, da 10,0)0-a-42:000, giri(come) vengono impiegati in certe 
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circostanze ; altrimenti ne verrebbe un consumo esagerato dei sup- 
porti e anche inconvenienti al motore stesso. Per la verifica della 
equilibratura è stata con successo esperimentata una macchina che 
risente lo squilibrio di 0,0045 grammi con un braccio di 12 mm.; | e- 
quilibratura completa di una armatura si può compiere in 3 minuti. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Ricezione antiparassita. In un recente brevetto americano 
(N. 1.491.543 concesso il 22 aprile 1924) A. Meissner descrive un 
sistema tendente ad eliminare i disturbi nelle ricezioni radiotelegrafiche. 

Esso è schèmatizzato in fig. 1 ed è costituito da due circuiti oscii- 
lanti accoppiati all'aereo di ricezione ed accordati sulla stessa fre- 
quenza. A ciascuno di essi è associato un altro oscillatore (eteredima) 
la cui frequenza è regolata in modo che i battimenti (probabilinente 


di frequenza ultraudibile) abbiano periodo affatto diverso. Le oscilta- 
zioni composite, raddrizzate mediante i due triodi di sinistra, agiscono 
induttivamente in opposizione sul circuito oscillatorio che agisce sulia 
griglia del terzo triodo, vi provocano nuovi battimenti di frequenza 
udibile, che vengono raddrizzati dal triodo e permettono di ascoltare 
il segnale al telefono. Se si ammette che l'effetto di un disturbo atmo- 
sferico sopra i circuiti dei due primi triodi non sia modificato dall'azione 
delle rispettive eterodine, esso provocherà identiche variazioni nei due 
circuiti anodici e queste si elideranno nel circuito del terzo triodo, 
che è collegato in opposizione coi due circuiti medesimi. V. Go. 


VARIE. 

Il programma di lavori nel campo elettrotecnico negli Stati Uniti 
per il 1925 prevede un insieme di spese per un valore di circa 580 
milioni di dollari. Di essi, 169 milioni (il 29% del totale) saranno 
dedicati agli ampiamenti di impianti termoelettrici, 95 milioni (16,6%) 
agli impianti idroelettrici; 115 milioni (19,9%) saranno spesi per 
linee di trasmissione e 260 milioni (34,5 %) per le reti di distribuzio- 
ne. Nei soli Stati del Pacifico, nel 1924 vennero installati 234.000 KW 
di impianti idroelettrici e ne saranno installati altri 340.000 kW nel 
1925. 


:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società Elettriche. 
BILANCI E DIVIDENDI. 


Società Anonima Orobia, — Lecco — Capitale L. 24.000.000, 


Il bilancio recentemente approvato contempla un utile di 
L. 2.810.199, sul quale si eroga agli azionisti un interesse del 10 %. 

Società Generale Elettrica dell'Adamello — Milano — Capitale 
L. 200.000.000. 


Il bilancio dell'ultimo esercizio presenta un utile netto di 
L. 9.967.749 che permette di distribuire agli azionisti un dividendo 
dell'8 per cento. 

Società Italiana Materiali Elettrici —- Voltri — Cap. L. 1.200.000. 

Il bilancio recentemente approvato si è chiuso in pareggio. 

Società Anon. per le Forze Idrauliche di Trezzo sull'Adda « Beni- 
gno Crespi» — Milano — Capitale L. 60.000.000. 

Il bilancio dell'esercizio chiuso al 31 marzo 1925 presenta un 
utile netto di L. 2.779.375 sul quale &i distribuisce un dividendo di 
L. 27,50 per ciascuna azione vecchia e di L. 6,87 per ciascuna azione 
emessa nel 1924. 

Società Generale Italiana Accumulatori Elettrici —- Melzo. 

Il bilancio recentemente approvato presenta un utile netto di 
L. 1.177.509, sul quale si assegna un dividendo di 62,50 per ciascuna 
azione. 
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VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Aziende Elettriche Alliata — Novara. 

Ha deliberato di aumentare il capitale sociale da L. 50.000 a 
L. 1.000.000. 

Tramvie Elettriche Gallaratesi — Gallarate. ì 

E’ stato deliberato l'aumento del capitale da Lire 250.000 a 
L. 2.500.000. 

Società Anonima di Elettricità Luce e Forza — Parabiago. 

Aumenta il capitale da L. 2.000.000 a L. 3.000.000 mediante 
emissione di 5000 azioni da L. 200. 

Compagnia Italiana dei Cavi Telegrafici:- Italcable — Roma. 

L'assemblea straordinaria ha conferito al Consiglio la facoltà di 
emettere obbligazioni fino all'importo di L. 125.000.000. 

Società An. Imprese Elettriche Piemonte Orientale — Castel- 
nuovo Scrivia. 

Venne deliberato di aumentare di un milione il capitale sociale 
portandolo a L. 14.000.000. 

Società Generale Italiana Accumulatori Elettrici — Melzo. 

Aumenta il capitale da L. 4.000.000 a L. 8.000.060 col trasferi- 
mento della riserva straordinaria di 4 milioni, a capitale, mediante 
aumento del valore nominale da L. 250 a L. 500. 

Forze Idroelettriche Alto Caffaro — Milano. 

Venne approvato l'aumento del capitale da L. 100.000 a L. 7 mi- 
lioni mediante emissione di 27.600 azioni da L. 250. 

Società Elettrica Ducato di Galliera — Milano. 

Aumenta il capitale da L. 20.000 a L. 500.000 emettendo 4800 
azioni da L. 100. 

Società An. Magazzini Elettrotecnici — Milano. 

Aumenta il capitale da L. 10.000 a L. 200.000. 

Società Imprese Elettriche Piacentine — Milano. 

Venne deliberato di ridurre il capitale da L. 600.000 a L. 500.009 
diminuendo il valore nominale delle azioni da L. 60 a L. 50. Suc- 
cessivamente il capitale viene aumentato a L. 1.000.C00 mediante 
emissione di 1000 azioni da L. 50. 

Società An. Trazione e Imprese Elettriche — Milano, 

Venne diminuito il capitale da L. 2.200.000 a L. 440.000 svalu- 
tando le azioni da L. 100 a L. 20. Successivamente il capitale viene 
aumentato a L. 11.000.000 mediante emissione di 528.000 azioni da 
L. 20. i 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


Forze Idroelettriche Alto Caffaro — Milano. 

Costituitasi con capitale di L. 100.000 in azioni da L. 250. 

Soc. An. Imprese Elettriche del Gizio — Roma. 

Costituitasi con capitale di L. 100.600 diviso in 100 azioni da 
L. 1000. 

Società Forze Idrauliche del Lago di Molveno — Milano. 

Si è costituita con capitale di L. 100.000 in 2000 azioni da L. 500. 

Società Elettrica per Bonifiche e Irrigazioni — Firenze. 

Venne costituita con capitale di L. 2.500.000 in 25.000 azioni 
da L. 100. 

Società Anonima Forze Idrauliche del Ronco — Milano. 

Si è costituita con capitale di Lire 400.000 in 40600 azioni da 
L. 100. 

Soc. Idroelettrica Alpi Marittime — Milano. 

E’ stata costituita con capitale di L. 100.000. 

Società Anonima Utenti Energia Elettrica — Milano. 

Si è costituita per costruzione e vendita di macchinario e mate- 
riali, con capitale di L. 30.000. 

Società Anonima Esercizio Forni Elettrici — Milano. 

Costituitasi con capitale di L. 100.000 in 1000 azioni da L. 

Società per le Forze Idrauliche del Piceno — Milano. 

Costituitasi con capitale di L. 100.000 in azioni da L. 

Società Generale Italiana Telefoni — Milano. 

Si è deliberato lo scioglimento e la liquidazione della Società. 

Società Telefonica per la Venezia Tridentina — Milano. 

Venne deliberato lo scioglimento anticipato e la messa in liquida- 
zione. 

Elettra Unione Soc. Anon. Consumatori Energia Elettrica — Mi- 
lano. 

E’ stato deliberato lo scioglimento e la liquidazione della Società. 

Società per l’Industria e Commercio Elettrico — Milano. 

Si è deliberato lo scioglimento anticipato della Società. 

La Società Piemonte Centrale di Elettricità ha deliberato di as- 
sorbire la Società Anonima Elettrica Albese di Torino e di modificare 
lo Statuto nel senso di stabilire che il capitale sociale è di LL 60 
milioni in 600.000 azioni da L. 100. 


100. 
100. 


* * 


La Francia e l'Inghilterra sono riuscite a mettersi d'accordo circa 
l'ormai famoso patto di sicurezza. Si tratta di un accordo dovuto ve- 
ramente ad una mutua parziale rinuncia, ma è pur sempre una mossa 
che può avere notevoli ripercussioni sulla vita politica di tutta Eu- 
ropa. Come è noto la Francia voleva introdurre nel patto anche le 
garanzie per le frontiere verso la Germania dei minori alleati orien- 
tali, mentre l'Inghilterra era restia sen'altro ad impegnarsi in modo 
alcuno ad eventuali avventure sul-continente. 

Il patto così .come_fu stipulato, (limità da garanzia al confine fra 
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il Belgio e la Francia, e la Germania, ma anche così limitato vincola 
pur sempre l'Inghilterra alle vicende politiche del continente. Sulla 
base di questo accordo, venne notificato il patto alla Germania per in- 
vitarla ad aderirvi. Il patto contiene anche la clausola che l'ammis- 
sione della Germania alla Società delle Nazioni non potrà avvenire 
se non quando essa avrà firmato un patto di garanzia rispondente alle 
direttive stabilite fra Inghilterra e Francia. 

In Germania il patto proposto fu accolto da prima con una certa 
buona volontà e quasi con soddisfazione. Ma presto la pressione delle 
destre nazionaliste intransigenti si fece sentire e sembra che l'azione 
del Governo di Berlino ne venga grandemente influenzata. In ogni 
modo la risposta tedesca alle proposte anglo-francesi non si avrà se 
non fra parecchio tempo e la situazione ha modo di svilupparsi am- 
piamente in rispondenza all'ambiente politico ed economico generale. 

E per vero le relazioni franco-tedesche sono ormai entrate in una 
fase nella quale non agiscono più soltanto le considerazioni di ordine 
più strettamente politico ma anche potentemente quelle di ordine eco- 
nomico e finanziario. 

Le discussioni per il trattato di commercio fra Francia e Germa- 
nia sembra siano entrate in una fase decisiva e da esse dipenderà in- 
dubbiamente tutto un orientamento di interessi e di traffici. La situa- 
zione finanziaria della Germania è oggi nuovamente preoccupante. 
La riforma monetaria eseguita con rigore tecnico ed intransigenza 
grande, per quanto apparentemente abbia costituito un grande suc- 
cesso, ha avuto conseguenze perniciose che cominciano a dare i loro 
frutti evidenti. La gravissima crisi di circolazione cominciata da quan- 
do nell'aprile dello scorso anno la Reichsbank cessò di colpo la con- 
cessione di prestiti all'industria privata, non poteva non produrre i 
suoi effetti. Vennero mobilitati i crediti esistenti all'estero e fu 
creata una Banca apposita per servire di intermediario fra la Ger- 
mania e l'estero per le operazioni di sconto in divise. Ma i falli- 
menti si andavano propagando con rapidità, arrivando a 2163 nel 
primo trimestre di questo anno contro 132 nel primo trimestre 1924 
e 70 nel primo trimestre 1923. La crisi del famoso gruppo Stinnes 
è l'esponente più clamoroso di questo stato di cose che costituisce 
per la Germania la espiazione dell'immane truffa consumata a spese 
del risparmio mondiale colla commedia del marco carta! 

E’ quindi evidente che anche il fervore delle destre nazionaliste 
dovrà farsi più riflessivo davanti ad un simile istato di cose che mi- 
naccia di minare la compagine economica della Repubblica. La si- 
tuazione si ripercuoterà inevitabilmente anche sui pagamenti che 
la Germania potrà fare in conto riparazioni. Ad ogni modo nel maggio 
ora decorso i pagamenti eseguiti dalla Germania ammontarono a 100 
milioni di marchi oro; su questi all'Italia furono devoluti 4.126.640 
marchi oro, ciò che porta il totale del primo anno del piano Dawes, 
finito al 31 maggior 1925, a 48.771431 marchi oro per l'Italia. 

La crisi tedesca ha anche già avuto altre ripercussioni penose, 
svecialmente nel bacino della Ruhr dove molte miniere hanno dovuto 
chiudere o ridurre i lavori, con conseguente grave disoccupazione. 
Per di più la Germania va incontro ad una vera guerra commer- 
ciale colla Polonia che era stata fino ad ora un buon sbocco per le 
merci tedesche. 

Gravi preoccupazioni continua a destare la situazione al Ma- 
rocco, dove ormai la guerra si è accesa decisamente anche sul fronte 
francese. Ciò accresce le difficoltà della Francia nella politica interna, 
mentre ha bisogno di superare la grave crisi finanziaria. Il Ministro 
Caillaux si è trovato costretto ad aumentare la circolazione dei bi- 
glietti da 45 a 51 miliardi e ad emettere un nuovo prestito interno; 
questi provvedimenti sono vivamente discussi in Francia. 

La Grecia ha ricominciato a fare la rivoluzione. Un pronuncia- 
mento militare ha fatto cadere il Ministero ed ha portato al Governo 
il generale Pangalos il quale ha dichiarato di voler fare tutto il bene 
della patria. 

In Bulgaria la vita va riprendendo il ritmo normale e la mossa 
comunista sembra ormai soffocata. i 

Minacciosa e gravida di paurose conseguenze si mantiene la si- 
tuazione in tutta la Cina. 


* 


Come accennavamo nelle Note dello scorso mese l'Italia ha 
ormai affrontato in pieno il problema dei debiti di guerra verso gli 
Alleati di ieri e specialmente verso l'America. Il nostro Ambasciatore 
a New York, De Martino, ha iniziato ufficialmente le discussioni col 
Segretario Mellon della Tesoreria degli Stati Uniti. Il primo colloquio 
rivestì soltanto l'aspetto formale di una presa di contatto e tutto si 
limitò allo scambio di due discorsi inaugurali. Per brevi che essi 
siano stati, questi discorsi hanno già servito ad impostare in certo 
qual modo la questione e a mettere di fronte le opposte vedute. 

Il Segretario americano con molte belle parole di plauso e di 
ammirazione per l’opera di ricostruzione compiuta dal nostro Paese 
dichiarò di ritenere che la miglior cosa a farsi sia quella di trovar 
modo di far pagare l’Italia il più presto possibile. L'Ambasciatore Ce 
Martino, con non meno lusinghiere parole per l’opera dell'America 
durante la guerra, riaffermò che l'Italia non intende di rovinarsi per 
rimborsare una seconda volta le somme che già abbiamo restituito 
acquistando i rifornimenti di guerra negli Stati Uniti: l'Italia intende 
di pagare nei limiti della sua capacità e non oltre. 

Da notizie corse sulla stampa americana risulterebbe che l'Italia 
avrebbe chiesto una moratoria di dieci anni senza interesse e un pe- 
riodo di estinzione del debito non minore di 70 anni. L'Ambascia- 
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tore italiano avrebbe riconosciuto che l'ammontare del debito del- 
l'Italia verso gli Stati Uniti è di 2.138.500.000 dollari, compresi gli 
interessi, pari cioè a circa 60 miliardi di lire italiane al cambio at- 
tuale. 

Come gli americani possano credere di trovare disponibile in Ita- 
lia una simile somma non è facile capire! Certo è che nei giornali 
americani si fa una campagna perchè i pagamenti dei debitori europei 
debbano cominciare senza ulteriore indugio. Ciò basta a far capire 
quanto lontane siano le due opposte concezioni e quanto laboriose 
debbano essere le trattative in merito. 

Frattanto le discussioni sono state subito aggiornate per dar 
modo ai rappresentanti dell’Italia di raccogliere una certa quantità 
di dati e di notizie che i commissari americani hanno giudicato ne- 
cessario conoscere per poter procedere nelle trattative, specialmente 
per quanto riguarda la valutazione della capacità di pagamento del 
nostro Paese. 

E’ superfluo far rilevare l’importanza somma che tali trattative 
rivestono per tutta la nostra compagine economica e finanziaria. Il 
solo annuncio dell'apertura delle discussioni è stata grandemente com- 
mentata in tutto il mondo finanziario. La Francia sembra non avere 
gradito troppo il passo italiano che stabilisce un precedente impe- 
gnativo al quale anche essa difficilmente potrà sottrarsi. In Inghilterra 
la mossa italiana è attentamente vigilata e si annuncia che quel 
Governo intenda ricordare a Roma che ogni pagamento fatto al- 
l'America deve avere come corrispondente un altro pagamento fatto 
a Londra. 

E° veramente commovente lo slancio col quale i due popoli 
più ricchi del mondo si danno la mano per esigere l'ultimo danaro 
dal più povero fra gli alleati di ieri, che si è estenuato in una guerra 
dalla quale essi sono usciti con così larga messe di territori o di 
oro! Essi hanno veramente assai bene appreso la lezione del « sa- 
cro egoismo nazionale »! 

Molto discussa è l’astensione dell’Italia dal Patto di garanzia 
concluso fra Inghilterra, Belgio e Francia. La linea di condotta del 
nostro Governo a questo riguardo, è del resto la più logica e più 
rispondente ai nostri interessi. Come potrebbe l’Italia entrare in un 
Patto pel quale si impegnerebbe a garantire i confini altrui, senza 
ricevere in cambio una garanzia per i confini propri? E’ noto infatti 
che l’Inghilterra si è recisamente opposta ad impegnarsi in qualun- 
que modo oltre alla protezione del confine belga-francese verso la 
Germania. Il Governo di Roma, rispondendo alla comunicazione del 
Governo francese circa il patto di sicurezza, ha appunto riconfer- 
mato di essere favorevole alla conclusione di un simile patto, pur- 
chè esteso anche agli altri confini usciti dalla guerra, in modo che 
esso potesse veramente costituire una base per la stabile pacifica- 
zione di Europa; perchè il patto a quattro non realizzava tali concetti, 
l'Italia non credeva per ora di impegnafsi in modo alcuno. 

Nei riguardi della Germania, l'Italia ha invece ripreso i ne- 
goziati per il nuovo Trattato commerciale. Le discussioni erano state 
interrotte dopo ultimata la prima lettura di tutte le voci, per dar 
modo alle due Delegazioni di procedere al necessario lavoro di 
revisione e coordinazione. Compiuto tale lavoro, le Delegazioni si 
sono nuovamente riunite, e i negoziati sono stati ripresi con quella 
stessa buona disposizione reciproca che ha regolato le precedenti di- 
scussioni. Si ritiene che i lavori possano ormai procedere spedi- 
tamente e si spera che la conclusione dei negoziati possa aversi in 
un tempo relativamente breve. 

Anche coll’Ungheria sono state iniziati i primi scambi di ve- 
dute per la compilazione del nuovo Trattato di Commercio. Le trat- 
tative ufficiali saranno aperte fra breve. 

La Camera ha approvato finalmente il Trattato di Commercio 
stipulato colla Russia. Il trattato era oggetto di parecchie critiche 
ma come, opportunamente fece rilevare il Governo, non sarebbe 
stato ormai possibile non approvarlo dacchè esso è in funzione già da 
quindici mesi e la sua durata massima è stabilita in tre anni. La 
discussione ha dato luogo alla esposizione di cifre interessanti in- 
torno all'entità reale dei traffici italo-russi. 

Prima della guerra la bilancia commerciale pendeva decisa- 
mente a tutto vantaggio della Russia. Nel 1913 la Russia esportò in 
Italia tante merci per 73 milioni di rubli, mentre l'Italia ne mandò 
in Russia soltanto per un valore di 13 milioni di lire. Dal primo 
gennaio al 30 aprile del corrente anno i rapporti ufficiali danno le 
seguenti cifre sugli scambi di merce fra l'Italia e la Russia: espor- 
tazioni russe in Italia 19 milioni di lire, esportazioni italiane in 
Russia 17 milioni di lire. Fra le merci provenienti dal territorio dei 
Soviet si notano: minerali di ferro per 5789 tonnellate; minerali 
di manganese per 8206 tonnellate; rottami di ferro per 2656 ton- 
nellate; carbone fossile per 2375 tonnellate; petrolio per 54.898 
quintali; benzina per 39.320 quintali; catrami e residui di distilla- 
zione per 70.000 quintali: il grano conta per quantità trascurabili. 
Negli stessi mesi l'Italia ha mandato in Russia agrumi per 40.220 
quintali, seta artificiale per 2706 quintali, tessuti, automobili, ecc. 

Le nostre esportazioni in genere continuano a segnare un au- 
mento graduale. Nei primi quattro mesi di questo anno abbiamo 
esportato complessivamente tante merci per un valore di 5.379 mi- 
lioni di lire. Tenuto conto che nei primi quattro mesi dell'ultimo 
anno d'’ante guerra, nel 1913, le esportazioni dall'Italia sommarono a 
800 milioni di lire, è facile vedere come si tratti qui di effettivo 
aumento e non di un semplice spostamento di cifre dovuto al de- 
prezzamento della moneta. Ilx'aumento effettivo può valutarsi in 
cifra tonda intorno a 1.500 milioni di lire carta ossia di circa 320 


496 L'ELETTROTECNICA 


milioni di lire oro; l'entità reale delle nostre esportazioni, rispetto 
ai primi quattro mesi del 1913, è cioè aumentata di circa il 40 per 
cento. Rispetto al primo quadrimestre dello scorso anno, l'aumento 
nelle esportazioni è stato di circa un miliardo. 

La nostra bilancia commerciale è però sempre fortemente gra- 
vata dalle voci fondamentali delle nostre importazioni, cioè com- 
bustibili e commestibili. Lo scarso raccolto granario dello scorso 
anno si è fatto duramente sentire non solo sulla bilancia commer- 
ciale ma anche per le sue ripercussioni sul mercato dei cambi. 

Altre voci, nel reparto commestibili, gravano sui nostri scambi, 
e fra esse lo zucchero del quale, ad esempio, ne abbiamo impor- 
tato dalla sola Ceco Slovacchia per un valore di 106 milioni di lire. 
In tal modo la bilancia commerciale della Ceco Slovacchia è a tutto 
nostro sfavore, con 143 milioni di importazioni in Italia contro soli 
29 milioni di merci esportate, rappresentate essenzialmente da vini, 
agrumi e canapa. 

Per quanto riguarda gli scambi di merci coll’estero, ha solle- 
vato parecchio rumore, specialmente nell'industria metallurgica e 
meccanica, la questione dell'importazione di rottami di ferro dalla 
Francia. Che la cosa sia di grande importanza per la nostra side- 
rurgia, sta a provarlo il fatto che nel 1923, durante il quale l'impor- 
tazione dei rottami non fu in alcun modo vincolata, noi importa- 
tammo dalla Francia circa 200.0C0 tonnellate di rottami. L'accordo 
commerciale italo-francele contemplava l'impegno da plarte della 
Francia di lasciare libera la esportazione dei rottami verso l'Italia. 
Senonchè, davanti alle insistenze dell'Inghilterra e del Belgio per 
ottenere eguale trattamento, la Francia è addivenuta improvvisa- 
mente ad un provvedimento restrittivo, limitando il contingente to- 
tale di rottami da esportarsi a sole 200.000 tonnellate delle quali il 
40 per cento verso l'Italia. 

Da parte francese si insiste nell'affermare che in tale misura 
non ha avuto luogo alcuna considerazione meno amichevole verso la 
Italia e che il provvedimento fu emanato soltanto davanti a necessità 
imperiose di difesa per la siderurgia nazionale. Ciò non toglie che il 
provvedimento riesca di notevole pregiudizio per la nostra indu- 
stria e che esso sorprenda per la precipitazione con cui fu ema- 
nato a brevissima data da ripetute assicurazioni ufficiose fatte a Pa- 
rigi ai nostri industriali. 

Colla Francia è sempre viva la questione della nostra emigra- 
zione agricola, davanti alla quale l'opinione pubblica di oltre Alpe 
si mantiene allarmata. Assai notevoli sono a questo riguardo delle 
dichiarazioni fatte da Painlevé al Consiglio Nazionale della mano 
d'opera a Parigi. Il Presidente ha nettamente riconosciuto che il 
mercato francese deve fare appello a un contingente importante di 
mano d'opera straniera. Questo è il fatto fondamentale davanti al 
quale tutte le altre considerazioni d'ordine demagogico o di impor- 
tanza etnica devono pur piegarsi. Qualunque provvedimento pren- 
desse la Francia per impedire od ostacolare la immigrazione di mano 
d'opera, si ripercuoterebbe subito in un danno grave per essa stessa. 
E’ quindi più che mai necessario che si arrivi a stabili accordi i 
quali, pur tenendo conto delle giuste preoccupazioni nazionali dei 
nostri vicini, regoli in modo definitivo la corrente emigratoria che si 
è stabilita dall'Italia verso la Francia e specialmente verso le grandi 
zone agricole meridionali. 

La nostra emigrazione mantiene il ritmo assunto dopo l’entrata 
in vigore delle note leggi restrittive americane. Nei primi quattro 
mesi di quest'anno emigrarono complessivamente dall'Italia 117.677 
persone delle quali solo 33.169 si diressero oltre Oceano, mentre 
84.508 rimasero sul continente; nello stesso periodo rientrarono in 
Italia 40.486 emigrati, di modo che l'eccedenza dei partiti risulta di 
77.191 persone, pari a 315 emigrati ogni 100.000 abitanti del 
Regno. 

Nello scorso mese si sono avute diverse manifestazioni italiane 
all'estero le quali contribuiscono in misura non trascurabile a tenere 
alto e conosciuto nel mondo il nome di Italia. L'arrivo del Mar- 
chese De Pinedo a Sidney in Australia è stato un vero trionfo della 
nostra aviazione militare ed è stato grandemente apprezzato in tutto 
il mondo. Altre manifestazioni notevoli sono state l'escursione della 
squadriglia Ferrarin in Inghilterra e il viaggio dei dirigibili in 
Spagna. 

Più significativa perchè piena di un contenuto politico è stata 
la crociera compiuta da una squadriglia di esploratori leggeri ita- 
liani nei mari del Nord, culminata in una visita nel porto di Lenin- 
grado. Sebbene a tale visita non si sia da parte nostra voluto dare 
carattere eccezionalmente importante, essa fu molto commentata ne- 
gli ambienti politici poichè era la prima volta, dopo l'avvento del 
Governo dei Soviet, che navi da guerra di nazioni europee tocca- 
vano porti della Russia. La visita fu specialmente apprezzata in 
Russia dove si volle interpretarla come un nuovo atto di cortesia 
internazionale dell'Italia verso la Russia. 


x 


Le dichiarazioni del Ministro De Stefani alla Camera hanno 
contenuto notizie di alto interese. Il Ministro annunziò il raggiunto 
pareggio del bilancio dello Stato ma dovette nello stesso tempo con- 
statare il peggioramento avvenuto nella bilancia commerciale du- 
rante gli ultimi mesi dell'esercizio in corso, per causa delle forti 
importazioni di grano. 

L'on. De Stefani annunciò poi l'aumento del saggio ufficiale 
dello sconto dal 6 al 6,50 per cento. Venne pure decretato l'au- 
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mento dell'interesse dei Buoni del Tesoro ordinari con scadenza 
da 9 a 2 mesi, portandolo al 5 per cento. Resta fermo il divieto di 
acquistare o rinnovare Buoni con scadenza infericre a sette mesi. 
Ulteriormente il saggio dello sconto fu portato dal 6,5 al 7 per cento. 

Molto discusso fu il provvedimento annunciato dal Ministro 
circa il credito aperto in America. Si tratta cioè di una apertura di 
credito bancario per un ammontare di 50 milioni di dollari, stipu- 
lata fra un Consorzio bancario italiano sotto la Presidenza del Diret- 
tore della Banca d’Italia, e la Banca Morgan di New York. Questa 
convenzione ha sollevato vivi timori e recriminazioni ritenendosi 
che essa possa condurre facilmente all'accensione di nuovi debiti. 
Da parte ufficiale si insiste però a dichiarare che il credito aperto 
in America è destinato solamente ad esercitare una azione mode- 
ratrice sui cambi, e sarà impiegato soltanto quando, a giudizio del 
Governo, se ne presenti la necessità pressante. La prudenza del 
Governo in questo campo è stata dimostrata anche in occasione 
della recente crisi dei cambi, durante la quale non si volle far ri- 
corso alcuno al credito della Banca Morgan. 

L'inasprimento dei cambi avvenuto durante il mese ha preoc- 
cupato grandemente gli ambienti finanziari, tanto più che esso non 
corrisponde ad alcuna reale situazione di fatto ma è il risultato di 
molte ragioni convergenti, spesso imponderabili e perciò difficil- 
mente combattibili o prevenibili. 

Tutti gli ambienti economici e finanziari, non solo in Italia ma 
anche all’estero, sono concordi nell’ammettere che la sfiducia nella 
lira e la debolezza della nostra moneta sono ingiustificate e non pos- 
sono a lungo durare. . 

In una importantissima riunione avvenuta presso la Banca di 
Italia, i Direttori dei nostri maggiori Istituti bancari hanno riconfer- 
mato la convinzione sulla reale bontà della situazione economica e 
finanziaria del Paese e la più salda fiducia nella ripresa della lira. 

Non si è voluto adottare nessuna misura restrittiva nella con- 
trattazione dei cambi, ma si è invece suggerito di ricorrere ad una 
certa selezione nella clientela che acquista divise estere, facili- 
tando chi ne abbia veramente bisogno ed ostacolando ogni acquisto 
di indole puramente speculativa. Analogamente si è proposto che il 
Governo regoli la circolazione in modo da fornire il denaro occor- 
rente per l'industria, ma di ostacolare anche qui la speculazione 
come ad esempio la formazione di grandi stock di merci a solo 
scopo speculativo. 

La situazione essenzialmente sana del nostro organismo finan- 
ziario e industriale ha del resto già contribuito più di ogni altra cosa 
a vincere gli ingiustificati timori e ha permesso alla lira di iniziare 
rapidamente il suo movimento di ripresa. Ed effettivamente non 
mancano elementi di fiducia e di conforto. 

La situazione granaria, che nello scorso esercizio ha esercitato 
una pressione notevole su tutta la nostra vita economica, si presenta 
quest'anno notevolmente migliorata. Secondo le notizie dell'Ufficio 
di Statistica agraria, la produzione granaria della campagna attuale 
è prevista in circa 61 milioni di quintali, vale a dire 15 milioni più 
dello scorso anno e 14 milioni in più della media ordinaria. 

E’ dunque a ritenersi che nel prossimo anno le importazioni di 
cereali saranno molto ridotte, ciò che significa una notevole quantità 
di oro in meno che uscirà dall'Italia. La necessità di aumentare la 
nostra produzione granaria fino a renderci indipendenti dall'estero è 
fortemente intesa anche nelle sfere governative dove si è proce- 
duto alla costituzione di uno speciale Comitato incaricato di condurre 
quella che si è voluto chiamare «la battaglia del grano». E’ noto 
come in molte regioni la produzione unitaria del grano per ettaro 
sia ancora suscettibile di notevole aumento. D'altra parte si è rivolta 
l’attenzione anche alle terre non ancora sfruttate razionalmente, e 
in modo speciale all’agro romano. Certo chi riuscisse a portare sta- 
bilmente la produzione granaria italiana al livello del fabbisogno na- 
zionale, avrebbe ben meritato dalla Patria; ma non può essere que- 
sta l’opera di pochi anni, troppi essendo gli ostacoli e le difficoltà 
da vincere; molte delle quali sono di indole psicologica, occorrendo 
superare la innata diffidenza delle classi agricole verso i nuovi me- 
todi di cultura razionale. 

Si pensi che nel 1924 sopra un totale complessivo di merci 
importate corrispondenti a un valore di 19.500 milioni circa, ben 
oltre 10.500 milioni sono dovuti a derrate alimentari, a prodotti 
agricoli in genere o bestiame; si comprende quanta vitale impor- 
tanza possa avere pel nostro Paese un intensificarsi della produzio- 
ne terriera ed un perfezionarsi della tecnica agricola e della zoo- 
tecnica. 

Le entrate dello Stato continuano a mantenere il loro ritmo 
progressivo. Durante i primi undici mesi dell'esercizio ora ultimato 
al 20 giugno, le entrate effettive avevano dato un maggiore pro- 
vento di 2511 milioni in confronto delle previsioni di bilancio. Que- 
sto aumento è dovuto in assai più larga misura alle entrate ordi- 
narie che a quelle straordinarie, ed è questo un nuovo elemento di 
conforto. L'aumento nelle entrate ordinarie è dovuto in massima 
parte alle imposte dirette, per 680 milioni di lire, alle quote di cam- 
bio sui dazi di importazione per 570 milioni, alle dogane per 480 
milioni, alle imposte trasferimenti e affari per 400 milioni alle pri- 
vative per 90 milioni, ecc. 

Durante gli stessi undici primi mesi dell'esercizio decorso, le 
entrate hanno superato i pagamenti per spese effettive, ordinarie e 
straordinarie, di 2914 milioni. In tale periodo gli impegni assunti 
a carico dell'esercizio ammontarono a 19.688 milioni in confronto 
a 20.562 milioni dell'esercizio precedente; gli impegni superarono 
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le previsioni di 66 milioni. La quota di stanziamenti non impegnati 
al 30 maggio era di 114 milioni. 

Il disavanzo nei primi undici mesi d'esercizio ammontava a 
164 milioni in confronto a 470 milioni dell'esercizio 1923-24. 

Durante il mese di maggio diminuirono di 641 milioni i Buoni 
ordinari del Tesoro a breve scadenza, mentre aumentarono di 486 
milioni i Buoni novennali ; si ebbe dunque nel mese un alleggeri- 
mento di 166 milioni. Complessivamente negli 11 mesi i Buoni ordi- 
nari diminuirono di 4401 milioni, mentre aumentarono di 1950 mi- 
lioni i Buoni a lunga scadenza e di 1464 milioni le Obbligazioni a 
25 anni. 

Nel mese di maggio si è verificato un certo aumento nella circo- 
lazione che da 6917 milioni alla fine aprile è passata a 7006 milioni a 
fine maggio; l'aumento è avvenuto nella circolazione per conto del 
commercio. Però in confronto alla fine marzo 1925 si registra una 
diminuzione complessiva della circolazione di 149 milioni. 

Il movimento delle Società per azioni è sempre notevole. Nel 
mese di maggio, si formarono 196 nuove Società cen un capitale azio- 
nario di L. 105.259.700; un egual numero di Società aumentarono 
complessivamente il loro capitale di L. 649.040.950. Nello stesso 
mese si sciolsero 48 Società per un capitale di 60.259.000 lire e 
altre 61 Società diminuirono il capitale per un importo complessivo di 
L. 73.192.280. Risulta quindi durante il solo mese di maggio un mag- 
giore rivestimento netto di capitali per 620.849.370 lire. Complessi- 
vamente nei primi cinque mesi dell'anno in corso, l'aumento netto 
sugli investimenti delle Società per azioni raggiunse la cifra di 3762 
milioni di lire. 

Anche il risparmio mantiene la sua marcia ascendente. Presso 
le sole Casse Postali, i depositi che ascendevano a 9.911.479.599 lire 
alla fine dello scorso anno, erano saliti al 30 maggio u. s. a ben 
10.097 milioni, segnando tuttavia una lieve diminuzione rispetto al 
30 aprile 1925. A questa somma va aggiunta però ancora quella rive- 
stita nei Buoni postali fruttiferi di recente emissione e dei quali al 
10 maggio u. s. già ne erano stati emessi per 100 milioni di lire. 

I depositi presso le principali Banche italiane sommavano al 31 
aprile u. s., a 2290 milioni di lire, ai quali sono da aggiungere 972 
milioni depositati presso le più importanti banche popolari e 993 mi- 
lioni in deposito nelle Banche regionali. 

Nell'esercizio chiusosi al 30 giugno 1925, cesserà finalmente di 
apparire l'incubo dell'enorme deficit dell’azienda ferroviaria. Si assi- 
cura anzi che questa volta l'azienda potrà devolvere alle Casse dello 
Stato un avanzo netto di circa 100 milioni. Si assicura anche che il 
conto consuntivo dell'Azienda dimostrerà degli indici assai buoni, per 
il costo della tonnellata-chilometro, per l'utilizzazione del materiale, 
ecc., ecc. 

E’ stata anche distribuita la Relazione sul Bilancio di previsione 
per l'azienda ferroviaria nell'esercizio 1925-26. Sono previste entrate 
ordinarie per 4142 milioni di lire, cifra superiore di circa 200.000 lire 
a quella dell'anno finanziario 1923-24 e di circa 200.000 lire a quella 
dell'esercizio 1924-25. Le spese ordinarie complessive dell'Azienda 
sono previste in 4122 milioni segnando una diminuzione di 108 mi- 
lioni sull'esercizio 1923-24 ma un aumento di 206 milioni sull'eser- 
cizio ora decorso 1924-25. Le entrate previste per far fronte alle 
spese straordinarie sono previste in 186 milioni. La sovvenzione del 
Tesoro per lavori e provviste di carattere patrimoniale viene ridotta a 
190 milioni in confronto ai 240 dell'esercizio precedente; rimane 
invece fissa l'assegnazione di 100 milioni per impianti di trazione 
elettrica. 

La disoccupazione è in Italia ritornata ormai nei limiti normali e 
si può anzi dire che in parecchie industrie si comincia a soffrire pe- 
nuria di mano d'opera. Il numero dei disoccupati era infatti ridotto 
a 126.522 al 30 aprile u. s. e da quella data è ulteriormente dimi- 
nuito. In questo campo l'Italia, pur colla sua esuberanza demogra- 
fica e coll'emigrazione cosi gravemente ostacolata, si trova in condi- 
zione invidiabile rispetto a molte altre nazioni d'Europa. Infatti men- 
tre il numero dei disoccupati è in Italia di circa 0,39 per cento della 
polazione complessiva, tale percentuale sale al 3,05 per cento in 
Inghilterra, al 2,90 per cento in Austria, all'1,33 per cento in Dani- 
marca, al 0,66 in Polonia, al 0,44 in Germania. Stanno sotto l’Italia 
soltanto la Svizzera con 0,30 per cento, il Belgio con 0,13 per cento 
e la Francia che tocca il minimo con 0,0026 per cento. 

Anche i dati relativi alla produzione delle merci colpite da im- 
posta di fabbricazione, riconfermano l'intensificarsi della nostra attività 
industriale. Nei primi sette mesi dell'esercizio appena decorso, si 
vendettero 800.000 lampadine in più in confronto al corrispondente 
periodo del precedente esercizio. Nello stesso periodo crebbe di 
Z80.000.000 kWh il consumo di energia elettrica e di 25.000.000 di 
metri cubi il consumo del gas luce; si produssero 730.000 quintali in 
più di olii di semi, ecc. 

Il movimento dei Porti si mantiene assai grande. Nel mese di 
aprile approdarono nei nostri porti 10.951 navi per una stazza di 
4.824.055 tonnellate e sbarcarono 2.227.745 tonnellate di merci e 
176.950 passeggeri. Ne partirono 10.976 navi per una stazza di 
4.828.336 tonnellate imbarcando 645.632 tonnellate di merci e 169.281 
passeggeri. 

Particolarmente intenso fu come sempre il traffico nel porto di 
Genova, il quale ha ormai nettamente superato il vicino rivale di 
Marsiglia. Nei primi cinque mesi di quest'anno si ebbe a Genova 
un movimento conplessivo di 4359 navi per una stazza di 7.464.472 
tonnellate : si sbarcarono 3.175.648 tonnellate di merci e si imbar- 
carono 354.032 tonnellate. 
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Nello stesso tempo a Marsiglia si sbarcarono 1.989.199 tonnel- 
late di merci e si imbarcarono 902.336 tonnellate. In generale si 
nota che mentre a Genova aumentano specialmente le merci sbar- 
cate, a Marsiglia aumentano gli imbarchi; Genova va sempre più 
estendendo la sua naturale funzione di approvvigionamento di un va- 
stissimo retroterra nell'Europa centrale. In confronto ai primi cinque 
mesi del 1924 si ebbe a Genova un aumento di 520.000 tonnellate di 
merci sbarcate e di 9500 tonnellate di merci imbarcate. 

All'estero si segue con crescente interesse la rinascita indu- 
striale d’Italia e da più parti autorevolmente si studia la nostra nuova 
energia e si prodigano lodi all'Italia. II Times in un suo supplemen- 
to finanziario ha analizzato ampiamente la nostra struttura economica 
e finanziaria e ne deduce parole di alta lode e forte fiducia. Nel Con- 
gresso internazionale delle Camere di Commercio tenuto a Bruxelles 
il Presidente della Camera di Commercio americana ha fatto pubblica 
mente i migliori apprezzamenti sulla rinascita italiana: forse è per 
questo che in America si ha premura di farci pagare i debiti di 
guerra! 


—» 


Abbiamo già accennato al grave inasprimento dei cambi veri- 
ficatosi durante il mese di giugno. Si è trattato di un vero fenomeno 
di panico che ha colpito le nostre Borse, e che ha travolto la nostra 
valuta ed i nostri titoli di Stato in una precipitosa caduta. 

Ciò che forse maggiormente conforta in questa crisi, non allarman- 
mante del resto, perchè ingiustificata, è la serenità e l’equilibrio dimo- 
strato dal Governo il quale ha questa volta rinunciato ad intervenire 
con provvedimenti draconiani lasciando saggiamente che il fenomeno 
si svolgesse per le sue vie naturali. 

Esse non possono che ricondurre prontamente ad un ristabi- 
limento della situazione e a una rapida ripresa delle posizioni perdute; 
poichè, come abbiamo accennato, la ventata di sfiducia che ha attra- 
versato il nostro mercato è affatto ingiustificata tanto da riuscire ine- 
splicabile se non fosse ben nota l'estrema delicatezza del mercato ban- 
cario così facilmente impressionabile da ogni voce diffusa. Gli econo- 
misti di tutta Italia, e si potrebbe dire del mondo, si son trovati con- 
cordi nel giudicare vano e infondato il deprezzamento della lira e nel 
riconfermare la fiducia in un rapido risollevamento, del quale infatti 
già si notano i segni. 

Vano sarebbe qui ripetere l’analisi delle cause che produssero 
questo inatteso movimento, e superfluo analizzare quanta parte vi 
abbiano avuto l'annuncio delle trattative pei debiti in America, l'a- 
pertura del credito Morgan, il rialzo del tasso di sconto, il malessere 
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le cause vere efficienti di tutta la crisi furono essenzialmente d'or- 
dine psicologico come quasi sempre avviene nelle crisi impreviste e 
violente. 

L'estensione delle oscillazioni dei cambi per quanto assai rile- 
vanti non esulano dal campo di quelle crisi a cui tutte le valute pos- 
sono andare soggette; la recente istoria del franco francese e belga 
è istruttiva in proposito. Ed è prevedibile che i giocatori al ribasso 
della lira non avranno miglior fortuna di quelli che perdettero somme 
enormi nel gioco sul ribasso del franco. 

Il ribasso dei titoli sulle nostre Borse è stato generale ed ha 
investito naturalmente tutta la quota in grado più o meno sensibile. 
Il movimento si è accentuato specialmente verso la fine del mese, 
sebbene anche nella prima quindicina l'andamento generale del mer- 
cato dei titoli fosse stato pesante ed incerto. 

Nei movimenti di massima tensione il rialzo delle valute estere 
fu veramente impressionante. La sterlina rasentò le 140 lire, il dol- 
laro toccò quasi il 30, il franco svizzero superò 550 e quello fran- 
cese giunse quasi a 139. Il mese chiuse in pieno movimento ascen- 
sionale dei cambi, ma mentre vengono scritte queste note già la 
reazione si delinea rapida e decisa. 

1 titoli di Stato subirono naturalmente più di tutti gli altri gli 
effetti del panico. Il Consolidato toccò quotazioni che parevano or- 
mai superate in modo definitivo; nei giorni peggiori fu quotato fino 
a 83 chiudendo tuttavia in ripresa a 85. La Rendita con analogo an- 
damento è precipitata fino a 67. 

Parecchio terreno fu perduto anche dai titoli bancari, in regresso 
su tutta la quota. Le Banca d'Italia da 1900 chiudono a 1735, le 
Commerciali da 1635 a 1510 dopo aver toccato anche 1495, le Cre- 
dito da 1027 chiudono a 915 ma non senza qualche velleità di ripresa. 

Il gruppo dei tessili, pur non potendo sottrarsi interamente al 
diagramma generale, ha riconfermato la sua saldezza e le sue sicure 
doti di resistenza. Quasi tutti i titoli subiscono delle falcidie ma 
segnano subito la tendenza a una ripresa. Le Cantoni declinate da 
6500 a 6200 chiudono in ripresa a 6265; analogamente le Cascami, 
le Furter e altri. Alcuni titoli segnano invece un andamento conti- 
nuamente declinante senza raggiungere però i limiti di variazioni 
segnati dai titoli di altri comparti. 

I titoli meccanici e metallurgici seguono l'andamento generale, 
declinando lentamente. Fiacchi pure i titoli dei trasporti. Resistente 
invece il gruppo degli alimentari, mentre i titoli di esportazione si 
avvantaggiano nettamente dal forte inasprimento dei cambi. 

I titoli elettrici si sono dimostrati assai resistenti e riescono a 
sottrarsi in gran parte al malessere generale. Soltanto le Negri, dopo 
il volo compiuto, cessata la lotta fra i due gruppi rivali, precipita- 
no verso più remote ma più giustificate quotazioni. 
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METALLI 


(Riassunto semestrale) 


Variazioni dei Titoli Elettrici nel giugno 1925. 
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15 Luglio 1925 


RIVISTA DELLE INVENZIONI 


INTERESSANTI L'ELETTROTECNICA 


2/22 22 2 2 


Brevetti Tedeschi. (*) 


. 401291 — GES. FÚR AUTOM. TELEPHONIE & R. SIENANG: Dispo- 


sitivo d’interruzione graduale per interruttori a selettori. - 13-2-1921. 
401385 — GURLT W. G. m. b. H.: Dispositivo a selettori per impianti 
telefonici. — 6-4-1921. 


. 400364 — MARCONI'S WIRELESS TELEGRAPH Cy.: Dispositivo per 


la generazione di correnti ad alta frequenza. — 10-7-1920. 
401055 — HUTH E. F. & SCHWARZ C.: Schema d’inserzione per tele- 
fonia ad alta frequenza o lungo condutture elettriche. — 19-12-1920. 


. 401365 — GEN. ELECT. Cy.: Dispositivo per la radioricezione contem- 


poranea di più segnali usando un'antenna orizzontale. —- 8-6-1922, 
401485 — ALLG. ELEKT. GES.: Procedimento per la fabbricazione di 
oggetti in micanite. — 30-8-1923. 
401229 — La stessa: Disposizione per caricare linee telefoniche quadruple 
per mezzo di bobine ad induzione. — 29-3-1922. 


N. 401486 — BELL TELEPHONE MANUFACTURING Cy.: Cavo sotto- 
marino. — 28-4-1922. 

N. 401204 — HARTMANN J.: Utensile per tagliare ed isolare tubi isolanti, — 
11-4-1922. 

N. 401487 — ALLG. EL. GES.: Dispositivo per impedire, automaticamente, 
il sovraccarico di condutture libere per mezzo della neve. — 14-2-1924, 

N. 401304 — EDHOLM H.: Disposizione di valvole per pali da condutture 
elettriche. — 16-2-1922. 

N. 401488 — NIELSEN N. S.: Disposizione ad isolatori ovali. - 22-8-1923, 

N. 401489 — ZETTLITZER KAOLINWERK: Unione del corpo di por- 
cellana di isolatori sospesi o d'arresto, con coperchio. — 28-8-1923. 

N. 401078 — GOEBEL. F.: Interruttore elettrico a scatto rapido a punte 
mobili. — 19-5-1923. 

N. 401121 — SOC. E. SAIGNOL & Cie.: Porta-isolatore, — 19-9-1923. 

N. 401122 — SEUFERT F.: Dispositivo per rallentare condutture aeree 
da un isolatore. — 26-11-1922. 

N. 401447 — « HALAG» A. G.: Procedimento e dispositivo per unire le 
estremità di condutture elettriche aeree. — 2-5-1923. 

N. 401123 — AUTOM. ELECT. Cy.: Morsetto di congiunzione per stabilire 
connessioni elettriche. — 25-7-1923. 

N. 401325 — SACHS H.: Morsetto sospeso per condutture elettriche, spe- 
cialmente per alta tensione. — 18-10-1923. 

N. 401205 — MARSOLLIER C. J.: Dispositivo asportabile di congiunzione 
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elettrica. — 25-6-1920. l 

401206 — STETTNER: Presa a spina. — 20-12-1922, 

401366 — FELDMANN E. D.: Organo di congiunzione per condutture 
clettriche. — 13-1-1923. 

401077 — HOLLAENDER: Interruttore elettrico. — 27-3-1923. 

401079 — WEBER E.: Interruttore d'impianto senza viti. — 17-11-22. 

401251 — JAEGER G.: Meccanismo per interruttori a scatto. — 8-12-23. 

401080 — FACH G.: Interruttore a luce intermittente per veicoli. — 
25-3-1922. 

401081 — NAUJOKS R. A. W.: Interruttore triplo a bottone. — 5-4-1923. 

401082 — SCHAEDLICH F.: Interruttore a bottone, il quale chiude 
ed apre un circuito in due riprese. — 6-6-1923. 

401083 — KRUEGER W.: Interruttore. - 4-4-1922. 

401084 — ALLG. EL. GES.: Apparecchio d’interruzione elettrico. — 
28-12-1922. 

401085 — DAS P.: Impianto automatico per illuminazione di ripiego. — 
19-1-1923 (Cpl.). 

401086 — OLI, ELEKTROTECHN. WERKSTAETTE: Dispositivo d’in- 
serzione per l'esercizio di apparecchi a bassa tensione per mezzo di reti 
ad alta tensione. — 2-6-1922. 

401087 — WESTERN ELECT. Cy.: Dispositivo elettromagnetico di chiu- 
sura di corrente. — 21-6-1922. 


. 401217 - VOIGT & HAEFFNER: Dispositivo per lo stacco automatico 


di tronchi difettosi della conduttura. — 18-8-1922. 
401111 — BROWN, BOVERI & Cie.: Dispositivo di riduzione di tensione 
delle armoniche superiori negli alternatori sincroni. — 2-11-1920. 
401230 — TELEFUNKEN GES.: Relais termico. — 10-1-1923. 


. 401175 — OTTO W.: Martello di Wagner per numero variabile di in- 


terruzioni. — 28-3-1923. 

401367 — SEGAL L.: Condensatore formato da singole armature a forma 
di spirale, con strati dielettrici interposti, per l’uso di correnti poli- 
fasi. — 14-1-1920. 


. 401369 — SIEMENS-SCHUCKERT: Procedimento per degasare simul- 


taneamente gli anodi di un raddrizzatore raffreddato ad aria. — 7-8-23. 
401386 — POHL E.: Disposizione per impedire perforamenti nei tubi 
Röntgen. — 26-5-1921. 


. 401370 — SIEMENS & HALSKE: Camera di ionizzazione. — 13-6-1923. 
. 401371 — REINIGER, GEBBERT & SCHALL A. G.: Disposizione per 


l'esercizio di apparecchi ad alta tensione, specialmente tubi Röntgen. — 
21—6-1923. 


. 401372 — Gli stessi: Disposizione per l'es cizio di apparecchi ad alta ten- 


sione, specialmente tubi Röntgen. — 3-7-1923. 


. 401387 — RIES C.: Dispositivo per rinforzare l'azione irradiante delle 


valvole termoioniche. — 17-9-1921. 


(®) I Soci dell’A. E. I. potranno procurarsi sollecitamente copie dei Brevetti se- 


gnalati presso l'Agenzia Internazicnale Brevetti Ing. F. E. Fumero, Corso Ma- 
genta, 31, Milar.o (9), la quale ha preso impegno di accordar loro il 20 °/, di scento 
sulle tariffe ncrmali, sia per dette copie, come per ogni lavoro di ricerca su brevetti 
e marchi italiani e stranieri, come da annuncio nella parte pubblicità. 


L ELETTROTECNICA 


N. 


Z 2 22 Z Z 


2 ZZ Z 


Z 


Z Z 


zZz Z Z Z ZZ Z Z Z 2 2 


Z 


Z 2 


A 


. 401633 — SIEMENS-SCHUCKERT (Cpl): Procedimento 
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. 401957 — HEYCK P.: Interruttore a triangolo-stella. — 
. 401958 — DUNKER T. F. & C°: Avviatore automatico per motori elet- 
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401448 — LOEWY H.: Procedimento per le ricerche nell’interno della 
terra, per mezzo di un circuito oscillante, aperto o chiuso portato da 
un pallone o da un aeroplano. — 2-11-1921. 


. 401391 — HENNEMAN K. & KERKHOVEN P.: Dispositivo d'inter- 


ruzione per riscaldatori d’acqua. — 6-11-1923. 


. 401326 — SCHROEDER E.: Interruttore per macchine saldanti a re- 


sistenza elettrica (Cpl). — 8-2-1922. 


. 401352 — SPATH H.: Apparecchio di saldatura per nastri da seghe. - 


3-7-1920. 


. 401392 — Lo stesso: Apparecchio ad arco voltaico per la saldatura di 


nastri da seghe. — 6-3-1923. 


. 401393 — SCHROEDER E.: Interruttore di massima per macchine sal- 


danti a resistenza elettrica. — 26-3-1922. 


. 401490 — MACK R.: Dispositivo per la saldatura od il riscaldamento 


per mezzo di resistenze elettriche, nel quale al diminuire della cor- 
rente di lavoro entra in azione un interruttore automatico. — 4-5-1921. 


. 401491 — SCHROEDER E. (Cpl.): Disposizione degli organi di tenuta 


nei dispositivi per il riscaldamento di blocchi in ferro. — 18-6-1922, 


. 401331 — TELEFUNKEN GES.: Regolatore a forza centrifuga. — 13-6-23. 
. 401051 — LEWUS F.: 


Interruttore automatico con segnalazione di 
interruzione, — 1-6-1921. 


. 401154 — KLUGE O.: Impianto elettrico di allarme per poste, con in- 


terruttore combinabile in modo da permettere il passaggio, senza al- 
larme, alle persone di casa. - 19-12-1922. 


. 401155 — STEWIEN M.: Contatto di allarmi, in forma di un organo 


mobile montato in una scanalatura della parete e connesso elettrica- 
mente ad una soneria o altro sistema di segnalazione. — 11-9-1923. 


. 401157 — HARTMANN G.: Dispositivo per suonare campane di chiesa 


e simili, — 12-11-1922. 


. 401212 — PFANDHOEFER W.: Dispositivo per analizzare l’aria di mi- 


niera circa contenuta in materie infiammabili e per prevenire esplo- 
sioni. — 28-3-1923. 


. 401462 — LOTT C.: Dispositivo di regolazione della forza e della ten- 


sione nei motori elettrici. — 22-3-1923. 


. 401341 — HOPPE F.: Indicatore di direzione per veicoli a motore. — 


28-9-1922. 


. 401288 — SIEMENS & HALSKE: Trasmettitore elettrico per tubi Ven- 


turi. — 5-11-1922. 


. 401156 — GENTILHOMME H. G.: Dispositivo di allarme per veicoli 


a motore, con membrana oscillante influenzata in punti diversi per 
la generazione di suoni diversi. — 12-4-1922. 


. 401781 — WADE H.: Procedimento per trattare minerali contenenti 


combinazioni osside di rame. — 25-9-1921. 


. 401626 — ZELLERMANN C.: Connettore elettrico per rotaie. - 29-4-22. 


401728 — BROWN, BOVERI & Cie.: Linea di contatto a catena per 
ferrovie elettriche. — 12-5-1922. 


. 401585 — SCHOBER J.: Morsetto portante per condutture elettriche, 


specialmente per linee di contatto. — 17-1-1924. 


. 401625 — ALLG. EL. GES.: Connessione di corrente per ferrovie elet- 


triche. — 17-3-1922. 


. 401729 — La stessa: Attacco di pattini di scorrimento a spazzole per 


ferrovie elettriche, impianti elevatori, ccc. — 2-10-1923. 


. 401730 — MASCHINENFABRIK OERLIKON: Comando multiplo con 


interruttore a gradini per l'esercizio non automatico, semi-automatico 
ed automatico di veicoli motori. — 3-1-1924. 


. 401679 — SCHMID J.-ROST A. G.: Disposizione di conduttura per il 


ritorno di corrente nei veicoli elettro-ferroviari con cuscinetti a sfere 
od a rulli, composto da una conduttura di connessione tra motore ed 
assi delle ruote. — 18-8-1923. 


. 401534 — GES. FUR DRAHTLOSE TELEGRAPHIE: Disposizione per 


l'aumento di frequenza. — 31-5-1921. 


. 401722 — HUTH E. F.: Schema d’inserzione per la generazione ed il 


ni oscillazioni elettriche per mezzo di tubi a raggi catodici. — 
-5-1919 


. 401731 — DORNIG W. (Cpl): Procedimento per migliorare il rendimento 


di trasformatori moltiplicatori di frequenza. — 17-3-1923. 


. 401732 — KAULLA H. (Cpl): Disposizione di chiamata a volontà di 


stazioni per radiotelegrafia e telefonia. — 15-3-1923. 


. 401527 — HUTH E. F. & ROTTGARDT K.: Disposizione per la rice- 


zione di onde elettriche per la comunicazione di notizie. — 27-4-1919, 
401680 — « DERS» GES.: Elemento galvanico primario e secondario. — 
3-6-1923 
per scaricare 
le forze di trazione nelle corde di conduttura. — 30-3-1923. 


. 401952 — EISENWERK GEBR. ARNDT & GOERKE V.: Avvolgi- 


nastro per ricoprire fili o corpi simili. — 21-3-1923. 


. 401586 — SIEMENS-SCHUCKERT: Cavo con conduttore di controllo 


per sistemi di sicurezza. — 31-5-1923. 


. 401528 — ALLG. EL. GES.: Isolatore. — 31-3-1921. 
. 401587 — ELEKTROWERKE A. G.: Isolatore sospeso su superfici pro- 


tette contro il deposito di polvere. — 5-7-1923. 


. 401953 — NAAM. VENN. RAMIE UNION: Scatoletta isolante per le 


estremità di fili di conduttura elettrica. -- 29-4-1923. 
401535 — EICHHORN P.: Dispositivo di serraggio per condutture elet- 
triche, specialmente per condutture elettriche libere. — 15-7-1923. 


. 401588 — SACHS H. (Cpl): Morsetto di giunzione per cavi. — 18-10-23, 
. 401536 — EDEL E.: Chiusura d’estremità per cavi ad involucro di piombo, 


— 26-2-1922. 


. 401954 — SIEMENS & HALSKE: Disposizione per la variazione con- 


tinua di un conduttore gradualmente suddiviso. — 26-11-1922. 


. 401955 — VERHAERT L.: Procedimento per la fabbricazione di resi- 


‘ stenze, — 29-11-1923. 


. 401956 — BROWN, BOVERI & Cie.: Dispositivo per sprangare inter- 


ruttori elettrici. — 27-5-1923, 
21-11-1922, 


trici con regolatore fisso a forza centrifuga. -- 17-2-1923. 


. 401959 — SIEMENS & HALSKE; Disposizione per proteggere macchine 


elettriche da cause conturbanti esercizio. ->9-11-1922. 


tn 


N. 401960 — INTERN. GEN. ELECT. COMP.: Disposizione per Ja rego- 
lazione di aggregati mossi a motore, specialmente per quelli mossi da 
motore elettrico. — 18 9-1921. 

N. 401844 — DE RODE J.: Regolazione della tensione nelle reti a correntə 
alternata. — 6-3-1923. 

N. 401962 — FRIEDLAENDER E.: Dispositivo di regolazione, special- 
mente per macchine elettriche. — 18. 1-1924, 

N. 401963 — VERNEY J. L. L.: Dispositivo automatico di regolazione 
elettrica. — 17-8-1922. 

N. 401908 —- BROWN, BOVERI & Cie (Cpl): Disposizione per la reinser- 
zione multipla di interruttori automatici, — 10-10-1922. 

N. 401909 — BERGMANN-ELEKT. WERKE: Disposizione per la localiz- 
zazione della zona di perturbazione di reti elettriche a più di due rami 
paralleli. — 10-7-1920. 

. 401910 — BERGMANN-ELEKT. WERKE (Cpl): Disposizione per la 
localizzazione della zona di perturbazione di reti elettriche a più di 
due rami paralleli. — 9-10-1920. 

. 401964 — BROWN, BOVERI & Cie.: Interruttore ad alta tensione con 
spegnimento magnetico e stacco automatico colla stessa bobina. — 
19-2-1922. 

- 401965 — ALLG. EL. GES. (Cpl): Schema d’inserzione per il controllo 
delle tre fasi d'una rete trifase. — 25-10-1923, 

. 401966 — BERGMANN-ELEKT. WERKE: Inserzione di sicurezza per 

lo stacco automatico di porzioni perturbate di un cavo. — 3-11-1922. 
401967 — CARTIER H.: Interruttore automatico. — 17-4-1923, 
401968 — METALLBANK u. METALL. GES.: Interruttore di sovra- 

corrente, specialmente per alta tensione. — 17-12-1920. 

401969 — MASCH. OERLIKON: Dispositivo di protezione per trasfor- 

matori a rapporto di trasformazione variabile. - 3- 5-1923. 

. 401970 — SIEMENS-SCHUCKERTWERKE: Interruttore di 

corrente. — 31-1-1924. 

. 401971 — VOIGT & HAEFFNER (Cpl): Interruttore da pali per alta 
tensione con stacco automatico per sovracorrente. — 30-6-1923. 

- 401911 — ALLG. ELEKT. GES. (Cpl): Disposizione per limitare la cor- 
rente della presa di terra. — 5-5- 1922. 
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N. 401972 — BOUCHEROT P. M. J.: Disposizione per la protezione contro 
sovratensioni, di reti a corrente alternata. — 19-2-1922. 

N. 401973 — BENDMANN (Cpl): Presa di terra del punto neutro. -- 31-7-23. 

N. 401788 — BOSCH R. A. G.: Macchina od apparecchio elettrico con ec- 
citazione con magneti permanenti, specialmente per la generazione di 
energia elettrica su veicoli. -- 13-8-1922. 

N. 401537 — HOFFMANN A.: Procedimento per avviare e frenare motori 


a corrente continua ed alternata, senza speciali resistenze di regolazione. 
— 16-2-1923, 

N. 401538 — KRUPP F. A. G.: Schema d’inserzione per impianti elettrici 
di bordo a due conduttori. - 12-5-1923. 

N. 401589 — HEYROTH A. H.: Generatore di corrente elettrica, il cui sta- 
tore consiste di elementi polari con avvolgimenti induttori e indotti 
disposti consecutivamente alternati. — 4-9-1921. 

N. 401590 — EL. MOT. WERK W. WOLLF & C°: Dispositivo di solleva- 
vamento Malte spazzole e di corto circuito per motori ad induzione. — 
28-8-1921, 

N. 401845 — SIEMENS-SCHUCKERTWERKE: Motore asincrono con pro- 


fonde scanalature ed aumento di resistenza dei conduttori d’armatura. - 


8-12-1921. 

N. 401974 — MOELLER H.: Motore doppio con rotore in corto circuito. — 
11-9-1923. 

N. 401529 — ALLG. EL. GES.: Procedimento per l'avviamento di macchine 


asincrone di grande potenza, agli anelli collettori delle quali vengono 
normalmente raccordate le macchine eccitatrici. — 9-3-1922. 

N. 401912 — BROWN, BOVERI & Cie.: Disposizione per la regolazione 
dello scorrimento nei motori ad induzione per mezzo di macchine com- 
mutatrici raccordate agli anelli del commutatore. — 19-1-1923. 

N. 401913 — SIEMENS-SCHUCKERTWERKE (Cpl): Disposizione per la 
regolazione di macchine asincrone per mezzo di macchine sussidiarie 
inserite sul circuito del rotore. — 13-5-1921. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


S. E. BELLUZZO. 


Ancora una volta l'A. E. I. ha la soddisfazione di vedere uno dei 
suoi soci al Governo. Noi ne parliamo, necessariamente, in ritardo, 
quando già nella stampa polinica si è avuta una larga eco della sod- 
disfazione con cui è stata accolta la designazione dell'On. Prof. Giu- 
seppe Belluzzo del Politecnico di Milano a Ministro dell'Economia 
Nazionale. Nè d'altra parte occorre ricordare le benemerenze del 
Belluzzo ai nostri soci che ne ricordano le comunicazioni e gli scritti, 
sovente riservati alla nostra Associazione ed al nostro giornale. Vo- 
gliamo solo ricordare i suoi lavori sulla propulsione elettrica delle navi 
e sull'impiego delle altissime pressioni negli impianti termici: la- 
vori ormai antichi ma che assumono, riletti oggi, un singolare va- 
lore come previsione del futuro. E ci auguriamo che dello stesso spi- 
rito di preveggenza e della sua vasta preparazione tecnica e scienti- 
fica il Belluzzo possa valersi nel suo nuovo, ponderoso ufficio, per 
il bene del nostro Paese. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Gerante-Direttore responsabile. 
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Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO 


La sera del 30 giugno i soci della Sezione sono stati invitati ad 
una comunicazione dell'Ing. Natale Ratti sul tema: 

«Le più recenti costruzioni di turbine idrauliche per basse ca- 
dute. Le turbine ad eliche ». 

In assenza del Presidente il Vice-presidente Ing. Manfredi alle 
ore 21 apre la seduta mandando un saluto al Presidente Emanueli 
che si trova in viaggio per il Nord America. 

— Annunzia poi ai soci che verso la fine di luglio sarà a Milano, 
ospite graditissimo, l'Ing. Faccioli, che ha promesso di ripetere alla 
Sezione la sua comunicazione ultimamente tenuta al Congresso di 
Parigi, e dà infine la parola all'Ing. Ratti. 

L'oratore incomincia ricordando aglî* uditori le difficoltà che si 
incontrano nella costruzione e nella installazione di turbine per basse 
cadute per le dimensioni delle giranti e anche degli alternatori in 
causa della bassa velocità. 

Dopo una rapida rassegna storica degli studi fatti nel passato a 
cominciare dal 1860 mostra come la più felice idea per la soluzione 
del problema sia stata quella della ruota ad elica e illustra ampia- 
mente i risultati ottenuti dai costruttori esteri corredando l'esposizione 
di numerose proiezioni. 

Viene quindi ad esaminare quanto è stato fatto in Italia e in par- 
ticolare dalla Ditta Riva la quale ha avuto la fortuna di riuscire con 
notevole rapidità a raggiungere degli ottimi risultati in questo genere 
di costruzioni. 

L'oratore mostra la disposizione usata per gli studi nella sala 
prove della Riva e le caratteristiche delle turbine Riva citandone le 
applicazioni più recenti. 

i L'interessante comunicazione, che sarà riportata nella nostra ri- 
vista è stata seguita col più vivo interesse e calorosamente ap- 
plaudita. 

L'Ing. Manfredi ringrazia l'oratore per la dotta e lucida espo- 
sizione ed esprime il compiacimento per quanto la industria nazio- 
nale ha fatto in questo moderno tipo di turbina, facendo rilevare come 
l'Ing. Ratti abbia voluto con grande modestia attribuire i rapidi suc- 
cessi ottenuti in tale campo dalla Ditta Riva quasi a fortunata combi- 
nazione, mentre sono in realtà dovuti allo studio tenace, all'acuto 
spirito critico e alla genialità dell'Ing. Ratti. 


* ©“ 
SEZIONE DI BOLOGNA 


Preceduta da una interessantissima illustrazione tenuta dall’'Ing. 
Carlo Pelizzari in un'aula della R. Scuola di Applicazione, sabato 
20 giugno, ha avuto luogo la mattina successiva la progettata visita 
agli impianti della Società Idroelettrica dell’Ozola con la partecipazione 
di una sessantina di soci. 

Partiti direttamente da Bologna in automobile i gitanti raggiun- 
sero per varie vie Castelnuovo Monti e di qui proseguirono per la 
Borella di Ligonchio dove lasciarono le macchine e guidati dai tecnici 
della Società scesero alla Centrale di Predare. 

La visita alla centrale, per le particolari condizioni a cui l’im- 
pianto soddisfa è risultata del più grande interesse ed è stata per 
molti dei presenti una cosa del tutto nuova. 

Di qui condotti con una funicolare di servizio, i gitanti hanno 
raggiunto un suggestivo piano ombreggiato dove con signorile ospi- 
talità, la Società ha offerto loro la colazione. 

l Indi la visita è proseguita al bacino di Ligonchio, ed ivi sono esa- 
minate le opere di presa e la centrale di Ligonchio che utilizza il pri- 
mo salto delle derivazioni dal Rossendola e dal Rio Re. 

l L'organizzazione predisposta dalla Società dell’Ozola con criteri 
di grande larghezza e con cura minuziosa in ogni dettaglio è oggetto 
di ammirazione e di elogi da parte dei presenti. 

La comitiva parte quindi per Reggio Emilia dove viene visitata 
la cabina a 130.000 volt della Società Elettrica Interregionale Cisal- 
pina, impianto anch'esso del più alto interesse e che è risultato nuovo: 
ai più. 

_ Anche qui come a Ligonchio l'accoglienza è stata delle più cor- 
diali e signorili ed ha lasciato nell'animo di tutti il migliore ricordo. 

_ Era già notte quando le automobili sulla via del ritorno, rag- 
giungevano Bologna. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero 
ricevuto un numero deli’ ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gratuita 
purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 - 
Milano) entro un mese dalla data del fasci- 
colo non ricevuto. 


Soc. An. Stucchi,..Ceretti - \Tip.-Lit.(-)Milano 
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La prossima riunione a Napoli. 


Fra pochi giorni dovrebbe essere diramato ai soci il pro- 
gramma di massima della XXX Riunione sociale che, com'è 
noto, si terrà quest'anno a Napoli. Senza escludere modifica- 
zioni di programma, sempre possibili, crediamo di poter dire 
intanto che la riunione dovrebbe svolgersi dal 7 al 13 ottobre. 
I primi quattro giorni dovrebbero essere dedicati ai lavori 
ed a qualche visita locale, mentre negli ultimi tre si compireb- 
bero gite e visite tecniche a Pompei, alle centrali del Volturno 
e del Matese, ecc. 

Per quanto concerne il programma tecnico, è noto da 
tempo che i due argomenti fondamentali all'ordine del giorno 
saranno la conversione (di frequenza, di forma, ecc.) delle- 
nergia elettrica e la prevenzione e la protezione contro le so- 
vracorrenti. Sul primo argomento sembrano già assicurate tre 
relazioni: una sulla conversione industriale di frequenza, l'al- 
tra sulla conversione di corrente continua in alternata e vice- 
versa a scopi industriali, ed una terza sugli apparecchi e im- 
pianti di conversione d’uso speciale. Sul secondo tema le re- 
lazioni saranno due : la prima sull’organizzazione dei servizi e 
delle comunicazioni nei riguardi della regolarità del servizio: 
la seconda sui dispositivi ed apparecchi di protezione. Oltre a 
queste relazioni ufficiali, destinate ad inquadrare gli argomenti 
di discussione prospettando lo stato odierno dei vari problemi, 
sono già annunciate una dozzina di comunicazioni che in gran 
parte si ricollegano ai temi del Congresso e in parte rientre- 
ranno in quella categoria di « varie » che naturalmente non 
può mai mancare. Nel numero prossimo speriamo non solo di 
poter dare l’elenco particolareggiato di queste relazioni e co- 
municazioni, ma anche di iniziarne la pubblicazione. Alcuni 
manoscritti sono infatti già pervenuti e non dubitiamo che 
il grosso seguirà nella prima metà di agosto, in modo che 
la maggior parte dei lavori possa essere regolarmente pub- 
blicata sul giornale prima del Congresso. I lavori arrivati più 
tardi saranno distribuiti in bozza senza garanzia del Comitato 
ordinatore, e si farà ogni sforzo per pubblicare in tale forma 
anche i ritardatari dell'ultima ora; ma non va dimenticato che 
per quanto concerne lo sviluppo e l'interesse della discussione, 
distribuire le memorie agli intervenuti all’ultimo momento è 
presso a poco come non distribuirle affatto. Non si discute con 
profitto e con serietà se non si è avuto il tempo di riflettere un 
po’ sull'argomento in discussione. 


Oscillatori a valvole joniche. 


La nota sperimentale dei Proff. CorBino e PERSICO, che 
pubblichiamo in questo numero, per quanto non inviata a tale 
scopo potrebbe benissimo rientrare nel campo di discussioni 
del prossimo Congresso riguardando quei modernissimi con- 
vertitori termoionici che figurano appunto in programma fra 
gli apparecchi di conversione a scopi speciali, in contrapposto 
a quelli di carattere industriale basati sulle comuni macchine 
elettriche. I progressi compiuti nella conoscenza e nelle applica- 
zioni delle valvole ioniche sono stati e sono tuttavia così rapidi 
che non ci sarebbe da stupirsi se fra qualche anno una siffatta di- 
stinzione dovesse apparire completamente sorpassata dai fatti. 


LA REDAZIONE. 


I Soci vifalizî o perpetui sono i più bene- 
meriti della Associazione. na a fa a 


GLI IMPIANTI SUL CENISCHIA DELLA 
SOCIETÀ FORZE IDRAULICHE DEL MON- 
CENISIO o o o o o o O 


(Continuazione, v. N. 20, pag.‘474). 


Centrale di Gran Scala. 


La Centrale, in funzione ormai dal 1911, è situata ai piedi 
della ripida parete che sbarra la vallata, alla Piana di San Ni- 
colao e che porta come un grande gradino al pianoro del lago. 

Essa contiene attualmente tre gruppi generatori, due dei 
quali da 1600 kVA e uno, installato più recentemente, da 3000 
kVA. Sarà quanto prima installato un quarto gruppo da 3500 
kW a 375 giri (fig. 24 e 25). 

La centrale ha pianta rettangolare e risulta costituita da 
due corpi affiancati e paralleli. Uno di essi costituisce la sala 
macchine, mentre nell'altro sono installati al piano terreno i 
tre trasformatori e nei piani superiori si svolgono i circuiti del 
quadro. 
. Il quadro di manovra dell'operatore è alquanto rialzato sul 
piano della centrale e ad esso si accede dalla sala macchine 
mediante due scale laterali. Il quadro di manovra è collocato 
lungo la parete maggiore della sala macchine, dalla parte del 
locale dei trasformatori. 

Il pavimento della sala macchine è a quota 1725,68, e 
quello dell'asse delle macchine è a quota 1726,78. Il pelo 
d'acqua di scarico è a quota 1723,70 (fig. 24 e 26). 

Le turbine sono del tipo Pelton, a due ugelli per ruota 
e compiono 375 giri. 

Gli alternatori trifasi, con eccitatrice accoppiata, generano 
corrente a 3000 V e 50 periodi. 

Ogni gruppo generatore è normalmente collegato al suo 
trasformatore 3000/31000 V. Mediante una terna di sbarre 
a 3000 V è però possibile collegare un alternatore con un al- 
tro trasformatore, quando se ne presenti la necessità. 

Come si è già detto, dalla Centrale di Gran Scala parte 
una linea a 31 000 V che si dirige alla Centrale di Venaus. 

Il canale di scarico della Centrale di Gran Scala resti- 
tuisce le acque al torrente Cenischia a monte del ponte della 
strada militare del Paradiso. Per la misura delle portate, si è 
costruito attraverso il canale uno stramazzo Bazin, munito di 
idrometro registratore. 


Sbarramento alla Piana di San Nicolao. 


Subito a valle della restituzione delle acque di scarico del- 
la Centrale di Gran Scala al torrente Cenischia, nella stessa 
Piana di San Nicolao dove è situata la Centrale, sono costruite 
le opere di presa per l’altro impianto di Venaus (fig. 28 e 34). 

La configurazione topografica del terreno si prestava op- 
portunamente alla realizzazione di un bacino dinvaso, che 
era ritenuto necessario per dare una certa elasticità e indipen- 
denza relativa ai due impianti di Gran Scala e di Venaus. 
Date le condizioni di esercizio delle due Centrali e landa- 
mento del relativo diagramma di carico che presenta notevoli 
oscillazioni, si è ritenuto necessario poter disporre di un ba- 
cino di almeno 50.000 metri cubi. Il bacino si presta anche 
bene a far fronte alle punte di carico che si presentano spe- 
cialmente durante la stagione invernale. 

L'invaso fu ottenuto sbarrandollilecorso ‘del ‘Cenischia ‘alla 
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Fig. 24. — Sezione longitudinale della centrale di Gran Scala. 
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Fig. 25. — Planimetria della centrale di Gran Scala. 
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La soglia delle luci di scarico 
della diga è profilata secondo la cur- 
va parabolica di libero deflusso sotto 
il carico massimo. Alla soglia, co- 
struita in conci di pietra viva, fa se- 
guito una platea che assicura la rego- 
larità del deflusso fino a una pruden- 
te distanza a valle della diga. La ra- 
pidità del corso del Cenischia a valle 
dello sbarramento garantisce contro 
il formarsi di riflussi vorticosi. I dia- 
frammi fissi in cemento armato che 
collegano i pilastri, si arrestano in cor- 
rispondenza della quota di massima 
ritenuta e costituiscono così una lun- 
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ratore, situato come si è detta a si- 
nistra del corpo principale della diga, 
in continuazione di esso, è lungo 8 
metri ed ha il ciglio a quota 1719. 


LAE oso - Kg Esso è costruito in calcestruzzo con 

pA < paramento a monte verticale. Il pa- 
E 4444 ; GA, y ramento a valle accuratamente profi- 
dit EAU O A; lato per accompagnare la vena stra- 
Fig. 26. — Sezione trasversale della centrale di Gran Scala. mazzante è rivestito in conci di pie- 


estremità inferiore della Piana di San Nicolao, dove le pareti 
rocciose della valle si riaccostano nuovamente in una stretta 
gola. La quota di massimo invaso fu stabilita a 1719 m sul 
livello del mare. Si presentava la necessità di assicurare in 
qualsiasi momento lo smaltimento delle massime piene, senza 
che si verificasse un sovralzo nel pelo di massima ritenuta. 
Data la limitata capacità del bacino era poi indispensabile pre- 
munirsi contro il pericolo d’interramenti. 

A tale scopo il corpo centrale della diga di ritenuta fu 
provvisto di paratoie di fondo, mentre a sinistra si costruì un 
tratto di diga sfiorante. La vasca di presa fu costruita a destra 
provvedendola di scarico di fondo (fig. 29 e 30). 

La diga è fondata su roccia compatta e resistente. Il cor- 
po centrale è a profilo triangolare, con paramento a monte ver- 
ticale e paramento a valle con inclinazione del 55 per cento. 
Il paramento a valle, superiormente per un tratto di m. 3.40 
circa è verticale. Il pavimento a monte si profonda nella roccia 
su tutta la lunghezza della diga, in una robusta unghia di pro- 
tezione. In questa parte centrale, la diga è effettivamente co- 
stituita da quattro grossi speroni fra i quali possono scorrere 
le paratoie di fondo. Il corpo dei pilastri è costruito in mura- 
tura di calcestruzzo, rivestito in superficie con bolognini di 
pietra viva. Nella parte superiore i pilastri sono collegati fra 
loro con diaframmi verticali fissi in cemento armato. Sopra i 
pilastri corre un robusto solettone di calcestruzzo (fig. 33). 
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Fig. 23. — Planimetria del 


tra viva e si prolunga in una soglia di 
protezione, che si spinge a valle fino 
a 13 metri dal ciglio sfiorante della diga (fig. 32). 

Notevoli difficoltà di incontrarono per le fondazioni della 


Fig. 27. — Sbarramento del Cenischia alla Piana di San Nicolao. 


diga. Sulla sinistra dell’opera, la roccia è ricoperta da un rile- 
vante spessore di detriti di falda. Anteriormente alla diga fu 


g 


linvaso di San Nicolao. 
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costruito in questa località un robusto muro d'ala che si pro- 
lunga convenientemente in direzione obliqua a monte. Si pre- 
sentava tuttavia il pericolo che ad invaso eseguito avvenissero 
infiltrazioni attraverso la massa detritica incoerente. A prevenire 
tale pericolo si è provveduto a costruire, in continuazione della 
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riale detritico entro il quale si dovevano effettuare gli scavi. La 
massa detritica che rivestiva la falda montana era inoltre per- 
vasa da numerose e ricche infiltrazioni d’acqua. Fu quindi ne- 
cessario ricorrere all'esaurimento meccanico dell’acqua ; lo sca- 
vo si dovette eseguire con una serie di cunicoli sovrapposti e 
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Fig. 29. — Planimetria delle opere di presa a San Nicolao per la centrale di Venaus. 


diga, sul fianco sinistro, un muro frontale col ciglio situato ad 
una quota alquanto superiore a quella del massimo invaso nel 
serbatoio ; il muro si prolunga fino all'incontro della falda mon- 
tana. Il muro si prolunga ancora in un diaframma di calce- 
struzzo, contro il paramento a monte del quale si appoggia un 
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robustamente armati. Grazie alla accurata esecuzione di tale 
complesso di opere si riuscì a raggiungere perfettamente lo 
scopo voluto, arrestando le infiltrazioni che, ad invaso com- 
piuto, avrebbero potuto compromettere la stabilità della massa 
detritica sul fianco sinistro dello sbarramento. 
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Fig. 30. — Presa di San Nicolao. - Sezione longitudinale sulla camera di carico. 


diaframma di argilla battuta e compatta. Il diaframma interamen- 
te impostato sulla roccia sottostante, fu spinto lateralmente a 
„destra fino all’incontro colla falda rocciosa sotto al detrito di 
- ‘falda (fig. 28). 

i L’esecuzione di tali opere si presentò assai laboriosa e 
difficile in causa della natura incoerente ed instabile del mate- 


Le paratoie di fondo del corpo centrale della diga sono 
in numero di quattro. Esse hanno la soglia inferiore a quota 
1713 ed hanno dimensioni di m. 2,50 di altezza per m. 2,00 
di larghezza (fig. 31 e 33). A paratoie aperte, quando il li- 
vello di ritenuta è massimo, possono defluire attraverso le luci 
libere circa 200 metri cubi d’acqua al secondo; questa portata 
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corrisponde a un contributo idrico di 3000 litri per secondo per 
ogni chilometro qcadrato di bacino alimentatore. Data l'alti- 
tudine e le caratteristiche meteorologiche del bacino, questo 
valore è ritenuto largamente in eccesso. 

Per lo smaltimento delle piene si dispone poi anche del 
ciglio sfiorante lungo 8 metri sistemato sul fianco sinistro della 
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Lo scarico di fondo della vasca di carico è costituito da 
una bocca a paratoia, apribile a mano. A destra dello scarica- 
tore di fondo, è situata, come si è detto, l'apertura della tuba- 
zione di presa. Essa ha un diametro di m. 1,50 ed è situata 
coll’asse a quota 1710,75. L’imbocco della tubazione è prov- 
visto di paratoia metallica. 
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Fig. 31. — Presa di San Nicolao. - Prospetto dello sbarramento visto da monte. 


diga, e, in caso di bisogno, anche di una quinta luce di scarico 
nella adiacente vasca di carico. Resta così escluso ogni pericolo 
anche nella eventualità di precipitazioni eccezionalmente intense. 

Le paratoie sono comandate meccanicamente mediante due 
motori elettrici, ciascuno dei quali è capace di sollevare con- 
temporaneamente tutte le paratoie. Opportuno dispositivo mec- 
canico permette di manovrare ciascuna paratoia indipendente- 
mente dalle altre. Per quanto, data la vicinanza della Centrale 
di Gran Scala e il collegamento di questa colla Centrale di 
Venaus debba ritenersi assai improbabile che venga a man- 
care l’energia elettrica, pure, per misura prudenziale, si è 
provveduto a rendere le paratoie comandabili anche a mano. 

Gli organi di comando sono contenuti in una apposita ca- 
bina in cemento armato, completamente chiusa, come è reso 
necessario dalle condizioni climatiche della località, soggetta 
a freddi intensi, vento e forti nevicate. 

L’invaso creato collo sbarramento alla Piana di San Ni- 
colao, sommergeva un tratto della strada nazionale esistente. 
Fu perciò necessario di sopraelevare questo tratto prima di 
compiere l’opera. 


Opere di presa alla Piana di San Nicolao. 


Le opere di presa sono situate subito a monte dello sbar- 
ramento, sul fianco destro del bacino di ritenuta. Esse con- 
stano di una grande vasca di carico rettangolare che si svi- 
luppa col lato maggiore parallelo all'asse del torrente. Su tale 
lato si aprono le bocche di accesso dell’acqua protette da ro- 
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Fig. 32. — Sezione dello sfioratore dello sbarramento di San Nicolao. 


buste griglie. Le bocche hanno la soglia inferiore a quota 
1714, sono in numero di 3 ed hanno una larghezza di m. 4.80 
per una altezza di m. 5.00 (fig. 29 e 30). 

Sul lato inferiore della camera di carico, verso valle, si 
aprono, l'uno a fianco dell'altro, lo scarico di fondo e lim- 
bocco della tubazione di presa. 


Le paratoie dello scarico di fondo e della tubazione di 
presa, sono comandabili cogli stessi motori che comandano le 
paratoie dello sbarramento. Esse però possono, in caso di bi- 
sogno, essere manovrate anche a mano. 


Canale di-carico della Centrale di Venaus. 


Il canale di carico è lungo m. 5426,90 dall’imbocco alla 
vasca di carico fino al pozzo piezometrico terminale; ha una 
sezione circolare di m. 1,90 di diametro e una pendenza me- 
dia del 4,5 per mille. Esso si svolge quasi completamente in 
galleria, salvo il primo tratto a valle della presa (fig. 34). 

In questo primo tratto il canale è costituito da una tubazio- 
ne metallica completamente rivestita in calcestruzzo cemen- 
tizio, che si sviluppa come una grande briglia al piede della 
strada nazionale. La tubazione ha, come il rimanente del ca- 
nale un diametro interno di m. 1,90 ed è costruita in lamiera 
di mm. 6 di spessore. Il tratto di canale in tubazione metallica 
è lungo m. 70 circa. 

La tubazione si innesta in una galleria forzata la quale si 
prolunga fino al pozzo piezometrico della Centrale di Ve- 
naus. La galleria si svolge interamente entro la falda montana 
sulla destra del Cenischia, con percorso planimetrico alquanto 
irregolare, reso obbligatorio dalla necessità di superare le fre- 
quenti e profonde incisioni che gli affluenti di destra del Ce- 
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Fig. 33. — Sbarramento di San Nicolao. - Sezione sulle paratoie. 


nischia hanno scavato nella falda montana. L'asse della gal- 
leria si mantiene sempre ad una notevole distanza dalla su- 
perficie della falda, allo scopo di evitare le zone rocciose su- 
perficiali alterate. 

La qualità delle rocce attraversate dalla-galleria si yman- 
tiene su tutto il percorso di natura gneissica.--Mentre( però in 
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Fig. 34. — Planimetria generale dell’impianto di Venaus. 


alcuni tratti si incontrò del gneiss sano compattissimo, si do- 
vettero anche attraversare delle zone più o meno alterate e 
fessurate fino a raggiungere in certe località un gneiss non 
consistente ricco d’acqua ed esercitante forte pressione sulle 
pareti dello scavo. 

In corrispondenza al diverso stato delle rocce attraver- 
vate, si è dovuto naturalmente adattare il rivestimento delle 
pareti rocciose. 

Nelle tratte migliori dove il gneiss si presentava compatto 
e sano, si è ritenuto sufficiente ricoprire la superficie dello sca- 
vo con uno strato di cement-gun di circa 6 cm. di spessore 
(fig. 35). In roccia meno compatta, dopo aver provveduto ad 
iniezioni di cemento nella roccia, si è costruito un rivestimento 
in calcestruzzo di 20 a 25 centimetri di spessore, conservan- 
do internamente il ricoprimento in cement-gun. Copiose in- 
filtrazioni d'acqua hanno reso talvolta necessario uno speciale 
manto impermeabile a contatto colla roccia (fig. 36). 

In località particolarmente difficili, con roccia premente e 
abbondanza d’acqua, il rivestimento del canale ha assunto una 
importanza notevole. Il rivestimento è stato costruito in due 
fasi. In un primo tempo, dopo avere otturato con iniezioni di 
cemento le fessurazioni della roccia, si è costruito un primo 
corpo cilindrico di 45 cm. di spessore, armato con una gab- 
bia di tondini longitudinali collegati da altri tondini disposti se- 
condo le sezioni rette del cilindro. Questo primo getto venne 
rivestito con un intonaco di cemento di 3 centimetri di spes- 


sore. Interiormente a questo primo corpo cilindrico e a ri- 
dosso di esso si è costruito una seconda robustissima cami- 


Fig. 35. — Canale della centrale di Venaus; in roccia sana. 


cia cilindrica. Essa ha uno spessore di 26 centimetri ed è ar- 
mata con una doppia gabbia analoga a quella primo ge 
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i tondini longitudinali sono da 20 mm. di diametro e così pure 
gli anelli circolari che li collegano. Internamente si trova an- 
cora un intonaco impermeabile dello spessore di 3 cm. Com- 
plessivamente il rivestimento dello scavo in queste zone partico- 
larmente difficili supera lo spessore di 75 cm. (fig. 37 e 38). 

In totale, lungo il percorso del canale si sono dovuti adot- 
tare sette tipi diversi di rivestimento. 

Il canale è stato provato a pressione dopo finite le opere 
di rivestimento e impermeabilizzazione ; esso fu diviso a tron- 
chi mediante diaframmi provvisori in ferro e ogni tronco fu 
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Fig. 36. — Canale della centrale di Venaus; in roccia alterata. 


sottoposto alla pressione normale durante parecchi giorni, pren- 
dendo accuratamente misura delle perdite che si verificavano. 
Le prove hanno dimostrato che il sistema di rivestimento cor- 
risponde perfettamente allo scopo poichè le perdite osservate 
risultarono praticamente trascurabili. 


L'ultima parte del canale verso il pozzo piezometrico, si - 


svolge per un tratto di circa 60 metri in condizioni eccezional- 
mente avverse attraverso una massa rocciosa disgregata. Si 


Fig. 37. — Armatura del rivestimento del canale 
della centrale di Venaus. 


abbandonò quindi per questo tratto il ‘rivestimento in calce- 
struzzo e si fece ricorso ad una tubazione metallica. Essa ha 
un diametro interno eguale a quello del canale, di m. 1,90, 
ed è posata in una galleria opportunamente rivestita e di di- 
mensioni sufficienti per permettere l’accesso e il montaggio 
della tubazione stessa (fig. 46). 


Prese ausiliarie. 


Come già si è accennato, durante il percorso del canale 
vengono captate le acque di parecchi corsi d’acqua secondari 
affluenti sul versante montano. Queste prese secondarie por- 


L'ELETTROTECNICA 507 


tano alla alimentazione della centrale di Venaus un contri- 
buto notevolissimo, specialmente durante la stagione estiva 
nella quale si cerca di prelevare la minima quantità d’acqua 
possibile dal lago per permetterne il riempimento. 
Discendendo lungo il canale, la prima presa che si in- 
contra è anche la più importante. Si tratta dei torrente Bar il 


Fig. 38. — Canale della centrale di Venaus; in roccia premente 
e ricca d'acqua. 


quale è alimentato dal piccolo ghiacciaio omonimo che si sten- 
de ad una quota media di circa m. 3000. 

L'acqua del torrente si presenta spesso ricca di torbide e 
di materiali in sospersione. Si presentava perciò la necessità 
di provvedere ad una convenientemente sedimentazione delle 
acque prima di immetterle nella galleria forzata e quindi con- 
vogliarle alle turbine. A tale scopo si è utilizzato il piccolo lago 
di Arpone che si adagia in una conca poco lontana, a quota 
1820 circa. > 

Il Rio Bar fu sbarrato con una piccola diga in muratura 
e l’acqua ne viene derivata con un canale a mezza costa che 
la immette nel laghetto d’Arpone. 


Fig. 39. — Sbarramento del laghetto di Arpone. 


Il lago venne sbarrato con una diga in muratura a secco, 
con paramento accuratamente intonacato. Nella parte centrale 
della diga si apre lo scarico del lago costituito da una para- 
toia manovrabile a mano. A fianco di essa il ciglio della diga è 
sistemato per un certo tratto a sfioratore. La capacità del lago, 
a invaso completo è di 114.000 metri cubi circa (fig. 39). 

Dal lago d'Arpone si diparte un secondo canale mediante 
il quale l’acqua è portata fino ad un livello di poco superiore 
a quello di ritenuta nel bacino della Piana di San Nicolao. Me- 
diante uno sfioratore di forma circolare l’acqua viene poi im- 
messa in una tubazione che la adduce nel canale principale 
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usufruendo della prima finestra di attacco della galleria, che fu 
appunto praticata nel vallone del torrente Bar. i 
Meno importanti sono le altre due prese, sul torrent 
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Barta e sul Rio Clery. L'acqua di questi due corsi è assai più 
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la quale discende verticalmente entro un pozzo di metri 1,50 
di diametro interno. Arrivato a quota 1695,50, il pozzo ver- 
ticale incontra il cunicolo della terza finestra di attacco della 
galleria forzata. La tubazione metallica entra nel cunicolo 
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Fig. 40. — Presa ausiliaria dal R. Barta. - Sezione longitudinale. 


limpida di quella del Bar, e si è potuto perciò qui fare a meno 
di grandi bacini di decantazione, limitandosi a piccole vasche 
di deposito. 

Il Rio Barta è sbarrato con una piccola diga in muratura 
a secco, disposta ad arco, col ciglio a quota 1721,70. A monte 
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` Fig. 41. — Planimetria della presa sussidiaria dal R. Barta. 


della diga, sul fianco destro del torrente si apre la bocca di 
presa dell’acqua che viene immessa in un tronco di canale 
coperto, lungo circa 25 m., che si svolge parallelamente al 
corso del torrente (fig. 41 e 42). 

Il canale, a sezione rettangolare con 1,50 m. di base, si 
biforca alla sua estremità verso valle, met- 
tendo capo da una parte a un canale scari- 
catore che restituisce le acque al torrente e 
dall’altro alla vasca di decantazione. Tanto 
l’accesso allo scaricatore come quello alla 
vasca sono comandati da paratoie manovra- 
bili a mano. 

La vasca di decantazione è lunga circa 
25 metri e ha una sezione rettangolare di 
m. 2,50 di base. Lungo un lato maggiore 
di essa si sviluppa uno sfioratore lungo 10 
metri, col ciglio a quota 1720,80. Le ac- 
que sfioranti, con un piccolo tronco di ca- 
nale vengono convogliate nel canale scari- 
catore di cui sopra, e restituite al torrente. 

Mediante un ciglio sfiorante a quota 

1720,50 stabilito in testa alla camera di 
decantazione, le acque purificatesi defluiscono in una camera 
rettangolare di metri 4 x 2,50, col fondo a quota 1719, ri- 
coperta con soletta in cemento. Sul fondo della camera si in- 
nesta una tubazione in lamiera di metri 0,40 di diametro, 


con un opportuno gomito, e lo percorre per una lunghezza di 54 
metri, fino ad innestarsi nella galleria forzata nella quale ven- 
gono così immesse le acque derivate dal torrente Barta (fig. 40). 

In modo pressochè identico è eseguita la presa delle acque 
del Rio Clery (fig. 43 e 44). 

Il ciglio dello sfioratore è in questo caso fissato a quota 
1725,40. L’innesto della tubazione avviene normalmente al- 
l’asse della vasca di decantazione, sul fianco della camera di 
carico di m. 2x 2,50, col fondo a quota 1724; l’acqua arriva 
in essa tracimando da un ciglio a quota 17285. 

La tubazione metallica, del diametro di m. 0,50, discende 
entro un pozzo inclinato scavato nella roccia, con sezione po- 
licentrica di circa m 1,40 x 1,50 di diametri massimi. Il pozzo 
mette capo al cunicolo della quarta finestra di attacco della 
galleria forzata, che ha l’asse a quota 1691,75. La tubazione 
percorre il cunicolo per un breve tratto di circa 7 metri per poi 
immettersi nella galleria forzata nella quale sbocca raccordan- 


‘dosi con opportuno gomito. 


Pozzo piezometrico. 


Come l’ultimo tratto del canale sotto pressione, anche il 
pozzo piezometrico viene a trovarsi in una località dove la roc- 
cia è disgregata ed alterata. Si ritenne quindi che non fosse 
prudente costruire il pozzo piezometrico rivestendo semplice- 
mente la scavo praticato nella roccia, e si fece ricorso alla la- 
miera metallica. 

Lo scavo venne eseguito con un diametro medio di circa 
11 metri, praticando dei larghi gradoni per una buona immorsa- 
tura della camicia di muratura. Il fondo del pozzo fu spinto fino 
a quota 1677,80 mentre la bocca si trova a quota 1725,55, co- 
sicchè la profondità complessiva dello scavo risulta di me- 
tri 47,75. Il pozzo è interamente rivestito con una camicia in 
calcestruzzo rinforzata da anelli in cemento armato. Il diametro 
interno della cavità libera viene così ridotto a 9 m. (fig. 46). 

Entro il pozzo in muratura si erge una specie di torre 


Fig. 42. — Presa ausiliaria dal Rio Barta. 


in lamiera che costituisce il vero pozzo piezometrico. Esso è 
alto 44 metri ed ha un diametro interno di m. 7; lo spessore 
delle lamiere varia da un minimo di mm. 7 ad un massimo di 
mm. 20. Il grande tubo in lamiera poggia colla, sua base in- 
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feriore opportunamente rinforzata su un grosso tampone di cal- 
cestruzzo che chiude il fondo del pozzo. Fra la torre in lamie- 
ra ed il rivestimento in muratura dello scavo, rimane una inter- 
capedine cilindrica di un metro di spessore. 

Alla torre in lamiera viene ad innestarsi il tubo che costitui- 
sce l’ultimo tratto del canale di carico sotto pressione; al pun- 
to dove avviene il collegamento al pozzo piezometrico. l’asse 
del tubo in pressione si trova a quota 1685,00. 
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Fig. 43. — Planimetria della presa sussidiaria dal Rio Clery. 


Dal fondo del pozzo si stacca una tubazione di scarico di- 
sposta in modo da formare un angolo di circa 60° coll’asse del 
tubo in pressione. Il tubo di scarico ha un diametro interno di 
500 mm. ed è comandato all'imbocco da una saracinesca ma- 
novrabile dall’alto del pozzo. Il tubo di scarico si svolge per 
circa 100 metri in galleria e sbocca poi in un vallone la- 
terale. 

Dal pozzo piezometrico prende anche origine la condotta 
forzata della Centrale ; l’imbocco ha l’asse a quota 1684,50 ed 
è disposto in modo da formare un angolo di circa 120° con 
l’asse della galleria forzata d'arrivo dell’acqua (fig. 46). 
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Fig. 44. — Immissione del R. Clery nella galleria forzata 
Sezione trasversale. 


Condotta forzata. 


La portata massima compatibile colle dimensioni del ca- 
nale sotto carico è di 6,600 m* al secondo; il salto, come sopra 
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si è detto, è di m. 1100 circa. Lo studio della condotta for- 
zata assunse quindi una importanza notevolissima onde sce- 
gliere la soluzione di massima convenienza, senza che si doves- 
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Fig. 45. — Condotta forzata della Centrale di Venaus. 


sero adottare spessori di lamiera eccessivi, non consigliabili 
in pratica (fig. 45). 
Venne deciso di adottare una tubazione speciale per cia- 


scuno dei tre gruppi generatori da installare in Centrale, ri- 
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Fig. 46. — Pozzo piezometrico per la condotta forzata di Venaus. 


ducendo progressivamente i diametri in relazione al profilo 
del terreno e in modo da contenere entro limiti opportuni gli 
spessori delle lamiere. In vista del costo rilevantissimo delle 
lamiere nel periodo di tempo nel quale fuf costruito, l'impianto 
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si ritenne opportuno di tollerare, a efflusso massimo, una per- 
dita di carico piuttosto elevata, fino del 7 per cento. 

Il tracciato planimetrico della tubazione forzata, conta un 
solo angolo, cosicchè la condotta risulta disposta in due alli- 
neamenti che si incontrano a circa due terzi dell’altezza totale. 
Il profilo è costituito invece da 25 livellette (fig. 48). 

Il primo tratto della condotta, per una lunghezza di circa 
90 metri, dopo il pozzo piezometrico, è costituito da un unico 
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tubo che si svolge interamente in galleria. Esso ha un diametro 
irterno di 1900 mm. ed è costruito in lamiera da mm. 11. 
Dove. questo primo tubo sbocca alla luce sulla superficie 
della falda montana, è costruita la camera delle valvole (fig. 47). 
Immediatamente prima di entrare nella camera, la tubazione si 
divide in tre tubi distinti. Alla camera delle valvole si accede 
dal basso mediante un carrello di servizio che corre lungo la 
tubazione. Ogni tubo è provvisto di una saracinesca manovra- 
bile a mano; subito dopo la saracinesca si trova una valvola a 
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sa Peso di ogni tubazione 1650 toneilate. 


farfalla automatica la quale si chiude qundo la velocità del- 
l'acqua nel tubo supera il limite normale. Le valvole a far- 
falla possono anche venire manovrate elettricamente, a di- 
stanza, dalla Centrale. All’uscita dalla camera delle valvole, le 
condotte portano un tubo di entrata d’aria. L’asse della tuba- 
zione nella camera delle valvole è a quota 1678,00. 

Lungo il percorso della tubazione, si trovano 25 amar- 
raggi, alcuni dei quali anche di notevole importanza. Un ma- 
nufatto speciale si dovette costruire per il Sottopasso della 
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Fig. 48. — Profilo della condotta forzata della Centrale di Venaus. 


VoL. XII - N. 21 


strada nazionale del Moncenisio. In alcuni punti, specialmente 
nella parte più bassa del percorso, la falda montana si pre- 
serta molto rocciosa ed accidentata; in certi tratti si raggiun- 
geno pendenze del 150 “ (fig. 48). 

La condotta ha uno sviluppo, per ciascun tubo, di circa 
2530 metri con una pendenza media quindi di circa il 43 %, 
ogni tubo si compone di circa 450 tronchi cilindrici e pesa 
circa 1650 tonnellate. 

I tronchi di tubo hanno una lunghezza normale di 6 me- 
tri e un peso che varia da 3000 a 6000 chili secondo i 
diametri e gli spessori. Il diamero varia da un massimo 
di 1000 millimetri a un minimo di 600 mm. Il tratto su- 
periore della condotta, per una lunghezza di circa 1080 
metri, è costituito da tubi saldati longitudinalmente e chio- 
dati in senso trasversale. Nel tratto inferiore si è fatto 
uso di tubi saldati e cerchiati ossia rinforzati con anelli 
laminati in un sol pezzo e forzati a caldo sul tubo saldato. 
Nell’ultimo tratto, per una lunghezza di circa 870 metri 
le chiodature trasversali sono state sostituite con robu- 
stissime flange a bulloni. 

I gomiti negli ammarraggi sono costruiti in lamiera 
saldata pel tratto superiore della condotta, mentre sono in 
acciaio fuso nella parte più bassa. A valle di ciascuno de- 
gli amarraggi, la tubazione porta un giunto di dilatazione. 

Nel tratto superiore la tubazione è fatta in lamiera 
da mm 11. La blindatura comincia dove si ha una pres- 
sione di 550 m; in questo punto il diametro del tubo è 
di mm 780. Il calcolo avrebbe richiesto uno spessore di 

tubo di 29 mm; si è invece fatto uso di lamiera da 20 mm 
rinforzando i tubi con anelli di mm 80 x 27 distanziati fra 
di loro di 145 mm (luce libera fra gli anelli). 

La blindatura varia naturalmente col crescere della pres- 
sione. Così dove si hanno 802 m. di carico e il diametro è 
ridotto a 690 mm. il calcolo avrebbe indicato uno spessore di 
lamiera di 40 mm.; si è fatta invece la tubazione con 24 mm. 
di spessore rinforzandola con anelli di blindaggio da 100x 132 
millimetri distanziati fra loro di 100 mm. Alla base, il dia- 
metro dei tubi è di 600 mm.; la lamiera è di 26 mm. con 
anelli da 100 x 35 mm. a distanza di 95 mm. fra loro. 

La tubazione è stata calcolata in modo che le sollecita- 
zioni massime non superassero i 7,5 kg/mm? nelle lamiere 
dei tubi e i 6,5 kg/mm” nel collettore; per i pezzi in acciaio 
fuso la sollecitazione massima si è limitata a 4,5 kg/mm?. Da 
numerosi provini tolti da alcuni dei tubi, è risultato per il ma- 


da SB +2Slrede Nazionale Suse Moncenisio 


ti PR, 
TS ila NT 
| MA 
é 
p ("45 x l v,26 Na 
ISIS s > 
> r, O- 
| Mez. de 
la Ier mm. DI 
0 meira A nm a cer 
l #2, ui Q 
| “L= R 
j ker ` 
| i DÌ 
i = 
. I x 
| Diam interno mm i Ra 
0 _—--@>; , WAN Š 
| N l 
l omme Ma V37_© 


L— 600mm EN ; ren] 621.30) _ 


La 


teriale fornito una resistenza a trazione di 33 kg/mm? con un 
allungamento del 17 %. 

Dopo eseguito il montaggio, la tubazione fu sottoposta ad 
una serie di prove rigorose. 

Essa fu successivamente divisa in nove sezioni, le quali 
avevano principio sempre al vertice inferiore e si estendevano 
sempre più in alto, fino ad arrivare nell'ultima prova all'intera 


‘ condotta. All'estremità del tronco in esame si sostituiva il 


giunto di dilatazione con un robustissimo coperchio fissato con 
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bulloni. Mediante pompe si produceva nel tronco così chiuso 
e riempito d’acqua, una pressione che si spingeva fino al 150 
per cento della pressione statica corrispondente; appositi di- 
spositivi permettevano l’uscita dell’aria che fosse rimasta rac- 
chiusa nel tubo. Il tronco era mantenuto in pressione per una 
durata di circa 15 minuti. Le prove diedero risultati piena- 
mente soddisfacenti. 

In basso, presso la Centrale, le tre tubazioni fanno capo 
ciascuna ad un pezzo sferico speciale col quale si raccordano 
ad un unico collettore. Questi pezzi di derivazione sono co- 
stuiti in acciaio fuso e pesano ciascuno 14 tonnellate. 

Il collettore si svolge lungo il lato maggiore della Cen- 
trale. In esso sono inserite due saracinesche le quali permet- 
tono di utilizzare le condotte separatamente o in parallelo fra 
loro, quando è in marcia un solo gruppo nella Centrale; si 
riducono così notevolmente le perdite di carico nella tubazio- 
ne forzata. 

Da ognuno dei tre raccordi sferici del collettore si diparte 
il tubo di alimentazione di una delle tre turbine installate in 
Centrale; prima della saracinesca di comando della turbina, 
ogni tubo è munito di uno scarico di fondo ad ago. 


(Continua). 


o RICERCHE SULL’OSCILLATORE CON 
LAMPADA A TRE ELETTRODI o o 


O. M. CORBINO - E. PERSICO 


Nelle condizioni di funzionamento di un oscillatore a lam- 
pade alle quali corrisponde una corrente di placca oscillante 
con ampiezza limitata entro la parte rettilinea della caratteri- 
stica, tutte le grandezze elettriche nelle varie parti del sistema 
variano con la legge sinusoidale. I rapporti tra le varie gran- 
dezze sono pertanto semplicissimi, specialmente se la resi- 
stenza R del circuito principale di oscillazione è piccola e la 


(1) È è . 
frequenza -_ elevata, cosicchè si possa considerare come 


2n 
molto piccola l'energia rifornita da ogni ciclo dal generatore al- 
l’oscillatore, rispetto alla potenza oscillatoria : cioè che sia pic» 

l ri La l al 
cola 2 R I? T = R Į? — rispetto a DI L 1°. (dove I indica l'in- 

(#0) 

tensità massima ed L la self nell’oscillatore). Questa condizione 
equivale all’altra che sia piccola 2 z R rispetto a w L, e quindi, 
a maggior ragione, che sia piccola la resistenza ohmica del cir- 
cuito rispetto all’induttanza. 


Fig. 1. 


_ Il diagramma delle varie grandezze alternative (u, poten- 
ziale di griglia; v, variazione del potenziale di placca; j, varia- 
zione della corrente di placca; i, corrente nella self e iz, cor- 
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rente nel ramo di capacità) diviene allora, per il dispositivo 
della figura 1, quello disegnato nella figura 2. Da esso si rico- 
nosce che sono sensibilmente in fase i, e i., e rispetto ad esse 
in anticipo di 90° u e j, mentre è in ritardo di 90° v. 
Allontanandosi dalle condizioni limite di adescamento l’an- 
damento delle correnti subisce notevoli modificazioni. La cor- 
rente i. continua ad essere sensibilmente sinusoidale, ma la 
corrente di placca invade le parti estreme delle caratteristiche, 
e raggiunge facilmente i valori limiti dati da zero (poichè la 
corrente non può invertirsi) e dalla corrente di saturazione. 
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Fig. 2. 


Lo studio sperimentale di questi fenomeni si può fare in 
modo particolarmente semplice profittando del fatto già notato, 
e che — come vedremo — si può controllare sperimentalmen- 
te. che la corrente i, resta sensibilmente sinusoidale. Basta per- 
ciò comporre, per mezzo del tubo di Braun, due spostamenti. 
ortogonali del punto brillante, proporzionali l'uno alla i,, l’altro 
a quella delle altre grandezze elettriche il cui andamento si 
vuol determinare, e si otterrà sullo schermo un diagramma di 
facile interpretazione, che si può studiare direttamente oppure 
fotografare. Non occorre nemmeno che il tubo di Braun abbia 
gli elettrodi interni per la deviazione elettrostatica, poichè, per 
frequenze superiori a qualche centinaio per secondo, due la- 
mine esterne al tubo servono egualmente bene, producendo 
deviazioni proporzionali alla parte oscillatoria della differenza 
di potenziale esistente fra esse. 

La deviazione magnetica si può produrre avvicinando al 
tubo una comune bobina, ma quando la frequenza è elevata 
nasce l’inconveniente di una azione elettrostatica, che produce 
sul fascetto catodico uno spostamento ortogonale a quello pro- 
dotto dall'azione magnetica, e sfasato con esso, cosicchè il 
puntino luminoso durante un ciclo descrive non una retta, ma 
una curva chiusa racchiudente una certa area. Questo incon- 
veniente si elimina ricorrendo a due bobine situate dalle due 
parti del tubo, eguali tra loro, e percorse in parallelo dalla cor- 
rente variabile. Con questi accorgimenti, abbiamo anzitutto 
verificato l'esattezza della forma sinusoidale della corrente i, : 
basta a tal uopo comporre, per mezzo del tubo Braum, tale 
corrente con la differenza di potenziale esistente agli estremi 
della bobina da essa percorsa. 

Se la i, è esattamente sinusoidale, si ottiene una ellisse ; 
le più lievi deviazioni dalla forma sinusoidale si tradurranno in 
una deformazione dell’ellisse assai evidente all’occhio, poichè 


di, , ; 
la d. d. p. — L di presenta in misura accentuata gli armonici 


superiori esistenti nella i,. I diagrammi ottenuti con questo 
metodo, mostrano che la i, si può considerare sinusoidale : essi 
sono ottenuti con un generatore ad accoppiamento di capacità, 
di frequenza assai elevata (corrispondente ad una lunghezza 
d'onda di m. 800 per la fig. 3; 500 per la fig. 4; 300 per la 
figura 5). 

Un altro diagramma è quello che si ottiene combinando la 
i, con la corrente di placca J: esso ha un significato fisico ab- 
bastanza notevole. 

La parte variabile v della tensione (che. (esiste (mel (ramo 
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batteria - self di placca - placca, è quella che con qualunque 
schema di circuiti dà origine alla fornitura di energia in tutto 
il sistema oscillatorio; cosicchè se si indica con j la totale 
corrente di placca, il lavoro svolto dal generatore nel sistema 
oscillatorio sarà, nel tempo dt, v j d t. Ma si ha anche 


di, 
dt 

E perciò il lavoro E compiuto dal generatore in un pe- 
riodo T sarà: 


Fe (vjat=Rfijat+L|jdi 
.+ 0 . 0 + 0 


v= Ri +L- 


L'ultimo integrale è misurato dall'area abbracciata dal 
diagramma corrente di placca j, corrente oscillatoria i,, area 
che indicheremo con A. 


Fig. 4a. 


Fig. 3a. 


Fig. 3. Fig. 4. 


Quanto al primo integrale, esso si scinde, ponendo : 
j= jot j 


(dove jo è la componente continua della corrente di placca), in 
*T 
RjéT+ Rfij,dt 
e 0 


` 


À°T 
e quest'ultimo termine è molto piccolo di fronte a L| jdi, 


perchè i. e jı variano quasi in quadratura (vedi fig. 2). 
Avremo perciò 


LA=E—-RjèîT. 


La differenza a secondo membro rappresenta l’energia for- 
nita dal generatore nel periodo 7 pel mantenimento delle oscil- 
lazioni. Perciò l’area A del diagramma, moltiplicata per LIT 
(ovvero per Lw 2n) dà la potenza oscillatoria fornita dal ge- 
neratore. 

Si riconosce da questo enunciato che l’osservazione del 
diagramma permetterà di dedurre se si sono ottenute le condi- 
zioni di massima potenza, o per quali motivi esse non sono 
realizzate. 

Se la corrente je è metà della corrente di saturazione js, e 
se le oscillazioni coprono tutta la parte rettilinea della caratte- 
ristica, senza uscire da essa, il diagramma ha la forma di 
un'’ellisse (fig. 6), i cui semiassi sono / (ampiezza delle oscil- 
lazioni) e jə. Perciò la potenza oscillatoria, data dall'area molti- 


w a 
<=" , Sarà: 


plicata per P 


Lw. 
z lt 
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e poichè in quelle condizioni 
L wI = Vo 


(vo = tensione della batteria anodica) la potenza sarà espressa 
da 
Valo 
2 . 
come era già noto 
Possono anche aversi condizioni di grande potenza oscil- 
latoria quando il diagramma assume la forma della semiellisse 


Fig. 5a. 


Fig. 5. 


ABCDA (fig. 7), cioè la corrente di placca si annulla per 
mezzo periodo, mentre raggiunge in B il valore della satu- 
razione; ciò si verifica quando je è molto piccola rispetto a js. 
n js 
2 


La potenza oscillatoria è data in tal caso da come nel 


caso dell’ellisse completa. 

Fuori di queste condizioni schematiche, il diagramma as- 
sumerà una forma più o meno complicata, conservando sempre 
il significato fisico sopra accennato. Alcuni esempi si possono 
vedere nelle fotografie riportate. 


Fig. 6. 


Le figure 3a), 4a), 5a) ottenute a frequenza elevata (m 800, 
500, 300 rispettivamente) corrispondono al tipo della semiel- 
lisse, più o meno deformata per la presenza di armonici supe- 
riori nella j (mentre la i, come si è osservato, non ne ha). 
Invece le figure 8, 9, 10 presentano una depressione» assai) ac- 


4- 
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centuata nella semi-oscillazione superiore (corrispondente al 
semiperiodo in cui la griglia ha potenziale positivo); questa 
depressione ha origine dall’eccessivo abbassamento della ten- 


di 
sione di placca per la caduta — Lit che ha luogo nella self, 


mentre durante l’altro semiperiodo è il potenziale negativo della 
griglia quello che annulla la corrente di placca. 


D Z Ci 


~I 
° 


Fig. 


Si vede dalla fig. 10 che tale depressione può giungere 
fino ad annullare la corrente di placca per quasi tutto il semi- 
periodo. In tal caso la potenza viene fornita dal generatore 
solo in una frazione brevissima del periodo, poichè nel resto 
la corrente di placca è nulla. Le oscillazioni vengono intratte- 
nute egualmente, ma l'energia dissipata nell’oscillatore ad ogni 
ciclo’ viene rifornita a scatti (come nel pendolo le cui oscilla- 
zioni sono trattenute dallo scappamento ad ancora) e non du- 
rante l’intero ciclo. Ciò non toglie che la corrente oscillatoria 
resti sensibilmente sinusoidale, a parte il lieve smorzamento 
durante un periodo, cioè prima del nuovo scatto che ripristina 
l'ampiezza primitiva; ma naturalmente le oscillazioni saranno 
più limitate che non nel caso del rifornimento continuo. 


dè  * è è è è è, a 091° 


Fig. 8, 9 e 10. 


Infine presentano particolare interesse i diagrammi j, i 
riportati nelle figure 11 e 12. Essi furono ottenuti con lo sche- 
ma della fig. 13 in cui la bobina å fu inserita nel circuito di 
placca per produrre la deviazione magnetica sul tubo di Braun 
allo scopo di esplorare la j. Si ottenne, così procedendo, un 
risultato inatteso : per circa metà del periodo la corrente j, con 
andamento non sempre sinusoidale si svolge sincronicamente 
con i, ma nella seconda metà del periodo, quando cioè la i, 
passa dal valore massimo positivo di sinistra al massimo nega- 
tivo di destra, la j presenta delle oscillazioni di frequenza molto 
più elevata, che variano di ampiezza come si vede nelle figure 
e cessano quando la i, ricomincia a svolgersi dal massimo ne- 
gativo al massimo positivo. 

La frequenza di queste oscillazioni intermittenti della cor- 
rente di placca, così come la evoluzione della sua ampiezza, 
muta, per diverse condizioni dei circuiti; ma il carattere co- 
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mune è l'assoluta regolarità di questi treni di oscillazioni inter- 
mittenti. Invero in ciascuna fotografia il diagramma è stato 
percorso dal punto brillante parecchi milioni di volte, ed è per- 
corso alcune migliaia di volte nel tempo di persistenza delle 


Fig. 11 e 12. 


immagini nella retina durante l'osservazione diretta. E perciò 
l'assoluta fissità e nitidezza del diagramma fotografato ed osser- 
vato denota che i successivi treni di oscillazioni secondarie che 
si svolgono durante mezzo periodo della oscillazione princi- 
pale si riproducono con perfetta identità di inizio, di fase, e di 
legge evolutiva della ampiezza, così come mai si era ottenuto 
coi generatori di treni di onde smorzate. 

Per identificare le origini di queste oscillazioni secondarie, 
procedemmo a sistematiche modificazioni dello schema dei cir- 
cuiti. E anzitutto potemmo riconoscere che eliminando la self 
À dal circuito di placca e sostituendo ad essa una resistenza 


Por 


le JL C 
A 
— À 


Fig. 13. 


ohmica, così da esplorare elettrostaticamente la corrente di 
placca che la traversa, le oscillazioni sparirono completamente : 
i diagrammi delle figure 8, 9, 10 furono ottenuti appunti con 
questo dispositivo. Si vede da queste che il semiperiodo du- 
rante il quale si svolgono le oscillazioni secondarie, coincide con 
il ritorno della corrente \ostillatoria dal massimo positivo di 
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sinistra al massimo negativo di destra, e che durante questo 
tempo, quando le oscillazioni secondarie sono soppresse, la 
corrente di placca conserva costantemente il valore zero. Le 
oscillazioni si ritrovano inserendo di nuovo la self, oltre alla 
resistenza che dà il campo elettrostatico esploratore; però se 
questa resistenza è inserita al di là del circuito oscillante, cioè 
in immediata prossimità della placca, le oscillazioni secondarie 
sussistono ancora, ma si svolgono unilateralmente, al disopra 
della retta j = ja, come era da attendersi (figure 14, 15, 16). 


Fig. 14, 15 e 16. 


Ciò prova che le oscillazioni secondarie bilaterali prima 
constatate si svolgono parzialmente fino alla lampada, ma nella 
fase negativa si completano fuori di essa; evidentemente nella 
capacità elettrostatica costituita dalle due self di placca e di 
griglia che stanno ir. presenza per l'accoppiamento magnetico. 

Effettivamente, inserendo tra placca e griglia un piccolo 
condensatore ad aria di capacità variabile, e aumentando pro- 
gressivamente la sua capacità, le figure ottenute si modificano 
con continuità, le oscillazioni vanno diventando di frequenza 
minore e si cambia la legge di variazione dell’ampiezza, re- 
stando sempre il diagramma ben fisso e nitido, come è mo- 
strato dalla figura 17. Anche le figure 14, 15, 16 corrispondono 
alla presenza di una piccola capacità supplementare aggiunta 
in y a quella raturalmente esistente fra le due bobine. 


Fig. 17. 


La presenza inevitabile della capacità mutua y delle due 
self di placca e di griglia, e quella voluta dalla self nel cir- 
cuito di placca, a monte del circuito oscillante, trasforma il 
sistema in un altro a due gradi di libertà; e dà luogo inoltre 
ad un nuovo accoppiamento di capacità tra placca e griglia. Le 
correnti di frequenza elevata proprie della derivazione (self - 
bobina di griglia, capacità y), che si è formata fra i punti A e 
B, traversano preferibilmente la branca del condensatore C, 
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e perciò per esse ha poca importanza l'accoppiamento ma- 
gnetico fra le bobine L di placca e l di griglia. L’esperienza ci 
dice che in queste condizioni di possiblità duplice di oscillazioni 
(sistema L C e sistema 4, l, y, C) il primo circuito oscilla per- 
manentemente, il secondo solo a intervalli e cioè per un se- 
miperiodo delle oscillazioni del primo. 

Vediamo di renderci conto di questo risultato. 

Il diagramma della fig. 2 ci insegna che durante il semi- 
periodo in cui j è normale, cioè mentre i, si svolge dal mas- 
simo negativo al massimo positivo, la tensione di griglia u 
svolge la sua semionda positiva e v la sua semionda negativa. 
Ne risulta che in questo intervallo la lampada è poco adatta 
ad alimentare altre oscillazioni che si sovrappongono alla fon- 
damentale, poichè v è negativa e abbastanza grande, e perciò 
la tensione complessiva di placca (v + v, dove v, è la ten- 
sione della batteria anodica) è molto piccola. 

L’esperienza ci ha confermato infatti che la tensione com- 
plessiva di placca può addirittura annullarsi e anche diventare 
negativa nel semiperiodo di cui ci occupiamo. A questa ridu- 
zione della tensione di placca corrisponde la diminuzione e 
talvolta l'annullamento della corrente j, quale ci è rivelato dai 
diagrammi. 

Invece nella seconda metà del periodo, che corrisponde 
alla formazione delle oscillazioni secondarie, la tensione di plac- 
ca assume valori elevatissimi, poichè alla tensione normale ve 
della batteria si aggiunge la semionda postiva di v che può rad- 
doppiare il valore totale della tensione; ciononostante la cor- 
rente j è nulla, poichè la griglia assume un valore fortemente 
negativo. Ma se intervengono delle oscillazioni che si sovrap- 
pongono alla principale, e che ne facciano variare rapidamente 
la u e la v, questa resterà ancora abbastanza grande per dar 
passaggio a sbuffi periodici di corrente nella platca, capaci di 
esaltare le oscillazioni. Il processo si arresterà quando per la 
oscillazione principale si inverte il segno di u e di v. 

Si noti che sopprimendo il sistema L C, e lasciando il 
sistema 2, y. l, che teoricamente ha la possibilità di dar luogo 
a oscillazioni, queste non si producono coi valori di 2, y, L, che 
pure davano le oscillazioni intermittenti in presenza della oscil- 
lazione principale L C. Occorreva, invero per avere oscillazioni 
senza il sistema L C, aumentare il valore della capacità di ac- 
coppiamento y. Invece la presenza del sistema L C e delle 
sue oscillazioni principali fa si che durante mezzo periodo di 
queste, la lampada si viene a trovare in condizioni anormali 
atte a favorire la esaltazione delle oscillazioni di più alta fre- 
quenza, che in condizioni normali non si sarebbero prodotte. 

Così pure si osservi l'assoluta mancanza di oscillazioni 
secondarie nei diagrammi 3a), 4a), 5a), ottenuti con un oscillatore 
in cui l'accoppiamento fra le bobine di placca e di griglia era uni- 
camente dovuto alla capacità y (mancando l'accoppiamento ma- 
gnetico). Ciò si spiega facilmente, poichè in tal caso la self 
distribuita lungo il circuito non fa che aggiungersi alla self 
di placca o di griglia e la capacità di accoppiamento non ag- 
giunge nuovi gradi di libertà al sistema, evitandosi così che nel 
semiperiodo di sensibilità anormale della lampada prendano 
origine oscillazioni perturbatrici di ordine superiore. 
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SOTTOSTAZIONI AUTOMATICHE A COR- 
RENTE CONTINUA 1500 VOLT PER FER- 
ROVIE ELETTRICHE SUBURBANE®© Oo o 


C. A. BUTCHER 


I. — In Europa ed in un caso anche in America per la elettrifi- 
cazione di linee a vapore suburbane irradianti dalle più grandi metro- 
poli è stata scelta come tensione di linea 1500 volt a corrente continua, 

L'esercizio di queste linee a vapore ha raggiunto un alto grado 
di perfezionamento. Se l'’elettrificazione deve essere giudicata con- 
veniente essa lo deve essere su una base di un servizio ancora mi- 
gliorato e di una maggiore economia di esercizio. 

La locomotiva a vapore rappresenta un sistema isolato di gene- 
razione di energia di funzionamento estremamente sicuro : la percen- 
tuale di ritardi di treni dovuti a guasti alla locomotiva è sempre molto 
bassa. Di più, il guasto ad una locomotiva su una linea esercita a 
vapore ha una influenza sul traffico complessivo generalmente molto 
limitata, in confronto di quella che può essere determinata da un gua- 
sto nel sistema di alimentazione su una linea elettrificata. 

Forse, uno degli anelli più importanti del sistema di alimenta- 
zione è rappresentato dalle sottostazioni. Se le sottostazioni sono stu- 
diate collo stesso grado di cura con cui vengono studiate le moderne 
grandi stazioni generatrici sia termoelettriche che idroelettriche esse 
saranno di funzionamento ugualmente sicuro e si avrà ben poco dub- 
bio che con esse la continuità nell’alimentazione dell'energia sia com- 
parabile con la continuità del servizio di una locomotiva. 

Gli elementi dei quali bisogna tenere calcolo nello studio delle 
sottostazioni sono i seguenti: 

1) Richiesta di energia presente e futura; 

2) Ubicazione delle sottostazioni ; 

3) Capacità delle sottostazioni ; 

4) Scelta dell'equipaggiamento di conversione; 

5) Tensione e frequenza delle linee di alimentazione a corrente 
alternata; 

6) Numero delle linee di alimentazione a corrente alternata per 
ciascuna sottostazione ; 

7) Scelta del tipo di quadro e degli apparecchi; 

8) Schema di comando e di funzionamento del circuito degli ali- 
mentatori. 


2. — Richiesta di energia presente e futura. — La richiesta at- 
tuale di energia per ogni data rete può essere prontamente calcolata 
mediante un'analisi degli orari dei treni, dei pesi dei treni e del pro- 
filo delle linee. 

Le richieste future di energia si possono preventivare mediante 
un esame delle statistiche determinando il coefficiente medio di in- 
cremento del traffico. 

La richiesta di energia con riguardo all'intera rete è caratteriz- 
zata da tre elementi principali e cioè : energia totale richiesta, potenza 
richiesta durante le punte di carico e fattore di carico. 

Le caratteristiche di una ferrovia suburbana sono generalmente 
tali per cui le caratteristiche delle diverse sezioni della rete sono si- 
milari fra loro. Questo potrà rilevarsi da un esame degli orari grafici 
e delle curve di carico. Per conseguenza, le richieste di carico per 
una qualsiasi delle sottostazioni alimentanti alcune sezioni della rete 
sarà generalmente simile a quella dell’intero sistema considerato nel 
sun complesso. 

Per quelle sezioni per le quali la richiesta di carico presenta spe- 
ciali caratteristiche si può tenerne calcolo nello studio della distribu- 
zione delle sottostazioni che le alimentano. 

Per esempio la curva di carico per una sottostazione di estremità 
presenterà una certa differenza da quella relativa ad una sottostazione 
intermedia. Anche le richieste di carico che si verificano in occa- 
sione di giorni festivi o di speciali ricorrenze in alcune particolari 
sezioni della rete possono avere una influenza decisiva nello stabilire 
la distribuzione delle sottostazioni per l'alimentazione di quelle se- 
zioni. 


3. — Ubicazione delle sottostazioni. — La distribuzione più ap- 
propriata delle sottostazioni in alcuni casi risulta evidente senza bisogno 
di speciali esami. Così pure speciali limitazioni fisiche possono de- 
terminare l'ubicazione delle sottostazioni. 

Il numero delle sottostazioni verrà ordinariamente determinato per 
mezzo di uno studio economico tenendo calcolo sia delle spese fisse 
che delle spese variabili. i 


4. — Potenza delle sottostazioni. — La capacità delle sottostazioni 
dovrebbe essere sufficiente perchè ogni sottostazione o ogni unità per 
ciascuna sottostazione essendo fuori servizio non abbia a influenzare 
seriamente la possibilità di mantenere un orario regolare dei treni. 


(') (Riassunto dal Journal of the A. I. E. E., Luglio 1924). 
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Il numero delle unità come pure il tipo e la potenza nominale 
delle unità richieste in ogni sottostazione sarà determinato per mezzo 
di uno studio del carico medio, delle punte di carico e del fattore di 
carico. 

Poichè il fattore di carico nel caso generale di ferrovie suburbane 
è probabilmente inferiore al 35 per cento le sottostazioni saranno equi- 
paggiate con un numero maggiore di unità e di potenza più piccola di 
quello che sarebbe necessario usare con fattori di carico più elevati. 

Ciò permette di azionare le macchine in corrispondenza dei pe- 
riodi di carico leggero nelle condizioni di carico corrispondenti al 
miglior rendimento. Coll'aumentare del carico vengono inserite delle 
nuove unità. 

Un treno per linee suburbane di tipo normale, in periodo di acce- 
lerazione assorbe da 200-500 KW per vettura con una potenza media 
asscrbita di circa 100 kW per vettura. 

Se per esempio si avessero treni a otto vetture con frequenza di 
15’ le sottostazioni più che avere una potenza corrispondente al ca- 
rico medio dovrebbero averla che si avvicini alle punte di carico. 


5. — Scelta del tipo di macchinario convertitore. — Nei casi in 
cui è presumibile che il funzionamento delle convertitrici risulti com- 
pletamento sceddisfacente vi sono ben poche ragioni che giustifichino 
l'adozione di gruppi motore-generatore. 

Se non si conoscano le condizioni in cui le convertitrici verreb- 
bero a lavorare è d'uopo esaminare specialmente le probabilità che 
abbiano frequentemente a determinarsi i guasti ai quali le conver- 
titrici stesse sono più soggette. 

I gruppi motore generatore dovrebbero usarsi in luogo delle con- 
vertitrici alle estremità di lunghe linee di trasmissione dove la ten- 
sione è soggetta a subitanee fluttuazioni che possono risultare anche 
da subitanee variazioni di carico. 

Se per la regolazione della tensione sono usati dei condensatori 
sincroni allora il funzionamento delle convertitrici risulterà molto sod- 
disfacente. Se invece la caduta di tensione ohmica nella linea di tra- 
smissione è eccessiva il funzionamento dei convertitori in generale 
non è buono. 

Dove la tensione della corrente alternata di alimentazione è ugua- 
le o inferiore a 13200 volt il confronto colle convertitrici deve essere 
fatto considerando questi ultimi come formanti un'unica unità coi 
relativi trasformatori. Dove invece la tensione della corrente alter- 
nata è superiore a 13200 volt anche con gruppi motori dinamo sono 
necessari i trasformatori e ciò porta vantaggi decisivi con le con- 
vertitrici sia come rendimento che come spazio di ingombro e come 
peso. 

Con piccole potenze uguali o superiori a 1500 kW con una ten- 
sione nella corrente alternata di 13200 volt l'impianto di converti- 
trici con quadri automatici è all'incirca equivalente come costo al- 
l'impianto di gruppi motore sincrono-generatore pure con quadri 
automatici. 

Con trasformatori posti sullo stesso piano delle convertitrici vi è 
ben piccola differenza nello spazio richiesto. Il rendimento totale è 
però più favorevole con le convertitrici. 

Le condizioni meno favorevoli di progetto delle convertitrici per 50 
e 60 periodi debbono logicamente dimostrarsi quando si considerino le 
spese di manutenzione in confronto di quelle pei gruppi motore-ge- 
neratore. 

Il capitolo di spesa di manutenzione che ha maggiore importanza 
è quello relativo alla manutenzione dei collettori. In una convertitrice 
oltre al collettore si hanno anche gli anelli collettori della corrente 
alternata e quindi si avranno in più le spese di manutenzione per 
questi ultimi. In dipendenza delle condizioni meno favorevoli della 
commutazione e dello spazio più ristretto occupato dalle spazzole la 
durata del collettore sarà molto minore che con gruppi motori gene- 
ratore. Gli archi al collettore sono molto pregiudizievoli per la durata 
delle spazzole e le unità che sotto questo riguardo si presentano in 
condizioni più favorevoli hanno un notevole vantaggio dal punto di 
vista della manutenzione. 

Com'è noto ogni macchina sincrona presenta un carico limite 
cltre il quale essa perde il passo. 

Con grandi convertitori da €0 periodi un carico pari a sette volte 
il pieno carico normale è in generale sufficiente a far perdere il passo 
alla macchina a meno che il sovraccarico venga a cessare in un pe- 
riodo di tempo sufficientemente breve. Evidentemente la perdita di 
passo della convertitrice si determinerà a un carico tanto minore 
quanto più bassa è la tensione della corrente alternata di alimentazione. 

Sul collettore di una convertitrice che perda il passo sotto alla 
piena tensione si determinano inevitabilmente degli archi molto seri. 
Per prevenirli è necessario inserire un interruttore ad azione abba- 
stanza rapida per evitare la perdita del passo. Se la resistenza interna 
di corto circuito, compresa la resistenza degli avvolgimenti della conver- 
titrice è tale da limitare la corrente al disotto del limite oltre il quale 
la macchina esce di sincronismo allora la protezione con un interrut- 
tore a grande rapidità di apertura non è necessaria. Un tale equipag- 
giamento e una tale resistenza interna di corto circuito è necessaria 
se si vogliono prevenire le interruzioni del servizio derivanti da corti 
circuiti. 

In un sistema a 1500 volt la corrente di corto circuito non sarà 
generalmente limitata dalla resistenza interna di corto circuito cosic- 
chè l'interruttore rapido si presenta come assolutamente necessario. 
Vi è però sempre un caso in cui il dispositivof di protezione di-cui 
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sopra può rimanere inoperoso e cioè che il corto circuito abbia a de- 
terminarsi prima del dispositivo di protezione o quando l'arco al col- 
lettore sia determinato da irregolarità nell'alimentazione ad alta ten- 
sione. In questi casi la convertitrice deve essere tolta dal servizio fino 
a riparazione avvenuta. 

In conclusione la sicurezza di continuità di servizio con conver- 
titori è evidentemente minore che con gruppi motore-generatore. 

I gruppi motore-generatore come è stato provato nella elettrifica- 
zione di numerosi tronchi di ferrovie a vapore hanno in se la capacità 
di resistere senza gravi danni a tali condizioni di corto circuito e que- 
ste condizioni sono fronteggiate in servizio senza bisogno di speciali 
apparecchi di protezione. I gruppi motore-generatore a causa delle 
loro caratteristiche meno spinte in confronto delle convertitrici hanno 
la capacità di resistere a sovraccarichi normali del 300 per cento an- 
che ripetentisi mentre le convertitrici a 50 e 60 periodi non resistono 
che al 200 per cento al massimo. 

Se questo breve periodo di punta di carico che si verifica durante 
l'accelerazione di treni pesanti serve a determinare la capacità richie- 
sta per le sottostazioni è evidente che adottando delle convertitrici è 
necessario di prevedere una maggiore potenza del 50 per cento di 
quella che sarebbe necessaria con gruppi motore generatore. Questa 
differenza nella capacità di carico momentaneo deve essere conside- 
rata nel confrontare le dimensioni delle sottostazioni per il servizio di 
trazione. 

Il gruppo motore-generatore presenta infine nel suo rotor una iner- 
zia sufficiente per resistere allo sforzo che tende a fagli perdere il 
passo in un corto circuito che si determini con la macchina protetta 
da un interruttore normale. 


6. — Convertitrici shunt o compound. — Supponendo di adottare 
cunvertitrici è necessario considerare le caratteristiche sia dei con- 
verters ad eccitazione in derivazione che ad eccitazione compound. 

Le convertitrici con eccitazione compound e aventi una caratte- 
ristica molto prossima ad una retta orizzontale sono generalmente con- 
siderate come le migliori per tutte le classi di servizi ferroviari. 

Nel caso di sottostazioni automatiche alimentanti reti a traffico 
pesante e con bassa resistenza ohmica per unità di lunghezza di cir- 
cuito le convertitrici ad eccitazione in derivazione presentano però 
decisi vantaggi. 

Queste macchine hanno una caratteristica decrescente. Se a cau- 
sa della congestione del traffico una sottostazione è sovraccaricata la 
corrispondente diminuzione della tensione obbliga le sottostazioni adia- 
centi meno caricate ad addossarsi una parte del carico in proporzione 
alla tensione alle sbarre degli alimentatori. 

Nelle sottostazioni dove sono usate convertitrici compound questa 
diminuzione della tensione con il crescere del carico è stata realizzata 
mediante l'inserzione nel circuito di resistenze di limitazione del ca- 
rico le quali normalmente sono chiuse in corto circuito per mezzo di 
contattori che si aprono in dipendenza dell'apertura dei contattori dei 
relais di sovraccarico. 

Queste resistenze debbono avere bassa resistenza ohmica e grande 
capacità termica e debbono essere normalmente messe in corto cir- 
cuito per mezzo di contatori per intensità di corrente pari a una volta 
e una volta e mezzo il pieno carico normale delle convertitrici per il 
tempo per il quale esse sono garantite. In sottostazioni alimentanti 
servizi suburbani pesanti sono necessari almeno due tasti di resi- 
stenza. Il costo di tali equipaggiamenti è evidentemente molto alto. 
Di più l'inserzione di una resistenza produce una subitanea riduzione 
del carico. Nel caso che si adoperino convertitrici con eccitazione in 
derivazione è necessario soltanto un tasto di resistenza con relativo 
contatore che normalmente lo mette in corto circuito e con esso si è 
garantiti anche contro sovraccarichi molto pesanti. Normalmente -la 
forma decrescente della caratteristica per queste macchine è suffi- 
ciente per impedire sovraccarichi prolungantisi oltre la capacità di 
sovraccarico delle macchine. O 

L'effetto della forma decrescente della caratteristica delle mac- 
chine ad eccitazione in derivazione può essere paragonato a quello di 
un reostato di limitazione del carico con un numero infinitamente 
grande di tasti e quindi con un numero infinitamente grande di con- 
tattori di corto circuito applicato ad una macchina con eccitazione com- 
pound e azionato in modo da inserire nel circuito della macchina una 
resistenza crescente col crescere del sovraccarico. 

Le resistenze da usarsi nelle sottostazioni automatiche e special- 
mente con macchine ad eccitazione compound debbono essere cal- 
colate molto accuratamente in modo da evitare che in caso di sovrac- 
carico una parte eccessiva del carico venga assorbito dalle sottostazioni 
adiacenti. In tal caso le sottostazioni verrebbero ad essere sottocaricate ; 
in seguito chiudendosi nuovamente i contattori delle resistenze di li- 
mitazione verrebbero ad essere nuovamente sovraccaricate e così via. 

Questo spostamento del carico fra le sottostazioni è evitato fa- 
cendo uso di macchine con eccitazione in derivazione in quanto per la 
forma delle caratteristiche di queste macchine ognuna di esse tende a 
limitare il suo carico. 


7. — Tensione e frequenza delle lince alimentatrici a corrente 
alternata. — Non vi è spesso facoltà di scelta nella frequenza dell'e- 
nergia utilizzabile poichè questa è generalmente dipendente da fattori 
sui quali la società esercente la ferrovia non ha controllo. In generale 
le convertitrici per 25 periodi funzionano più soddisfacentemente di 
quelli per frequenze più elevate. Però anche le convertitrici per fre- 
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quenze di 60 periodi sono state studiate in modo da dare un funziona- 
mento altamente soddisfacente. Di più le convertitrici ed i trasforma- 
tori per 25 periodi danno luogo ad una maggiore spesa d'impianto, 
maggior peso e maggior spazio di ingombro per kW. 


8. — Numero delle linee a corrente alternata per ogni sottostazio- 
ne. — Ogni sottostazione per una linea suburbana importante dovrebbe 
esser alimentata con non meno di due circuiti a corrente alternata se 
gli alimentatori a corrente alternata hanno una disposizione radiale o 
in caso contrario per mezzo di un anello nel quale l'energia possa 
essere normalmente alimentata in una o in tutte due le direzioni e che 
in caso di guasto in un punto dell'anello l'energia possa venire ali- 
mentata nell'una o nell'altra direzione. 

Un solo alimentatore può essere di capacità insufficiente per ali- 
mentare una sottostazione di notevole capacità nel quale caso ne sa- 
ranno necessari un maggior numero. Se per esempio ne sono sono 
necessari due per alimentare normalmente una sottostazione è evidente 
che per assicurare la continuità del servizio sarà necessario avere al- 
meno tre linee di alimentazione. 


9. — Scelta delle apparecchiature. — Molto è stato scritto in me- 
rito alle economie realizzate con le sottostazioni automatiche. Queste 
per la maggior parte riguardano economie nelle spese per sorveglianza 
e riduzioni nelle perdite di energia. 

Le statistiche di esercizio delle sottostazioni automatiche mostrano 
che in confronto alle sottostazioni a comando puramente manuale le 
interruzioni nell’alimentazione dell'energia sono molto ridotte. 

Consideriamo per esempio una interruzione nell’alimentazione della 
corrente alternata. Dopo cessata l interruzione, in meno di un minuto 
una sottostazione automatica torna ad essere in pieno funzionamento. 
A seconda della capacità delle unità. della prontezza e vigilanza del- 
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sottostazione comandata in modo completamente manuale può essere 
rimesa in pieno funzionamento soltanto dopo un periodo di tempo 
comparativamente più lungo. 

L’equipaggiamento automatico di una sottostazione per ferrovia 
elettrica è tale per cui le macchine vengono mantenute sotto carico 
soltanto se necessario. Le sottostazioni potrebbero trovarsi in condi- 
zioni di dovere essere sottoposte a pesanti sovraccarichi però, sia per 
la forma decrescente della caratteristica delle macchine con eccita- 
zicne in derivazione sia per mezzo dell'inserzione di resistenze di limi- 
tazione le quali sono automaticmente inserite fra i morsetti a corrente 
continua delle macchine e le sbarre degli alimentatori si determina 
una riduzione nella tensione alle sbarre la quale obbliga le sottosta- 
zioni adiacenti ad assorbire una parte del sovraccarico. Per tale modo, 
mentre con una sottostazione azionata manualmente e non munita 
di dispositivi di limitazione del carico le macchine per un forte so- 
vraccarico verrebbero escluse per effetto dello scatto degli interrut- 
tori sulle macchine determinando per tal modo una interruzione nel- 
l'alimentazione dell'energia, una sottostazione azionata automatica- 
mente invece scaricherebbe semplicemente l'eccesso del sovraccarico 
sulle sottostazioni adiacenti conservando semplicemente il carico cor- 
rispondente alla sua massima potenza. 
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E’ dimostrato che questo sistema di limitare le punte di carico 
per le diverse sottostazioni permette l’uso di più piccole unità in tutti 
quei servizi caratterizzati da punte di carico ricorrenti periodicamente. 
Così una convertitrice o un gruppo motore-dinamo in una sottosta- 
zione automatica per ferrovia elettrica può essere utilizzata molto più 
presso la sua potenza nominale che non in una sottostazione a co- 
mando puramente manuale dove le macchine dovrebbero essere stu- 
diate in modo da poter sopperire totalmente alle punte di carico. 

Le più grandi unità per sottostazioni per ferrovie elettriche a 1500 
volt a corrente continua, sia che si adottino gruppi motore-genera- 
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tore che convertitrici sono per la maggior parte costituite da due 
machine a 750 volt connesse in serie. Questo principalmente con 
convertitrici per frequenze di 50 e 60 periodi. 

La tavola qui unita rappresenta lo schema di una sottostazione 
equipaggiata con due gruppi di due convertitrici da 750 volt con- 
nesse in serie. L’energia è fornita per mezzo di due linee ad alta ten- 
sione attraverso ad interruttori in olio. La protezione selettiva è otte- 
nuta per mezzo di relais a ritorno di energia del tipo ad induzione. 

Ogni trasformatore è costruito con doppio avvolgimento a bassa 
tensione; un avvolgimento per ciascuna convertitrice. 

Ognuna di queste ha una potenza di 1000 kW, 50 periodi, 750 
voit. Allo scopo di ridurre lo spazio richiesto dal macchinario le due 
convertitrici di ciascun gruppo vennero montate su una medesima base 
con supporto di centro comune ai due alberi poichè le due conver- 
titrici di uno stesso gruppo hanno alberi distinti, ognuna ruota nel 
senso delle lancette dell'orologio rispetto ad un osservatore che guar- 
di dal lato del collettore. Questo è posto esternamente. Le converti- 
trici hanno eccitazione compound. 

Le resistenze di limitazione della corrente una parte delle quali 
è messa in corto circuito dall’interruttore a scatto rapido sono inse- 
rite fra le due convertitrici. La bobina di campo in derivazione della 
convertitrice dal lato del filo di trolley è derivata permanentemente 
aai morsetti della convertitrice lato rotaie (circuito di ritorno). 

Il gruppo avviantesi per primo viene messo in moto per mezzo 
di un relais apposito la bobina del quale è derivata permanentemente 
fra il filo di trolley e le rotaie. Entrambe le convertitrici sono ad avr 
viamento automatico dal lato della corrente alternata. 

La convertitrice dal lato del filo di trolley è la prima ad avviarsi : 
cuando essa ha raggiunto la velocità di sincronismo un relais di acce- 
lerazione fa avviare anche l’altra. La corretta polarità è stabilita auto- 
maticamente sulla prima macchina la quale, agendo come eccitatrice 
sull’altra stabilisce la giusta polarità anche su quest'ultima, in seguito 
a che il passaggio dalla tensione alternata di avviamento a quella di 
marcia è fatto simultaneamente su entrambe le macchine. 

Dopo la chiusura degli interruttori di marcia della corrente alter- 
nata le macchine sono elettricamente controllate esattamente nello 
stesso modo che si ha con sottostazioni automatiche per ferrovie elet- 
triche a 600 volt le quali possono già considerarsi come standardizzate 
e sono a tutti ben note. 

Il sistema di avviamento del secondo gruppo di convertitrici è il 
medesimo che si ha su sottostazioni a più unità agenti a tensioni più 
basse, e precisamente tale gruppo è avviato col funzionamento di 
relais funzionante secondo la temperatura raggiunta dalla prima mac- 
china. 

In caso che il primo gruppo sia soggetto ad un subitaneo sovrac- 
carico determinante l'inclusione nel circuito delle resistenze di limi- 
tazione della corrente oppure l'abbassamento della tensione a un valore 
predeterminato per la durata di diversi secondi il secondo gruppo si 
avvia automaticamente. 

L'esclusione delle macchine in condizioni di carico ridotto viene 
effettuata in ordine inverso a quello per l'avviamento. 

I dispositivi di protezione termostati sulle bronzine, relais di so- 
vraccarico, ecc., sono i medesimi che si hanno con sottostazioni a 600 
volt. 


10. — Schema di controllo per gli alimentatori a c. c. — Per linee 
suburbane a traffico pesante l'equipaggiamento di controllo degli afi- 
mentatori a corrente continua è generalmente basato sul controllo dei 
corti circuiti con dispositivi automatici di richiusura degli interrut- 
tori. 

Tali equinagiamenti hanno un diverso comportamento secondo 
che in linea si determina un corto circuito o semplicemente un sovrac- 
carico. Essi agiscono nel senso di aprire il circuito soltanto nel caso 
di corti circuiti in linea. Tale tipo di apparecchiatura può considerarsi 
come normale per sottostazioni automatiche di alimentazione di ferro- 
vie elettriche. 

Ogni corto circuito determinerà l'apertura dell'interruttore prin- 
cirale a scatto rabido nel circuito delle macchine e dell'interruttore 
su! feeder difettoso. 

Date le diverse caratteristiche di questi due tipi di interruttori, 
aquello a scatto rapido aprirà in anticipo rispetto all'interruttore sul 
i alimentatore determinando l'inserzione di una certa resistenza di li- 
mitazione del carico. Il valore di questa resistenza è tale per cui la 
corrente di corto circuito viene limitata ala capacità di commuta- 
zione della macchina. 

Non appena l'alimentatore difettoso è stato isolato mercè l'aper- 
tura del proprio interruttore un dispositivo automatico determina la 
richiusura dell'interruttore principale chiudendo con ciò in corto cir- 
cuito le resistenze di limitazione del carico e ristabilendo quindi la 
piena tensione di linea. 

L'apertura dell’interruttore sull’alimentatore difettoso determina 
l'inserzione di una resistenza a ponte così disposta da misurare la 
resistenza del circuito esterno. Quando il guasto è stato eliminato e la 
resistenza del circuito di alimentazione è stata riportata approssima- 
tivamente al suo valore normale l'interruttore dell'alimentatore si 
richiude automaticamente. 

Durante ogni sovraccarico che si ha in esercizio normale come 
Può aversi per esempio quando si ha un avviamento simultaneo di più 
treni pesanti, l'interruttore dell'alimentatore rimane chiuso e Vali- 
mentatore porta corrente alla tensione normale fino a che la richiesta 


L'ELETTROTECNICA 517 


non è sufficiente a determinare mediante l'azionamento dei relais di 
sovraccarico l'inserzione di resistenze di limitazione. 

Gli interruttori sui circuiti di alimentazione hanno chiusura assi- 
curata meccanicamente ed il loro funzionamento è indipendente dalla 
tensione alle sbarre a corrente continua della sottostazione, L'energia 
per la chiusura di questi interruttori è presa da una batteria di accu- 
mulatori. Usando interruttori a scatto rapido per la protezione degli 
alimentatori la bobina di chiusura degli interruttori stessi dovrebbe 
essere in derivazione fra le sbarre della sottostazione a meno che per 
la magnetizzazione dell’interruttore non sia provvista una batteria di 
controllo eccessivamente grande. 

Se l'interruttore stesso deve appropriatamente selezionare i corti 
circuiti dai semplici sovraccarichi esso dovrebbe funzionare e aprire 
il circuito anche in dipendenza delle riduzioni di tensione che si de- 
terminano alie sbarre per effetto del funzionamento dei dispositivi di 
limitazione del carico e allora si avrebbe che l'interruttore si apri- 
rebbe anche quando dovrebbe rimanere chiuso. 

Dato che gli interruttori a scatto rapido sono più indicati per la 
protezione delle macchine essi saranno normalmente inseriti nel cir- 
cuito delle macchine e azionati dalla tensione fornita dalle macchine 
stesse. Così quando l'interruttore è chiuso è alimentato da una sor- 
gente a potenziale costante e il dispositivo di scatto può essere tarato 
molto accuratamente. L'interruttore è disposto e tarato per proteggere 
una sola macchina e per tal modo la protezione con esso ottenuta ri- 
sulta indipendente dal numero delle unità in operazione. G. Cu. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulle prove degli isolatori. 


Riceviamo : 


Colonnata, 7 Luglio 1925. 


Ill.mo Sig. Redattore Capo, 


Alla Conferenza delle Grandi Reti Elettriche, che ebbe luogo a 
Parigi nello scorso Giugno, avvenne una lunga discussione riguar- 
dante le prove d'isolatori, e tra l'altro si parlò anche (prò e contro) 
delle prove ad impulso. 

L'ora tarda, un po' di stanchezza nell’uditorio, ed il prolungarsi 
un po’ eccessivo della discussione, spinsero il presidente a raccoman- 
dare di non insistere a lungo sui vari argomenti. Per queste ragioni, 
io, che pur avrei avuto alcune considerazioni da fare, su quel tema, 
me ne astenni. Credo però che non sia inutile far conoscere ai let- 
tori dell'Elettrotecnica queste mie modeste considerazioni. © 

Quando si provano isolatori impiegando corrente ad impulsi, per 
avere la scarica superficiale, nell'aria o in altri isolanti fluidi, occor- 
re una tensione più elevata che quando s’impiega una corrente si- 
nusoidale a frequenza industriale 142 o 50 periodi). 

Ciò avviene perchè per perforare un isolante o per avere l’ef- 
fetto « corona » iche non è che la perforazione degli strati dell'isolante 
a contatto col conduttore) occorre una certa quantità d'energia e 
quindi il fattore «tempo» deve entrare nella funzione. Se la durata 
degl'impulsi è troppo breve, l'energia in gioco è insufficiente al lavoro 
distruttivo e la perforazione non ha luogo. Allora, negli isolanti fluidi, 
dopo la prova avviene l'autocicatrizzazione del dielettrico. Invece ne- 
gli isolanti solidi può prodursi o una bruciatura puntiforme che ar- 
riva soltanto ad una limitata profondità, se si tratta d’'isolanti combu- 
stibili, oppure una perforazione incompleta, che interessa solo una 
parte dello spessore (funzione della durata degli impulsi e del loro 
numero) quando si tratti d’'isolanti di natura vetrosa (porcellana © 
vetro). Questo deterioramento superficiale. non visibile ad occhio 
nudo, è l'inizio di una perforazione completa, che avverrebbe, an- 
che in un dielettrico senza difetti, se si insistesse nella prova. 

E' probabile dunque che, con tali prove, si sia iniziato una per- 
forazione senza averla completata, cioè che si sia deteriorato. il ma- 
feriale senza selezionarlo, perchè gli isolatori nei quali si è iniziato 
il deterioramento risultano validi alla prova, e non sono scartati. 

E' per ciò che avviene di constatare nuove perforazioni, solto- 
ponendo a prova con corrente sinusoidale a frequenza normale degli 
isolatori che hanno già superata la prova ad impulsi. Questo non do- 
vrebbe avvenire se la prova ad impulso avesse veramente un potere 
selettivo maggiore di quella a frequenza industriale. 

Così pure non si può dire che la prova ad impulso, non per- 
mettendo la formazione della « corona » o la scarica superficiale, che 
ad una tensione istantanea superiore a quella che è sufficiente a 
produrre il fenomeno con corrente sinusoidale persistente, permetta 
una selezione migliore, perchè in conclusione, anche la scarica su- 
perficiale non è che la perforazione di un dielettrico: «l'aria» e se 
la prova ad impulso è limitata in modo da non sollecitare tutto lo 
spessore del dielettrico «aria» sino a perforarlo, anche la solleci- 
tazione dello spessore dell'isolanite solido non sarà maggiore di quella 
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suscitata in questo isolante da una tensione sinusoidale sufficiente a 
perforare l’aria circostante. 

Si deve concluderne che la prova ad impulso, pur potendo de- 
teriorare una parte dell'isolante non difettoso, non è in grado di rive- 
lare gli elementi difettosi in modo migliore che la prova con corrente 
sinusoidale prolungata sufficientemente. 

Qui si può fare un'altra osservazione : « Una delle cause di de- 
ficienza della porcellana è spesso la porosità, talora localizzata. Que- 
sto difetto è difficile a scoprirsi con prove di breve durata e passa 
sovente inosservato colle prove ad impulso, che durando pochissimi 
secondi, non danno tempo di manifestarsi al riscaldamento prodotto 
dal passaggio della corrente attraverso alla porcellana porosa. 

Invece tale difetto è assai ben rivelato da prove a frequenza 
industriale molto prolungate. lo ho potuto constatare, su isolatori fab- 
bricati a scopo sperimentale con paste porose, che il numero di 
pezzi perforati era esiguo durante il primo periodo di prova, aumen- 
tava a percentuali forti dopo una mezz'ora e finiva per comprendere 
la quasi totalità dei campioni dopo un'ora di prova continuativa. 

A mio avviso, quando si teme che una partita d'isolatori sia 
insufficiente dal punto di vista della porosità, la prova più rigorosa, 
per eliminare gli clementi difettosi, è quella con corrente sinusoidale 
a frequenza industriale, spinta presso il limite di scarica esterna e 
prolungata per più di tre ore. 

Naturalmente una prova di questo genere non è gradita dai fab- 
bricanti di porcellana che abbiano un impianto di prova appena suf- 
ficiente per la loro potenzialità produttiva, perchè ne rimane limitata 
la potenzialità dell'impianto, ma questa considerazione non ha ca- 
rattere tecnico e sarebbe fuor di luogo discuterne qui. 

Ringraziando dcll’ospiitaliità. 

Ing. E. ALESSANDRI. 


* * 


A proposito di frequenza unica. 


Riceviamo : 
Milano, 15 Luglio 1925. 


Ripetutamente si è sanzionato il valore di 50 periodi come quello 
al quale bisogna tendere. Non ripeto le ragioni ormai svolte cd ac- 
cettate da tutti. 

E' anche vero che ostacoli pratici ed economici si oppongono ad 
una rapida unificazione di frequenza. Ciò non toglie però che la 
convenienza di tendere ad una frequenza unica e precisamente ai 
50 cicli è sentita e pacifica. 

Nell’Italia meridionale però si è creduto, forse per facilitare la 
unificazione di proporre il 45 cicli. 

L'effetto di questa direttiva è stato a mio avviso dannoso in quan- 


to anzichè avere in Italia due frequenze (42 e 50) ne abbiamo oggi 


tre (42, 45, 50). 

La via pratica da tenersi è secondo me quella di progettare le 
nuove centrali con macchine atte a funzionare indifferentemente a 
42 e 50 (con tendenza verso i 50). 

L'Ing. Palestrino nella sua ultima comunicazione (L’Elettrotec- 
nica, 5 Luglio) accenna a questo sano principio ma propone di cal- 
colare i generatori per 48 periodi. Segnalo intanto subito il pericolo 
che tra breve si abbiano 4 frequenze 42 - 45 - 48 - 50, anzichè due 
come in origine. Poi faccio notare che agli effetti meccanici il cal- 
colo del generatore deve essere riferito a 50. Di sfuggita ricordo in- 
fine che molte delle nostre reti variano già anche senza speciali con- 
venzioni di 2 - 3 cicli a seconda delle ore del giorno e delle stagioni 
dell'anno. 

Concludendo : occorre secondo me : 

1) tenere come valore-meta il 50. 

2) preventivare i generatori per il funzionamento 42 - 50. 

Gino REBORA. 
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C. F. ELweLL — Cellule fotoelettriche. (The El., 7 no- 
vembre 1924, Vol. 93, N. 2425, pag. 520). 


Come è noto, vanno sotto il nome di cellule fotoelettriche quei 
dispositivi che, trovandosi sotto l'azione di un flusso luminoso, rie- 
scono a rivelarne la presenza e le variazioni attraverso un effetto 
elettrico. 

Alcune cellule, come quelle al selenio, sono basate sul principio 
della variazione di resistenza elettrica che la sostanza fotosensibile su- 
bisce sotto l'azione delle radiazioni luminose; altre invece sfruttano 
la emissione elettronica, che in alcune particolari sostanze foto-attive 
viene provocata dall'azione della luce. 

Fin dal giorno in cui furono notate le singolari proprietà del se- 
lenio e fu da Hertz scoperta l'influenza delle radiazioni luminose sulla 
distanza esplosiva fra due elettrodi, numerosi tipi di cellule furono 
costruiti per uso di laboratorio; ma solo in questi ultimi anni la cel- 
lula fotoelettrica è entrata nelle pratiche applicazioni e va sempre 
più diffondendosi sia nel campo scientifico sia in quello industriale fo- 


tometria ordinaria e fotometria stellare — segnalazioni — accensioni 
automatiche di fari e di impianti di illuminazione di riserva — avvi- 
satori automatici di allarme — televisione — telemeccanica — foto- 
fono — otofono, ecc.). 


Lo scopo che generalmente si propongono di raggiungere i co- 
struttori di cellule è quello di ottenere che l'effetto fotoelettrico di- 
enda solamente dalla energia luminosa incidente e sia ad essa rigoro- 
samente proporzionale, senza risentire l'influenza di altri elementi, 
quali sono la temperatura, la ionizzazione, l'invecchiamento, ecc. 

L’A. descrive alcuni interessanti tipi di cellule costruiti dal La- 
boratorio Case di New York e di cui già fu pubblicata qualche no- 
tizia dal Dott. Coblentz del Bureau of Standards nel 1920. 

Un primo tipo è quello così detto alla thalofide, che, come nelle 
cellule al selenio, sfrutta la variazione della resistenza elettrica della 
sostanza fotosensibile. II Case, usando come materia sensibile un com- 
posto di tallio, zolfo e ossigeno, chiamato thalofide, è riuscito ad otte- 
nere che la massima sensibilità della sua cellula, anzichè per le ra- 
diazioni dello spettro visibile, si abbia per le radiazioni invisibili, che 
nello spettro seguono immediatamente l'estremo rosso e cioè per le 
radiazioni infrarosse aventi lunghezza d'onda prossima ad un micron. 


Celranometro 


Dow, 
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La figura 1 mostra la diversa sensibilità della thalofide alle varie lun- 
ghezze d'onda delle radiazioni incidenti, rappresentando sull'asse delle 
ordinate le deviazioni di un galvanometro messo in serie con la cel- 
lula e con una sorgente di forza elettromotrice costante. 

Queste cellule sono state studiate in modo che vi sia una grande 
differenza nella resistenza elettrica fra cellula esposta e cellula non 
esposta. Quando la sorgente luminosa è costituita da un filamento di 
tungsteno, la media sensibilità di questa cellula è tale che la resi- 
stenza viene ridotta del 50 per cento con circa 30 lux di illuminazione. 
La resistenza a cellula non esposta è notevolmente più alta di quella 
di una ordinaria cellula al selenio e varia da 5 a 500 megaohm per i 
diversi tipi. Essa varia anche con la temperatura, diminuendo con 
l'aumentare di essa. In generale non bisogna applicare una tensione 
superiore ai 50 volt; nell'applicare questa tensione la resistenza gra- 
datamente diminuisce, ma ben presto raggiunge l'equilibrio. Con 
l'esposizione alle radiazioni luminose la resistenza è immediatamente 
ridotta e ritorna quasi istantaneamente al suo valore primitivo, quando 
il fascio viene intercettato. Contrariamente a quanto si potrebbe a 
prima vista credere, l'alto valore della resistenza della thalofide non 
costituisce un inconveniente, perchè le cellule vengono generalmente 
usate come relais in connessione con triodi amplificatori. 

Altri tipi di cellule costruiti pure dal Case sono quelli allo stron- 
zio ed al bario e sfruttano l'emissione elettronica a cuj danno origine 
questi metalli quando si trovano sotto l’azione della luce. In generale 
le cellule fotoelettriche basate su questo principio sono costituite da 
un bulbo di vetro o di quarzo contenente due elettrodi : uno ricoperto 
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dalla sostanza fotosensibile, sulla cui superficie va ad agire la luce, e 


l’altro generalmente costituito da una spira di filo metallico che serve 
da collettore degli elettroni emessi dalla sostanza fotoattiva. In una 
cellula ben costruita il numero dei fotoelettroni e cioè la corrente 
fotoelettrica è direttamente proporzionale all'energia luminosa inci- 
dente. L'azione della cellula, essendo dovuta puramente a questa 
emissione elettronica, non presenta fenomeni di isteresi e segue istan- 
taneamente, le variazioni della luce. Le cellule allo stronzio ed al 
bario, contrariamente a quanto avviene per la thalofide, sono mag- 
giormente sensibili alle radiazioni visibili anzichè a quelle invisibili 
e ‘precisamente presentano un massimo di sensibilità nella zona com- 
presa fra il verde ed il bleu per lo stronzio e fra il bleu ed il violetto 
per il bario. Nei bulbi entro cui sono racchiuse queste cellule viene 
praticato un altissimo vuoto e si ottengono così correnti relativamente 
grandi, essendo evitata la presenza dei gas. La corrente fotoelettrica 
non varia più del 2 per cento per sbalzi di temperatura da zero a 
100° nelle cellule allo stronzio ed è assolutamente immune da tale 
influenza nelle cellule al bario. 

La corrente fotoelettrica aumenta con l'aumentare della tensione 
applicata fino a che si raggiunge il valore di 140 V per le cellule allo 
stronzio e di 200 V per quelle al bario. Raggiunti questi valori di 
saturazione, ulteriori aumenti di tensione producono effetti inapprez- 
zabili nella corrente fotoelettrica, la quale risulta allora direttamente 
proporzionale all'intensità luminosa delle radiazioni, a cui è sensibile 
la cellula. Negli elementi allo stronzio la corrente fotoelettrica è di 
circa 100 microampere alla luce solare media ed è largamente suf- 
ficiente a mettere in azione un registratore simile a quelli adoperati per 
registrare i cambiamenti di temperatura con le coppie termoelettriche. 
Mediante una cellula di stronzio combinata con un apparecchio di tal 
genere si può così avere una continua ed esatta registrazione della 
luce del giorno. i 

Registrazioni continue e permanenti delle condizioni della luce 
all'aria aperta possono essere di grande utilità per le compagnie di 
illuminazione e di trasporto forza, sia per lo studio delle condizioni di 
carico durante l’anno sia per la regolazione dei reclami dei clienti circa 
i conti della luce. Il fatto che l’azione massima è prodotta dal verde, 
dal bleu e dal violetto dello spettro rende queste cellule specialmente 
utili sia per la misura della quantità di luce necessaria per sbiadire le 
tinte, sia per determinare la intensità luminosa necessaria ad applica- 
zioni fotografiche e cinematografiche. Anche nell’agricoltura queste 
cellule possono essere impiegate per ottenere la registrazione della 
luce necessaria per lo sviluppo delle piante e la determinazione delle 
località più adatte per determinate culture. 

Infine altre notevoli applicazioni possono ricevere queste cellule 
nella fotometria, nello studio della meteorologia, nell'accensione auto- 
matica di luce artificiale quando quella solare vada al di sotto di un 
limite stabilito, nell’accensione della luce di riserva quando quella di 
servizio venisse a mancare e così via. G. Lu. 


o 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


H. L. Curtis - C. M. Sparks — Formule, tabelle e gra- 
fici per il calcolo del coefficiente di mutua indu- 
zione fra due spire circolari coassiali. (Scientific 
Papers of the Bureau of Standards, N. 492, 5 ago- 
sto 1924). 


Nello studio della reciproca dipendenza di due circuiti accoppiati, 
appare la necessità di conoscere il loro coefficiente di mutua indu- 


Fig. 1. 


zione. Ed è noto che, mentre per calcolarlo in base alla configura- 
zione geometrica del sistema si hanno formule teoriche, che rappre- 
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sentano soluzioni analiticamente rigorose del problema, i procedimenti 
per applicarle ai casi numerici sono così lunghi che non possono tro- 
vare applicazione nella pratica corrente. 

Riferendosi al caso di due spire circolari, coassiali, costituenti 
un sistema di cui la fig. 1 è la sezione meridiana, gli AA. presentano il 
coefficiente di mutua induzione sotto una forma algebricamente sem- 
plice, la quale, integrata da apposite tabelle, permette una rapida 
determinazione del valore numerico di esso per ciascun caso. Essi 
dimostrano infatti che il coefficiente di mutua induzione può, per il 
caso particolare che ci interessa, esprimersi nel seguente modo : 


M=r,H 
H essendo funzione di un parametro k legato alle dimensioni geo- 
metriche del sistema dalla relazione : 
ic AR 
V(A+af + D° 
ed 
r=V(A+a}+D? 


Poichè per tutti i valori di k? compresi fra 0 ed 1 gli AA. hanno 
calcolato il corrispondente valore di H che è riportato nella tabella 1, 


TABELLA I. 

k? H k? H k? H k? H k? H 
0 0 0.21 | 0.06467 | 0.41 | 0.3021 | 0.61 | 0.8744 | 0.81 | 2.328 
0.01 | 0.0001243 | 0.22 | 0.07163 | 0.42 | 0.3207 | 0.62 | 0.9179 | 0.82] 2.454 
0.02 | 0.0005010 | 0.23| 0.07902 | 0.43 | 0,3401 | 0.63 | 0.9634 | 0.83 | 2.590 
0.03 | 0.001136 | 0.24| 0.08684 | 0.44 | 0.3604 | 0.64 | 1.0110 | 0.84 | 2.736 
0.04 | 0.002035 0.251 0.09512 | 0.45 | 0.3815 | 0.65 | 1.061 0.85 | 2.894 
0.05 0.003205 | 0.26| 0.1039 0.46 | 0.4035 | 0.66 | 1.113 0.86 | 3.065 
0.06 | 0.004651 | 0.27| 0.1131 0.47 | 0.4265 | 0.67 | 1.168 0.87 | 3.252 
0.07 | 0.006381 | 0.28] 0.1228 0.48 | 0.4505 | 0.68 | 1.225 0.88 | 3.457 
0.08 | 0.008401 0.29| 0.1330 | 0.49] 0.4755 | 0.69 | 1.285 0.89| 3.684 
0.09| 0.01072 0.30 | 0.1438 0.50 | 0.5016 | 0.70 | 1.349 0.90 | 3.935 
0.10 | 0.01334 0.31 | 0.1551 0.51 | 0.5287 | 0.71 | 1.415 0.91 | 4.218 
0.11 | 0.01628 | 0.32| 0.1670 0.52 | 0.5571 | 0.72 | 1.485 0.92 | 4.539 
0.12 | 0.01953 0.33 | 0.1794 | 0.53| 0.5866 | 0.73 | 1.559 0.93 | 4.908 
0.13 | 0.02311 0.34 | 0.1924 | 0.54| 0.6175 | 0.74 | 1.637 0.94] 5.341 
0.14 | 0.02703 0.35| 0.2061 0.55 | 0.6496 | 0.75] 1.719 0.95| 5.861 
0.15| 0.03130 0.36 0.2203 0.56 | 0.6832 | 0.76 | 1.806 0.96 | 6.508 
0.16 | 0.03592 0.37 | 0.2353 0.57 | 0.7182 | 0.77 | 1.898 0.97 | 7.356 
0.17 | 0.04090 0.38 | 0.2509 0.58 | 0.7548 | 0.78 | 1.995 0.98 | 8.571 
0.18 | 0.04626 0.39] 0.2672 0.59 | 0.7928 | 0.79 | 2.099 0.99 | 10.685 
0.19 | 0.05200 0.40 | 0.2843 0.60 | 0.8328 | 0.80 | 2.210 l œ 
0.20 | 0.05813 


così si intuisce come, date due spire circolari coassiali, la ricerca 
del coefficiente di mutua induzione sia molto facilitata. I risultati che 
si ottengono, paragonati con quelli forniti da formule più rigorose, 
dimostrerebbero che i relativi errori non superano 0.01 %. Sempre 
con l’aiuto delle formule precedenti e della tabella dei valori di H, 
si può risolvere il problema della determinazione delle dimensioni di 
due spire fra cui sia realizzato un dato coefficiente di mutua indu- 
zione. A questo Scopo, si fissa un certo valore di A e se ne sceglie 


. 1 M 
per H uno assai prossimo ar. In tal modo resta determinato 


2A 
k, e quindi: a, r, e D. 

Riguardo alle unità da adottare per i due casi esaminati è da os- 
servare che se le dimensioni lineari si esprimono in centimetri, M 
risulta espresso in millimicrohenry. 

Gli AA. hanno anche costruito alcuni grafici che permettono essi 
pure la determinazione rapida del coefficiente di mutua induzione fra 
le due spire. V. Go. 


MAGNETOFISICA. 


W. DeL Regno --- Relazione fra tensione elastica e 
comportamento magnetico degli acciai al Nichel 
nell'intorno del punto di trasformazione. (Rend. 
R. Acc. dei Lincei, Vol. XXXIII, serie 52, 2° seme- 
stre, fasc. 3° e 4°, 1924). 


Le proprietà dei metalli e delle leghe subiscono variazioni più o 
meno notevoli in corrispondenza al passaggio per i punti di trasfor- 
mazione. Di recente gli studii sulle modalità e sulla natura delle 
trasformazioni che hanno luogo nelle sostanze allo stato solido, si 
sono avvantaggiati di tali metodi di analisi che presentano sugli altri il 
pregio di essere assai sensibili e sicuri. In particolare è stato svilup- 
pato lo studio del metodo elettrico, variazione della resistenza elet- 
trica e del potere termoelettrico, e dei metodi elastici, variazione del 
modulo di rigidità e quindi del modulo di torsione, del modulo di 
Young e del decremento logaritmico delle oscillazioni di torsione. Di 
maggiore sensibilità si è dimostrato;)come da esperienze detA, il(me- 


cun 


todo della determinazione delle variazioni della tenacità e più ancora 
della tensione limite effettiva, cioè del rapporto fra il carico di rot- 
tura e la sezione effettiva di rottura, rapporto che a differenza della 
tenacità ha un significato fisico ‘preciso. Questo metodo, per tale sua 
sensibilità, riesce utile per lo studio delle leghe ferro-nichel e delle 
loro numerose anomalie, specie magnetiche, che non hanno ancora 
una spiegazione completa ed esauriente. 

L'A. ha sottoposto ad esperienza tre di queste leghe, fra le più 
importanti, due reversibili ed una irreversibile e cioè: l'invar (36 % 
Ni), la platinite (44 % Ni) e la lega irreversibile di percentuale 22 % 
Ni). 

Le esperienze fatte su materiali in fili nell'intervallo di tempera- 
tura 15°-500° C. hanno condotto ai seguenti risultati. 

Le due leghe reversibili hanno un comportamento del tutto ana- 
logo a quello del Nichel; anche per queste leghe cioè si ha una 
doppia legge di variazione della tensione limite effettiva con la tem- 
peratura, l'una corrispondente alla varietà fenomagnetica e l'altra a 
quella :paramagnetica. 

Anche per queste due leghe il passaggio da un andamento al- 
‘ l’altro è netto, per quanto, come s'intuisce, meno brusco che nel Ni- 
chel, ed avviene in corrispondenza alla temperatura di 400° per en- 
trambe, cioè a quella stessa trovata pel Nichel. 

Si ha quindi in queste leghe, a malgrado della minore percen- 
tuale, un'azione prevalente del Nichel e ciò in accordo col fatto che 
per le percentuali del 30 al 100% di Nichel tutte queste leghe, che 
sono reversibili, presentano cristalli misti isomorfi col Nichel ed una 
forma del reticolo spaziale corrispondente al cubo con facce centrate 
che è quella caratteristica del Nichel. 

L'azione del ferro non può mancare. Si ha difatti per queste due 
leghe a temperatura ordinaria, una tensione limite effettiva minore di 
quella che corrisponde al Nichel puro e tanto minore quanto mag- 
giore è la ‘percentuale di ferro : la variazione poi della tensione limi- 
te con la temperatura per l'intervallo corrispondente allo stato feno- 
magnetico (15°-400° C.) è maggiore che non per il nichel mentre è 
minore per lo stato paramagnetico (400°-500°). La sostituzione 
quindi di atomi di ferro ad atomi di Nichel se, come risulta dalle 
esperienze con i raggi X, non altera a temperatura ordinaria i carat- 
teri della struttura cristallina, ha tuttavia un'azione ed è quella di di- 
minuire notevolmente per rispetto al Nichel le forze di coesione. 
Inoltre notevole è il particolare che anomalie della tensione limite del 
ferro al variare della temperatura non compaiono nelle leghe studiate 
il cui diagramma è regolare e senza discontinuità. 

Per la lega irreversibile al 22% Ni, il valore della tensione limite 
a temperatura ordinaria è assai maggiore di quello che si ha per le 
altre leghe studiate e per lo stesso Nichel: esso però, con l'aumen- 
tare della temperatura, rapidamente cade ad un valore che varia di 
assai poco in un intervallo molto esteso di temperatura ed una nuova 
variazione brusca si ha in corrispondenza alla stessa temperatura di 
400° C. caratteristica del Nichel. 

Si hanno dunque due tratti con variazioni relativamente notevoli, 
separati da un tratto nel quale la variazione di tensione malgrado la 
grande variazione di temperatura è assai piccola, tratto che coincide 
con parte di quello che per il comportamento magnetico risulta come 
tratto d'’irreversibilità. L’analogia per comportamento elastico e com- 
portamento magnetico, già messa in evidenza pel Nichel, si presenta 
dunque anche nelle tre leghe studiate, avendosi per le reversibili il 
passaggio da un andamento all'altro della curva della tensione limite, 
in corrispondenza ad una determinata temperatura così come ad una 
temperatura determinata la lega passa dallo stato fenomagnetico a 
quello paramagnetico, e per la lega irreversibile un passaggio assai 
lento attraverso tutto un intervallo di temperatura che dal punto di 
vista del comportamento magnetico è caratterizzato dal fatto singolare 
che la lega vi si può trovare allo stato fenomagnetico o paramagne- 
tico a seconda che a questa temperatura vi giunga per temperature 
crescenti o decrescenti. è 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


STUART BALLANTINE — Sulla resistenza di radiazione 
di un oscillatore lineare verticale vibrante su 


una lunghezza d’onda minore della fondamen- 
tale. (Proc. Inst. Radio Eng., N. 6, Vol. XII, dicem- 


bre 1924, pag. 823). 
STUART BaLLANTINE — Sulla lunghezza d’onda ottima 


di trasmissione di un’antenna verticale. (Proc. 
Inst. Radio Eng., N. 6, Vol. XII, dicembre 1924, 


pag. 833). 


Il problema del calcolo della resistenza di radiazione di un oscil- 
latore lineare e verticale, posto sopra una superficie piana ed infini- 
tamente conduttrice, è stato oggetto di numerose ricerche per parte 
di diversi autori, fra cui, l'Abraham ed il Pierce. Quest'ultimo ha 
particolarmente esteso le sue considerazioni al caso di antenne vi- 
branti su lunghezze d'onda più grandi della fondamentale, ottenendo 
risultati in buon accordo con le verifiche sperimentali. 

A continuazione degli studi del Pierce, I'A. si propone di calco- 


lare la resistenza di radiazione di un oscillatore semplice nell'ipotesi 
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che la lunghezza d'onda su cui esso vibra sia più piccola della fon- 
damentale. A tale scopo, pur riconoscendo che a causa della non uni- 
forme distribuzione lungo il filo iverticale) della capacità ed indut- 
tanza per unità di lunghezza, la legge di variazione della corrente nello 
spazio dovrebbe rappresentarsi mediante le funzioni di Bessel, piut- 
tosto che con una funzione semplicemente armonica, egli assume que- 
st'ultima come base dei suoi calcoli. Non solo, ma il problema è ridotto 
allo schema teorico di un oscillatore e di una superficie piana per i 
quali non esistano cause locali di dissipazione di energia. Ne segue 
perciò che la resistenza del primo è puramente di radiazione, e che 
il campo elettromagnetico in corrispondenza di un generico punto dello 
spazio deve computarsi tenendo in opportuna considerazione l’imma- 
gine dell’oscillatore stesso rispetto alla terra. 


Fig. 1. 


Riferiamoci alla fig. 1; seguendo le ordinarie notazioni vettoriali, 


è noto che il campo elettrico E e quello magnetico H in un punto 
qualunque, si desumono rispettivamente dalle equazioni : 


E = — grad@— 
H= ra A 


in cui P è il potenziale scalare ritardato (con velocità c) dovuto ad 
una distribuzione di masse di densità e rappresentato da 


mentre A è il potenziale vettore, esso pure ritardato con velocità c, 
dovuto ad una distribuzione di correnti di densità j, e soddisfacente 
alla relazione : 


(1-2) 
A= r 2 dv. 
c, r 


Il sistema di unità adottato è quello in cui le grandezze elettriche 
sono espresse in unità elettrostatiche e le grandezze magnetiche in 
unità elettromagnetiche. i 

Il flusso di energia attraverso un elemento ds di superficie nel- 
l'intorno del punto P risulta proporzionale al prodotto vettoriale di 


E per H, ossia è definito dal flusso del vettore di Poynting 


C 


~ 
ib 


ENHds (1) 


La potenza totale irradiata dall'oscillatore si ottiene integrando 
la (1) sopra una qualsivoglia superficie includente l’oscillatore mede- 
simo, per es., sopra un emisfero il cui centro coincida col punto 
d'intersezione del primo col terreno ('). Ora, se ci riferiamo a distanze 


grandissime, è noto che i vettori E ed H oltrechè risultare normali 
fra loro ed alla direzione di propagazione, risultano anche (nel sistema 


qp a L—-- 
~% 
>~. owr 


Fig. 2. 


di unità adottato) eguali in valore assoluto. Ne consegue, che il campo 
elettromagnetico in corrispondenza del punto P è completamente in- 
dividuato dalla soluzione dell'equazione 


H=rot 4 


(* Circa l'incertezza nel definire la superficie, limite di integra- 
zione del vettore di Poynting, nell'ipotesi reale di una terra imperfet- 
tamente conduttrice, cfr. G. Vallauri: «Misure di radiazione sugli 
aerei r. t» (L’Elettrotecnica, N. 10-11, 5 Aprile 192tve pubblicazione 
n. 11 dell'I.E. e R.T. della Regia Marina). 
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soluzione che, nel caso che c'interessa l'A. trova essere eguale a 


H- E csf Z) cos a — cosa così) (2) 

S cr c sen 0 

in cui è: 
Te ha 

a = 23! A, essendo la fondamentale e à la generica lunghezza 
d'onda; 


I il valore di corrente in corrispondenza del ventre di corrente (fig. 2); 
D'altra parte la (1) si riduce a: 


C 


2 , 
= H?ds (2’) 
e quindi la potenza totale P irradiata dall’oscillatore si otterrà elevando 
a quadrato la (2) e risolvendone l'integrale definito fra f = 0° e 0 = 3 : 
La resistenza di radiazione Rr è subito dedotta dalla 
P 
Rr = Fr 


L'accennata integrazione, di interesse essenzialmente analitico, è 
stata eseguita dall'A. mediante l'introduzione delle funzioni seno-inte- 


E/VP 
NITÀ a 


(u 


z 


RESISTENZA DI RADIAZIONE IN OHM- 


grale e coseno-integrale. Egli ha calcolato così diversi valori di P, e 
quindi di Rr, per diversi valori del parametro a. l risultati ottenuti 
sono riassunti in fig. 3, in cui le ascisse sono i rapporti A/A, fra la 
lunghezza d’onda usata A e la lunghezza d'onda naturale A, dell’an- 
tenna. Le ordinate del diagramma a tratto pieno e ‘V P (misurate in 
unità arbitrarie) danno una indicazione del rendimento di irradiazione 
nel piano equatoriale, perchè misurano il rapporto fra il campo elet- 


Fig. 4. 


trico e prodotto a una certa distanza sul piano orizzontale e la radice 
quadrata della potenza irradiata P. Questo diagramma scende a zero 
per A/A, = 0,25 come si rileva facilmente dalla fig. 5. Il diagramma 
tratteggiato rappresenta invece il modo di variare della resistenza di 
radiazione espressa in ohm e misurata nel ventre di corrente. S'in- 
tende che i diagrammi della fig. 3 si riferiscono al caso di antenna 
lineare verticale e di terra piana e perfettamente conduttrice. 

Si rileva che la condizione di resistenza di radiazione massima 
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(A/A, = 0,56) non coincide con quella di rendimento massimo di ra- 
diazione orizzontale le (A/A, = 0,39), ciò che non deve stupire, se 
si tien conto che al variare di A/A, varia notevolmente la distribuzione 


della potenza irradiata in funzione della inclinazione della direzione 
di propagazione rispetto all'orizzonte, a tal segno che si possono avere, 
come si è visto, per À/A, = 0,25 una potenza irradiata ed una resi- 
stenza di radiazione ben definite, mentre il rendimento di radiazione 
orizzontale è nullo. 


Presupponendo un certo valore della potenza irradiata, si può, 
infatti, a mezzo delle (2) e (2’) calcolare i diagrammi di distribuzione 


nel piano verticale della potenza stessa per diversi valori di # e di 
A/A, (fig. 4, a, b, c, d). Dall'esame di essi si rileva che quanto più 


il rapporto A/A, diventa piccolo, tanta più potenza è irradiata lungo la 


terra. Se poi tale rapporto diventa minore di 0,5, si constata che il 


diagramma di radiazione presenta una cuspide in corrispondenza di 
un particolare valore di 6. Il diagramma cioè si divide in due parti: 
e presenta allora due punti in cui l’effetto di radiazione è massimo. 
Ciò è illustrato dalla fig. 4d. Infine se il rapporto A/A, diminuisce 
fino a 0,25, si verifica che la tangente comune ai due rami di curva 


si confonde con la traccia sul piano del disegno della superficie terre- 


stre, e la distribuzione risultante prende la forma della fig. 5. Que- 
st'ultimo è un fatto già noto da tempo: la possibilità di puntare il 
diagramma di radiazione in altezza, permise lo studio tendente a dimo- 
strare l’esistenza o meno dello strato di Heaviside (°). V- Go. 


>< :r CRONACA 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Un tipo di scaricatore a corna a resistenza variabile è stato co- 
struito dalla Oerlikon, allo scopo di avere un apparecchio che si com- 
porti egualmente bene per qualunque condizione si verifichi. La va- 
riazione di resistenza avviene in modo completamente automatico ed 
è ottenuta facendo variare la distanza fra le due corna dello scari- 
catore ; si utilizza a tale scopo la dilatazione della resistenza solida o 


Fig. 1. 


liquida disposta in serie. La resistenza R (vedi fig. 1) dilatandosi agi- 
sce sul pernotto P facendo ruotare il corno mobile H all'infuori; al ces- 
sare dell'arco, il corno H è ricondotto in posizione dalla molla S. La 


e 


(2) L’Elettrotecnica :15 Agosto 1924, Vol. XI, N. 23, pag. 571 e 
Boll. R.T., Vol. III, N. 28, pag. 102. 
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distanza iniziale fra le due corna può essere regolata colla vite A, e 
l'apparecchio può così essere messo a punto per le più deboli sovra- 
tensioni senza timore che la resistenza possa bruciare per la persi- 
stenza dell'arco in caso di forti sovratensioni. 


* 


Sugli interruttori per grandi potenze della A. E. G. riporta al- 
cune notizie il The Electrician del 20 febbraio. In questi interruttori la 
rottura dell'arco avviene fra due elettrodi foggiati a tubo e spina; la 
forte pressione che si produce nella piccola camera di interruzione 
per la vaporizzazione dell'olio accelera il funzionamento dell'inter- 
ruttore. Anche con potenze di 500.000 kVA a 7000 V. si ottiene la 
estinzione dell'arco in un centesimo di secondo. 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


Le grandi raffinerie di rame del distretto di Erie (S. U.) hanno 
adottato su larga scala i forni elettrici per le fusioni. Dai dati di 
alcune grandi Società, è risultata una economia di 3 a 6 dollari per 
tonnellata in confronto ai forni a coke. Sono installati forni della ca- 
pacità da 400 a 800 chilogrammi. Anche le perdite di metallo risultano 
sensibilmente minori coll'impiego del forno elettrico. ll consumo di 
energia supera di poco i 300 kWh per tonnellata prodotta. 


CONCORSI. 


E’ aperto il concorso al posto di Capo Ufficio Tecnico del Co- 
mune di Castelfidardo. ll concorso scade al 31 luglio corr. ; ad esso 


posson partecipare gli ingegneri di età non superiore ai 35 anni, pre- ‘ 


sentando i documenti di rito alla Segreteria del Comune. Al posto è 
annesso uno stipendio di L. 7200 lorde, oltre alle indennità caro- 
viveri. ` 


* 


E’ aperto un concorso a 30 posti di Allievo fspettore presso le 
Ferrovie dello Stato, per ingegneri civili, meccanici, elettrotecnici o 
navali. I concorrenti dovranno far pervenire domanda, corredata dai 
documenti di rito, non più tardi del 4 agosto 1925, alla Direzione 
Generale delle Ferrovie dello Stato (Servizio Personale) in Roma. Il 
limite di età è stabilito in anni 30, elevato a 35 per gli ex militari del 
periodo di guerra. Le modalità del Concorso sono visibili nel numero 
26 del Bollettino Ufficiale dello Ferrovie dello Stato, del 25 giu- 
gno u. s. 


CONDUTTURE. 


Una macchina per scavare fori in rocce compatte è stata costrutta 
per lo scavo delle fondazioni per le palificazioni. Si tratta di un au- 
tocarro portante un gruppo perforatore; con opportuno braccio incli- 
nabile si possono ottenere fori con qualunque direzione. La mac- 


china compie in due o tre ore il lavoro di una squadra di tre uomini 


per quattro giorni. 
* 


Una larga raccolta di dati relativi alle caratteristiche meccaniche 
‘delle linee, viene pubblicata nell’Electric Journal del gennaio 1925. 
Numerose tabelle raccolgono valori numerici relativi ai diversi tipi di 
conduttori dei diversi metalli. Altri prospetti numerici sono dedicati 
agli sforzi dovuti al vento, al ghiaccio, e alle condizioni gegrafiche e 
metereologiche. 


ESPOSIZIONI, CONGRESSI, ECC. 


Dal 30 agosto al 5 settembre p. v. si terrà la riunione autun- 
nale della Fiera di Lipsia; la Fiera tecnica si protrarrà però fino al 9 
settembre. Per la prima volta parteciperanno alla Riunione autun- 
nale tutti i soci della Federazione dei fabbricanti macchine e at- 
trezzi della Germania. Durante tutto il periodo dal 30 agosto al 9 
settembre, la città di Lipsia ha abolito la tassa di soggiorno. 


IMPIANTI. 


I vantaggi del preriscaldamento dell'aria negli impianti di produ- 
zione di vapore sono stati largamente discussi in una recente riunione 
della Am. Soc. Mechanical Eng. Si riconobbe in generale realizza- 
bile un miglioramento del 40 % nel rendimento ; alcuni A. sostennero 
che sia conveniente sostituire addirittura gli economizzatori coi pre- 
riscaldatori d’aria. Pare anche che l’impiego di aria calda nel caso 
di combustione con carbone polverizzato produca un accorciamento 
nella fiamma e quindi permetta di ridurre il volume della camera di 


combustione. L'uso di carboni contenenti zolfo produce però delle cor- 


rosioni sulle lamiere degli apparecchi riscaldatori costringendo in tali 
casi a spese notevoli di manutenzione. 


* 


Il progetto in istudio per l'utilizzazione delle acque de! Colorada 
(S. U.) contempla la costruzione di una diga alta oltre 200 metri. Il 
bacino del Colorado comprende 632.000 km?; la portata del fiume 
presso la foce varia fra 55 metri cubi al secondo e 5650 m°/s. Le 
acque sono molto torbide; si calcola trasportino 120 milioni di m° di 
materiale solido ogni anno. L'energia elettrica ricavabile è stimata in 
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circa 4 milioni di KW continuativi. Lo sbarramento proposto verrebbe 
creato nel Black Cafion a circa 400 km a monte della foce, creando 
una riserva di 40 miliardi di metri cubi. La diga sarà del tipo a gra- 
vità a pianta arcuata; la lunghezza di essa sarà di soli 320 m; lo spes- 
sore in cresta di 15 m, quello alla base di m 198. 


< 


Caratteristiche interessanti presenta il nuovo impianto idroclet- 
trico di Forshuvudforsen nella Svezia. Lo sbarramento del fiume è 
ottenuto con quattro paratoie cinlindriche girevoli, le maggiori delle 
quali sono alte 8,85 m e lunghe 17 m; il loro profilo è studiato in 
modo che il momento della spinta dell’acqua rispetto all’asse sia pic- 
colo all’inizio del movimento onde facilitare l'apertura delle para- 
toie. Per prevenire la formazione di ghiacci, nei piloni sulle facce 
laterali adiacenti alle paratoie sono disposti elementi di riscaldamento 
elettrico; l'aria calda proveniente dagli alternatori circola poi in un 
sistema di canali entro le parti in muratura dello sbarramento. 


LIBRI E PUBBLICAZIONI. 


Carta delle Linee Elettriche della Svizzera. — A cura della As- 
sociation Suisse pour l'Aménagement des Eaux è stata pubblicata 
una carta delle linee di collegamento delle officine idro-elettriche 
svizzere. La carta, in scala 1:600.000 è compilata con molta chia- 
rezza e comprende: la indicazione di tutte le centrali di produ- 
zione di energia distinti in tre categorie per potenze superiori a 
10.000 HP, da 1000 a 10.000 HP e inferiori a 1000 HP; l'ubica- 
zione delle principali cabine di trasformazione; il tracciato delle 
linee costruite o progettate. 

Per ciascuna linea sono indicate la tensione e la sezione dei con- 
duttori; con particolare notazione sono rappresentate le linee a 16 2/3 
periodi per trazione. 

Alla carta è annessa una tabella che raccoglie le caratteristiche 
principali degli impianti costruiti o in corso di costruzione nella Sviz- 
zera; complessivamente sono considerate 278 Centrali di produzione 
d'energia. 

La pubblicazione costituisce un quadro assai chiaro e completo 
dello sviluppo raggiunto dalla produzione di energia elettrica nella 
Svizzera. 


MATERIALI. 


Una teoria matematica della perforazione dei dielettrici è svolta 
nel Bull. Assoc. Suisse des Electriciens del dicembre 1924. Vengono 
determinate le leggi matematiche che regolano la perforazione sia par- 
tendo dalla ipotesi del dielettrico quasi omogeneo, sia dall'ipotesi del 
dielettrico eterogeneo a canaletti microscopici. Le considerazioni svolte 
si applicano anche ai cilindri isolanti. 


K 


Rame ad utilissima conduttività venne recentemente prodotto dalla 
General Elec. Co. in America. Questo rame ha una struttura cristal- 
lina nella quale i singoli cristalli giungono fino a 15 cm. di lunghezza 
con dimensioni trasversali di 2 cm. La conduttività sarebbe risultata 
superiore del 13% a quella del rame normale. Il risultato fu ottenuto 
con un lento riscaldamento e lento raffreddamento di rame puro in 
un forno elettrico. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


L'industria degli apparecchi per radiotrasmissioni è eccezional- 
mente fiorente negli Stati Uniti. Gli affari realizzati dalla sola Radio 
Corporation of. Am. nel 1924 raggiunsero i 22 milioni di dollari; com- 
plessivamente per tutte le Compagnie gli affari del 1924 sono stimati 
in 350 milioni di dollari, contro 120 milioni nel 1923, e 60 milioni nel 
1922 e soli 5 milioni di dollari nel 1921. Per il corrente anno 1925 
si prevedono affari per oltre 450 milioni di dollari. 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


Col 1° luglio è stata istituita nel Ministero delle Comunicazioni 
l’Azienda Autonoma di Stato per i Servizi Telefonici, a cui è affidata 
la gestione della rete nazionale e delle linee internazionali e la vi- 
gilanza e il controllo sui Concessionari. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


L’elettrificazione delle ferrovie indiane è in corso, specialmente 
nella regione di Bombay. L'energia viene trasmessa a 100.000 V e 
50 periodi da alcune Centrali distanti circa 70 km. Apposite cabine ri- 
ducono la tensione a 22.000 V e distribuiscono la corrente a mezzo di 
linee aeree e di cavi. La trazione avviene col sistema a corrente con- 
tinua, la quale è ottenuta con gruppi convertitori ruotanti da 2500 kW, 
comprendenti due dinamo a corrente continua da 750 V in serie ot- 
tenendo così una tensione disponibile di 1500 V. Ogni locomotore è 
fornito di 4 motori da 185 kW, e traina di solito tre vagoni. Durante 
l'epoca dei monsoni i treni possono trovarsi immersi nell’acqua per 
una altezza di oltre 70 cm. e perciò si sono adottati dispositivi speciali 
per permettere ai motori di funzionare, durante brevi periodi, in cassa 
chiusa; ciò si è ottenuto mediante scatole mobili. manovrabili a 
volontà. 
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RIVISTA DELLE INVENZIONI 
INTERESSANTI L'ELETTROTECNICA 


Brevetti Tedeschi. (*) 
. 401539 — SIEMENS-SCHUCKERTWERKE (Cpl): 


prelevare energia ad alta corrente a tensione costente, da reti ad alta 
tensione, — 31-7-1923. 

. 401877 — SIEMENS & HALSKE: Misuratore di corrente ad un condut- 
tore per corrente continua ed alternata. — 24-11-1922. 

. 401846 — LANDIS & GYR: Dispositivo per indicatori di massimo, spe- 
cialmente per quelli dei contatori elettrici. — 30-10-1923. 

. 401847 — HARTMANN & BRAUN: Generatore a manovella. — 2-12-23. 

. 401878 — HEINICKE H.: Dispositivo di controllo per inserzioni a ponte. 
— 27-10-1922. 

. 401975 — SIEMENS & HALSKE: Strumento di misura di corrente al- 
ternata per inserzioni a ponte od a compensazione con eccitazione del- 
campo per mezzo della stessa corrente e forza direttrice elettromagne 
tica. — 14-9-1923. 

N. 401976 — KOERTING & MATHIESEN: Contatore elettrico a motore 

con marcia avanti ed indietro. — 30-10-1923. 

N. 401977 — KUBAT V.: Sistema di comando per strumenti di misura, 
specialmente per contatori elettrici le cui superfici di azione vengono 
ingrandite per mezzo di un nucleo ad U ed a T. — 28-3-1922. 

N. 401914 — LANDIS & GYR: Contatore a tariffe multiple per strumenti 
di misura elettrici, specialmente per contatori ad introduzione di mo- 

_ nete, — 10-2-1924. 

N. 401978 — YENAER GLASWERK SCHOTT & GEN.: Disposizione di 
misura della potenza o del lavoro nella corrente alternata, nella quale 
le correnti da misurarsi vengono trasformate in correnti termo-elet- 
triche e condotte attraverso uno strumento a corrente continua, spe- 
cialmente attraverso un contatore elettrico ad elettrolisi. — 16-6-1923. 

N. 401979 — NEUFELD & KUHNKE: Dispositivo per smorzare apparecchi 
elettrici di misura e di registrazione, specialmente per corrente alter- 
nata. — 13-11-1923. 

. 401848 — SIEMENS-SCHUCKERTWERKE: Trasformatore con di- 
spositivo di compensazione della sua caduta di tensione. — 12-8-1923. 

. 401980 — HARTMANN & BRAUN: Disposizione o strumenti di misura. 
— 27-1-1924. 

. 401849 — CHAMBERLAIN & HOOKHAM e S. JAMES: Disposizione 
per la misura del fattore di potenza negli impianti a corrente alter- 
nata. — 5-12-1923. 

. 401981 — ALLG. EL. GES.: Dispositivo per la misura e registrazione 
automatica del prodotto di valori variabili di resistenza. — 31-1-1924. 

. 401982 — GEN. ELECT. Cy.: Apparecchio di registrazione di piccole 
tensioni o correnti alternate. per mezzo di tubi catodici. — 28-9-1922. 
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N. 401983 — HUTH E. F.: Disposizione per registrare e misurare correnti 
a tensioni alternate per mezzo di un recipiente di scarica contenente 
almeno tre elettrodi. — 16-8-1923. 

N. 401368 — REINISCH P. (Cpl): Disposizione per commutare corrente 
continua in corrente alternata polifase. — 6-7-1921. 

N. 401789 — ANDREAS E.: Corpo elettro-termico a resistenza a forma di 
barra. — 25-11-1921. 

N. 401790 — DEUTSCH GASGL.-AUER GES.: Corpo elettro-termico, - 
24-2-1922. 

N. 401791 — BROWN, BOVERI & Cie.: Bullone di serraggio per resistenza 
elettro-termica. — 15-9-1923. 

N. 401792 — ELEKTROBEHEIZUNG GES.: Piattaforma riscaldata elet- 
tricamente. — 30-5-1923. 

N. 401682 — PEHRSON A. H.: Fomo elettrico rotante vd oscillante. - 
26-4-1921. 

N. 401683 — POLYSIUS G.: Procedimento per la generazione di archi a 
fiamma per mezzo di elettrodi fissi e gas o liquidi conduttori. - 2-12-22. 

N. 401928 — COUCH E. L.: Dispositivo, per pulire oggetti. — 2-9-1921. 

N. 401929 —- RADTKE G.: Anodo per bagni galvanici. — 29-11-1921. 

N. 401779 — LIEBREICH E.: Procedimento per preservare dalla ruggine 
corpi cavi sottoposti a temperature variabili. — 24-10-1919. 

N. 401662 — SCHROETER F.: Inserzione di protezione per impianti a 
bassa tensione eserciti con tubi riduttori. — 9-1-1921. 

N. 401572 — KLAEGER O.: Impianto elettrico di sicurezza per avvisare 


dell’apertura di locali da parte di estranei. — 16-8-1922. 


N. 401771 — ARNHEIM P.: Contatto a filo con un filo teso per mezzo di 
un peso. — 29-6-1923. 

N. 401663 — HARTMANN G.: (Cpl) Dispositivo per suonare campane di 
chiesa e simili. — 12--6-1923, 

N. 401772 — GUEBLER E.: Ferma-battacchio per impianti per suonare . 
le campane. — 20-7-1922. 

N. 401773 — GUEBLER E.: Dispositivo per suonare campane. — 20-7-1922. 

N. 401665 — FOX J. T. & MALONE A. J.: Termometro a distanza, nel 


quale un cilindro cavo contenuto in un liquido e sottoposto alla tem- 
peratura da misurarsi e in comunicazione per mezzo di tubi con un 
recipiente contenente mercurio ed in connessione coll’aria esterna, - 
4-10-1923. 


(®) I Soci dell'A. E. I. potranno procurarsi sollecitamente copie dei Brevetti se- 
gnalati presso Agenzia Internazionale Brevetti Ing. F. E. Fumero, Corso Ma- 
genta, 37, Milano (9), la quale ha preso impegno di accordar loro il 20 °/, di sconto 
sulle tariffe normali; sia per dette copie, come per ogni lavoro di ricerca su brevetti 
e marchi italiani e stranieri, come da annuncio nella parte pubblicità, 
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N. 401666 — MEYER F.: Dispositivo per la determinazione automatica 
dei gas combustibili in miscele d’aria, a tempi regolabili. — 8-12-1922. 

N. 401862 — CZERNIAK S.: Lampada da miniera, per dare avviso di tem- 
perature e gas nocivi nelle miniere. — 27-3-1923. 

. 401667 — SPIEKERMANN K.: Dispositivo per la sorveglianza delle 

variazioni di temperatura in punti di misura (cuscinetti ecc.) per mezzo 
di una bobina di resistenza percorsa da corrente continua e che varia 
la resistenza col variare della temperatura. — 10-5-1922, 
N. 401573 — HUTH E.: Dispositivo per la trasmissione di avvisi di in- 
cendio, polizia, furto e simili ad un punto centrale per via radio per 
mezzo di uno strumento racchiuso in un involucro. — 24-6-1922. 
N. 401580 — ATLAS-WERKE A. G.: Procedimento e dispositivo per la 
determinazione univoca della direzione di onde sonore secondo il me- 
todo di ascoltazione biaurale. — 20-7-1921. 

. 401774 — ATLAS-WERKE A. G.: Disposizione per il riconoscimento 
delle rotte e delle zone pericolose in mare. — 21-11-1920. 

N. 100074 — BROWN, BOVERI & Cie.: Dispositivo per la frenatura di 
motori in serie, specialmente per servizio ferroviario. — 17-7-1923. 

. 400427 — INTERNAT. GEN. ELECTRIC: Inserzione di frenatura, spe- 
cialmente per veicoli elettrici, nei quali una parte dell'armatura eccita 
tutti i campi. — 27-9-1921. 

. 400140 — SIEMENS-SCHUCKERT (Cpl): Interruttore cilindrico od in- 
terruttori cilindrici singoli. — 14-8-1923 

N. 400716 — GES. FUR NAUT. INSTRUMENTE: Indicatore da miniera 
in cui un gas viene bruciato da un filo incandescente. — 27-3-1923. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


S. E. il Conte VOLPI 


Anche il nuovo Ministro della Finanza, il Sen. Giuseppe Volpi, 
è antico socio dell’A.E.I.; ma, a differenza del Sen. Corbino e del 
Prof. Belluzzo che passarono quasi senza transizione dalla tecnica 
pura al Governo, egli si è già da tempo affermato nella vita poli- 
tica: Ministro Plenipotenziario di S. M., Governatore della Tripoli- 
tania, ecc. 

L'abilità ed il valore dell’Amministratore che ha saputo dare tanto 
impulso alle industrie elettriche del Veneto, che quasi si imperso- 
nano in lui, non mancheranno, per la fortuna d'Italiia, di dare buon 
frutto nel Governo delle finanze nazionali. 


* * 
Nofizie delle Sezioni 


SEZIONE DI NAPOLI. 
La visita dei Soci ai grandiosi impianti del Tirsò in Sardegna. 


Nei giorni dal 10 al 14 Maggio i Soci della Sezione di Napoli 
effettuarono una gita in Sardegna, per visitare gli impianti del Tirso. 

Con un tempo splendido e con un mare calmissimo si compiè 
la traversata Napoli-Cagliari arrivando il lunedì mattina 11 Maggio 
alle ore 12. Magnifico l'avvistamento dell’isola all'alba di lunedì e 
tutto il costeggiamento fino all'arrivo in porto. œ 

Alla banchina a ricevere i Soci erano l'Ing. Silvio Silva, Pre- 
sidente della Sezione Sarda, molti colleghi, ed il Rappresentante del 
Municipio di Cagliari. 

L’Ing. Silva e il rappresentante del Municipio hanno dato ai gi- 
tanti il benvenuto ed' hanno subito disposto con vetture automobili 
l’accompagnamento agli alberghi, consegnando a ciascuno un pro- 
gramma delle visite da effettuarsi nel pomeriggio. 

Alle 14 riunione al bellissimo palazzo del Municipio di Cagliari, 
visita a tutte le sale, splendide per decorazioni intonate ai costumi 
locali, e visita ad una magnifica mostra di Arte Sarda, interessantis- 
sima per i tessuti, per le ceramiche, per i mobili perfettamente pae- 
sani e per una ricca raccolta di acqueforti e pitture ad olio. 

Alle 15 visita al Museo Archeologico ricchissimo di magnifiche 
collezioni, attraverso le quali il Direttore Prof. Taramelli ha potuto 
dare ai visitatori una precisa sensazione dell'interessantissimo svol- 
gimento storico della Sardegna. Gentilmente fu concesso di salire 
sulla Torre da cui oltre alla completa veduta di Cagliari si spaziava 
il magnifico panorama dei monti della Barbagia, della pianura di 
Campidano e dell’Iglesiente. 

Dopo uno sguardo all’Anfiteatro Romano, alle 16.30 si è visitata 
la Centrale Termica di S. Gilla, la quale è in corso di montaggio 
essendo per ora installati solamente due gruppi di caldaie e una tur- 
bina a vapore da 3000 kW. La Centrale è completa invece per quanto 
riguarda le due terne in arrivo dall'impianto del Tirso a 70.000 volt. 
L’Ing. Silva con uno schema ha chiaramente spiegato. quale-è lo 
sviluppo attuale delle linee a 770.000) volti\eGcome saranno le /linee di 
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collegamento dei futuri impianti idrici e come sono adesso collegati 
gli impianti idroelettrici del Tirso colla Centrale Termica di Porto 
Vesme e con quella di S. Gilla. 

In Centrale la Società Elettrica Sarda ha offerto un sontuoso rin- 
fresco e ha regalato ad ognuno dei partecipanti una serie di sei bel- 
lissime fotografie dell'impianto del Tirso. (diga, centrale, cabine e 
linee). 

Alle 17.30 le automobili hanno portato i gitanti alla Bonifica di 
S. Gilla, i cui lavori grandiosi e di speciale interesse per i problemi 
idraulici risolti sono stati visitati dopo una lucida relazione dell'Ing. 
Contivecchi Direttore degli stessi. 

Una corsa in vettura tramviaria ha permesso infine una visita 
alla nuova elegante Stazione di Bagni del Poetto e così si è chiusa 
l'interessantissima giornata. 

La precisione con cui tutto fu predisposto, e la perfezione con 
cui il programma della prima giornata si era svolto non lasciavano 
dubbio sull'organizzazione del giorno successivo, la quale fu supe- 
riore ad ogni aspettativa e ha fatto avere alla gita all'impianto del 
Tirso un completo successo sia dal lato tecnico che da quello touri- 
stico. 

Alle 5.30 del martedì in Piazza XX Settembre dodici vetture au- 
tomobili accolsero i gitanti e alle 6 si effettuò puntualmente la par- 
tenza per Villasor, Guspini, Marrubiu, Oristano con visita, durante 
il viaggio, del posto di sezionamento di Villasor, delle cabine di tra- 
sformazione e smistamento di Guspini e di Marrubiu. 

Arrivati puntualmente ad Oristano alle 8.30 la Comitiva si è di- 
visa in due parti; la prima proseguendo per Simaxis si recò a visi- 
tare la diga di Busachi e la Centrale in corso di montaggio e poi su 
carrelli trainati da cavalli arrivò alla Ciga ad archi multipli di S. 
Chiara d'Ula visitandola e visitando la Centrale; la seconda prose- 
guendo per Abbasanta arrivò al Ponte di Tadasuni, si imbarcò sui mo- 
toscafi e traversato il lago visitò la Diga di S. Chiara d'Ula e la 
Centrale. 

Ad onore degli organizzatori del programma basterà dire che le 
due comitive si sono incontrate proprio nel piano centrale della Diga 
di S. Chiara d'Ula. 

Alle 13 con funicolare si è saliti al piano d’Ula dove la Società 
Elettrica Sarda ha offerto una magnifica colazione, dopo della quale 
le due comitive scambiarono il :percorso e si ritrovarono puntual- 
mente alle 17.30 ad Oristano, di dove assieme partirono e arrivarono 
alle 20 a Cagliari. 

Alle 21 ebbe luogo un grande pranzo offerto con signorile ospi- 
talità dai Colleghi della Sezione Sarda. 

Alle frutta l'Ing. Pistilli della Sezione di Napoli ha chiesto il 
permesso di parlare per primo per voler far noto ai Colleghi della 
Sezione Sarda che al Presidente Ing. Selmo spetta il merito se si è 
potuto effettuare questa gita che ha dato modo ai primi Soci del- 
l'A.E.I. di venire a stringere la mano ai Colleghi di Sardegna, a 
godere della loro carissima compagnia e ad ammirare le loro opere. 
Accennato alla magnifica impressione riportata per i lavori grandiosi, 
anzi colossali, espresse i sentimenti di gratitudine di tutti i colleghi 
della Sezione di Napoli esaltando lo spirito di cordialità e di came- 
ratismo dei colleghi di Sardegna. 

Dopo prese la parola l'Ing. Selmo per ringraziare le Signore che 
gentilmente sono intervenute allietando questa simpaticissima riu- 
nione, l'Ing. Donadio rappresentante del Municipio e tutti i colleghi 
che si sono tanto prestati perchè del breve tempo a disposizione fosse 
tratto il massimo profitto. Disse che i Soci di Napoli avevano un 
grandissimo desiderio di venire in Sardegna e che partono ammirati 
di quanto hanno visto e commossi di tutte le affettuose e splen- 
dide manifestazioni cui sono stati fatti segno. Lieto di aver consta- 
tato che la valorizzazione di quest'isola sacra procede per opera di 
Ingegneri e di Ingegneri Elettrotecnici, brinda all’'avvenire della So- 
cietà Elettrica del Tirso e della Società Elettrica Sarda, alla prospe- 
rità della nostra Associazione e alla salute di tutti i Colleghi della 
Sezione Sarda. 

L’Ing. Donadio dice che è il Comune di Cagliari che per questa 
visita ringrazia i Soci di Napoli, ai quali non dice addio ma arrive- 
derci. 

L’Ing. Silva messo in rilievo che si tratta dei primi tecnici ve- 
nuti collegialmente in Sardegna si dice lieto di aver potuto ospitare i 
numerosi colleghi, e di aver potuto loro far conoscere i lavori finora 
eseguiti e i programmi che si intendono effettuare in seguito. Fa 
presente che tutto quanto si è fatto si deve al valore e alla tenacia 
dell'Ing. Dolcetta al quale tra gli applausi di tutti manda un saluto. 
Ringrazia per gli auguri e per le cortesi espressioni rivolte a lui e ai 
colleghi della Sezione Sarda e chiude felicemente dicendo che la ma- 
gnifica cordialità di questi due giorni sarà tra non molto rinnovata 
a Napoli nell'occasione del Congresso. 

Infine il Sig. Corsini porge il saluto di tutti i Soci della Sezio- 
ne Sarda e gli auguri perchè durante il viaggio di ritorno il mare 
sia splendido come alla venuta. 

Furono inviati i seguenti telegrammi : 


« Tirso per Comm. Dolcetta - Milano. 


« Dopo riuscitissima visita grandioso impianto Tirso commossi 
« per magnifica ospitalità ricevuta Soci Associazione Elettrotecnica 
« Italiana Sezione Napoli a Lei ideatore animatore inviano sentimenti 
«ammirazione gratitudine. Presidente Selmo v». 
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« Prof. Sartori - Bologna. 


« Soci Sezione Cagliari Napoli qui riuniti dopo riuscitissima, vi- 
«sita grandioso impianto Tirso inviano illustre Presidente Generale 
« deferenti saluti. Silva Selmo ». 


Dopo la mezzanotte i Soci della Sezione di Cagliari accompagna- 
rono al piroscafo i colleghi di Napoli che all'alba partirono per il ri- 
torno. 

Il ricordo di questa bellissima e riuscitissima gita resterà gra- 
dito per molto tempo a tutti quelli che vi hanno preso parte. 


* 


L'impianto del Tirso è costituito dalle due Centrali di S. Chiara 
d'Ula e del Ponte di Busachi. 

Questo impianto utilizza le acque del Tirso, che è il maggiore 
fiume della Sardegna, e questa utilizzazione è ottenuta con la ormai 
nota diga di S. Chiara (fig. 1) che sbarra il Tirso nella località 
« Passo a barca ». 

Si è ottenuto così un lago della capacità di 416 milioni di metri 
cubi che è alimentato da un bacino imbrifero di 2.400 km?. 

La diga è del tipo ad archi multipli : essa è alta, sul punto più 
basso delle fondazioni, m. 63; la lunghezza sul ciglio è di m. 280; 
l interasse delle pile è di m. 15, il loro spessore alla base è di me- 
tri 8, sul ciglio di m. 3; la lunghezza delle pile di m. 70 alla base 
è di m. 6 al ciglio. 

La Centrale, che utilizza un salto medio di 40 m. è collocata 
nei vani esistenti tra una pila e l'altra ed è costituita da quattro 
gruppi : due da 4.500 kW Rivarolo-Westinghouse e due da 6.000 kW. 
Rivarolo-Compagnia Generale. 

L'energia prodotta a 5.000 volt viene elavata a 70.000 volt a 
mezzo di quattro trasformatori (uno per macchina) ed è immessa 
nelle linee di trasporto (due verso Cagliari, due verso Sassari e una 
verso il Flumendosa). Il quadro ad alta e bassa tensione è della Ditta 
Magrini. 

Le acque di scarico sono raccolte a mezzo della diga costruita 
al ponte di Busachi, quattro chilometri a valle della precedente, con 
la quale si crea un altro piccolo lago di circa due milioni di m* in 
modo da regolarizzare lo scarico della prima Centrale. 

Subito di fianco a questa seconda diga sorge la Centrale che 
utilizza un salto di 18 metri: in essa è installato un solo gruppo ad 
asse verticale della potenza di 3.500 kW. Rivarolo-Brown Boveri 
che genera energia a 5.000 volt; anche qui l'energia viene elevata 
a 70.000 volt e trasportata alla Centrale di S. Chiara con apposita 
linea. ù 

Questa seconda Centrale è completamente automatica, tutte le 
manovre di messa in marcia, parallelo, regolazione ed arresti ver- 
ranno eseguite nella Centrale di S. Chiara; tutti i dispositivi per 
tali manovre ed il quadro sono stati costruiti dal Tecnomasio Italiano 
Brown Boveri. 


k% % 
SEZIONE DI ROMA. 


Il 27 Giugno u. s. ha avuto luogo l'Assemblea Ordinaria An- 
nuale di questa Sezione. 


Nel mentre ci riserviamo di pubbliicare il verbale relativo dia- 


mo qui i risultati delle elezioni : 

Sono stati eletti a Segretario l'Ing. Gustavo Civita — A Consi- 
glieri di Sezione : On. Gr. Uff. Prof. Dr. Sen. Guglielmo Menga- 
rini - Prof. Gr. Uff. Ing. Luigi Lombardi — A Consiglieri Delegati : 
Fano Ing. Guido - Novi Comm. Ing. Michelangelo - Crocco Gr. Uff. 
Col. Arturo - On. Gr. Uff. Prof. Orso - Mario Corbino - Sacerdote 
Cav. Ing. Eugenio - Ceradini Ing. Emilio. 


* * 
Personalia 


A capo dell'Azienda Autonoma di Stato per i Servizi Telefonici, 


di cui è data notizia in altra parte del giornale, è stato chiamato il 
Collega Gr. Uff. Ing. Giacomo Mengarini. 


ARCHIVIO TECNICO SCIENTIFICO 


Sezione per la Documentazione Bibliografica 


del Comitato Nazionale Scientifico Tecnico per lo Sviluppe e l'incremento dell'industria Italiana 
MILANO (13) - Piazza Cavour, 4 


Le prestazioni dell'Archivio sono estese anche al non Soci del Co- 
mitato, alle seguenti condizioni: 


Per ogni copia di scheda bibliografica L. 1,—; minimo L. 25,— 
per ogni richiesta e per le prime 20 schede. 


Sconto 25 °/, ai Signori Abbonati della presente Rivista. 


Nei limiti del possiblie l'Archivio Tecnico si assume anche di fornire 
copie, estratti, sunti e traduzioni di articoli e brani in genere di pub- 
blicazioni, contro l’uliteriore rimborso delle spese, aumentate da una 
quota dei 20°/, per spese di Amministrazione. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Gerante-Direttore responsabile. 


Soc. An. Stucchi, Ceretti - Tip.-Lit.-- Milano 
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Per le ordinarie ferie di Agosto non si pubblicherà il fa- 
scicolo del 15 corrente. Il prossimo numero uscirà il 25 e sarà 
un numero doppio. 


* 
Livorno Ferraris. 


Il 29 giugno u. s., il paesello natale di Galileo Ferraris 
cambiava ufficialmente il suo nome da Livorno Vercellese in 
Livorno Ferraris; mentre, ad iniziativa di un gruppo di disce- 
poli ed ammiratori, veniva donata al Comune la casa che vide 
nascere il nostro grande elettrotecnico. 

Giornali e riviste ci hanno naturalmente preceduto nel 
dare la cronaca del simpatico avvenimento al quale hanno dato 
grande rilievo : ed è naturale ed è giusto, perchè se gli elettro- 
tecnici non hannò bisogno di stimoli esteriori per ricordarsi di 
Lui, è bene che il suo nome divenga sempre più popolare nella 
grande massa degli Italiani, i quali devono abituarsi a consi- 
derarlo fra i Numi indigeti tutelari della Patria. 

A dir vero una delle ragioni del nostro ritardo ad occu- 
parci della celebrazione, fu il desiderio di poter pubblicare il 
testo completo ed ufficiale dei discorsi; ma quando ne abbiamo 
visto la mole, ci siamo persuasi che non potevamo farlo, per 
difetto di spazio, mentre un riassunto sarebbe probabilmente 
riuscito una mutilazione. 

= Nobilissima invero fu la iniziativa promossa con tenace 
amore dagli On. Ponti e Montù, nobili ed alate furono le pa- 
role pronunciate da essi, dal Prof. Arnò (che rappresentava 
il rostro Presidente generale, impegnato a Roma, e lA. E. I. 
tutta) e da uno stuolo di altre autorità : parole in cui spesso si 
sente vibrare il commosso affetto, quasi filiale, del discepolo. 

Della mancata pubblicazione chiediamo perciò venia, pen- 
sando che di Galileo Ferraris tutto fu detto, per gli elettrotec- 
nici, nella grande Commemorazione del 1922, alla quale dedi- 
cammo un numero speciale, e che gli elettrotecnici vedranno 
sempre il vero, il grande monumento di Galileo Ferraris nelle 
miriadi di motori a campo ruotante che, in ogni luogo del 
mondo, assistono e moltiplicano l’attività umana e, col loro 
sommesso ronzio sembrano cantare ininterrottamente le lodi 
del Grande. 


Riunioni di elettrotecnici, nazionali ed internazio- 
nali. 


Le occasioni, per gli elettrotecnici, di incontrarsi e di riu- 
nirsi, si moltiplicano. Ai diversi Congressi che si sono tenuti a 
Grénoble, in occasione di quella Esposizione del carbone bian- 
co — nella quale l'Italia figura tanto brillantemente e di cui 
ci riserviamo di occuparci con maggiore ampiezza — se- 
guirà in principio di settembre il viaggio promosso dalla So- 
cieté Frangaise des Electriciens, che condurrà un buon nucleo 
di colleghi francesi a visitare i nostri impianti dell'Alta Italia, 
secondo il programma che pubblichiamo più avanti. 


Seguirà ai primi d'ottobre la nostra Riunione di Napoli a 
cui pure è assicurato l'intervento di qualche collega francese. 
Diamo più avanti un primo elenco di memorie che saranno 
presentate per la discussione a Napoli, riservandoci di iniziarne 
la pubblicazione col prossimo numero. Rinnoviamo intanto le 
più vive sollecitazioni ai colleghi interessati per un pronto 
invio dei loro lavori. 


L’impianto di Venaus. 


Nel programma di viaggio dei colleghi francesi è com- 
presa anche una visita all'impianto del Venaus, di cui comple- 
tiamo la descrizione. La cortesia dell'Ing. Lutz direttore della 
Società del Moncenisio, ci ha permeso di includere nella no- 
stra pubblicazione parecchi dati interessanti che non sempre 


` è facile procurarsi: quali i dati di prova della tubazione for- 


zata — compresi nella seconda puntata — e quelli del macchi- 
nario elettrico, che figurano nella odierna. 

Gli alternatori furono sottoposti a tutte le ordinarie prove 
indirette, e in più furono provati col metodo diremo così « ter- 
mico » consistente nel determinare accuratamente il calore a- 
sportato dall'acqua di refrigerazione dei sopporti e dall'aria 
di ventilazione. Tenendo conto anche dell’energia cinetica di 
tale aria all'uscita dalla macchina, e della piccola parte di ca- 
lore irradiato nell'ambiente, si può giungere ad una buona va- 
lutazione delle perdite totali della macchina. 

St tratta di un metodo senza dubbio delicato, ma che con- 
verrebbe applicare sempre di più perchè è il solo che possa 
permettere qualche conclusione nei riguardi delle cosidette per- 
dite addizionali, incalcolabili, delle grandi macchine elettriche. 


Il principio di reciprocità applicato al calcolo delle 
reti. 


Intanto iniziamo oggi le pubblicazioni delle memorie pre- 
sentate da colleghi nostri alla recente Conferenza interna- 
zionale di Parigi, con quella del Prof. SARTORI il quale assai 
opportunamente volle far conoscere in un ambiente internazio- 
nale la genialità e l’importanza dell'idea del Prof. Donati di 
applicare il principio matematico di reciprocità al calcolo di 
reti comunque complesse. 

LA REDAZIONE. 
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GLI IMPIANTI SUL CENISCHIA DELLA 
SOCIETÀ FORZE IDRAULICHE DEL MON- 
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(Continuazione e fine, v. N. 21, pag. 501). 


Centrale di Venaus. 


La Centrale è situata circa a quattro chilometri di distanza 
dalla città di Susa, poco a monte del villaggio di Venaus in 
una conca pianeggiante sulla destra del Cenischia. 
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Centrale di Venaus. 


E’ costituita essenzialmente da due fabbricati principali, 
rettangolari e paralleli, coll'asse maggiore disposto normal- 
mente alla falda montana e al corso del torrente. Un passag- 
gio coperto collega i due corpi di fabbrica (fig. 49). 

Del primo fanno parte il salone delle macchine, il qua- 
dro di comando e i locali accessori e di servizio. Nel secondo 
fabbricato soro installati i trasformatori e si svolgono i cir- 
cuiti del quadro della Centrale. 

L’edificio è costruito in cemento armato ed è coperto con 
un tetto piano. Nei pressi della Centrale sono disposte le abi- 
tazioni per il personale di servizio (fig. 50). 

La sala macchine ha le dimensioni di m. 45x 16 ed è 
alta 14 metri; il pavimento è a quota 622,25 
sul livello del mare. Essa contiene tre gruppi 
generatori uguali, costituiti da turbine Pelton 
da 22.000 kVA accoppiate direttamente ad al- 
ternatori da 21,200 kVA disposti col loro asse 
maggiore normalmente al lato maggiore della 
sala. Nella stessa sala machine sono anche in- 
stallate due pompe contrifughe per la circola- 
zione dell’acqua di refrigerazione (fig. 51). 

In un angolo della sala macchine, verso il 
corpo anteriore dell’edificio, si apre nel pavi- 
mento della sala una larga fossa coperta da una 
lamiera striata. La fossa è sistemata ad auto- 
clave per l’essicamento dei trasformatori. 

Accanto al gruppo delle pompe per la cir- 
colazione d’acqua si trova anche installato nella 
sala macchine un piccolo gruppo motore-dina- 
mo per la carica di una modesta batteria di ac- 
cumulatori. 

All'entrata delle tubazioni forzate nella 
Centrale sono installate le saracinesche di ser- 
vizio, comandabili dall'interno della sala mac- 
chine. 

Dietro alla sala machine, lungo il lato 
maggiore a monte dello stesso primo corpo prin- 
cipale e addossato a questo è costruito un edi- 
ficio alquanto più basso, a due piani nel quale 
si svolgono i circuiti di macchina a 8000 V. 
Alla testata della sala macchine, sul lato minore 


' alternata attraverso due appositi 


Fig. 50. — Centrale dir-Venaus col 


di essa verso il torrente Cenischia, l’edificio è costruito in tre 
piani; al piano terreno si trova l'officina di riparazione, al pri- 
mo piano sono collocati gli uffici e al secondo piano è installato 
il quadro di manovra e di comando dell'impianto. 

Il quadro di comando si apre con un largo finestrone sul- 
la sala macchine che esso domina completamente dall’alto. 
Vi si accede mediante la stessa scala che serve gli uffici al 
primo piano. 

Nel sotterraneo della sala macchine si trova : il canale di 
scarico delle turbine, che corre lungo tutto il lato maggiore 
della sala ed esce dal fabbricato, interamente coperto e in- 
terrato. 

Nello stesso sotterraneo si svolge un complesso sistema di 
canali e di gallerie ricavate nella massa di calcestruzzo di fon- 
dazione e che servono per l’arrivo dell’aria fredda e per lo 
scarico dell’aria calda di ventilazione degli alternatori, e per 
il percorso dei cavi conduttori. 

I reostati delle macchine sono collocati nel sotterraneo, 
entro il canale di arrivo dell’aria fredda (fig. 60). 

La sala macchine è servita da una grue a ponte della por- 
tata di 86 tonellate. Tutti i servizi sono alimentati a corrente 
trasformatori riduttori da 
150 KVA a 220 V con filo neutro. 

I comandi a distanza e gli apparecchi di segnalazione 
funzionano a corrente continua a 100 V colla batteria. 

Il secondo fabbricato principale è a due piani. Al piano 
terreno sono installati i trasformatori e gli interruttori in olio 
ad alta tensione a 30.000 V e a 75.000 V; al piano superiore 
si hanno le sbarre collettrici con relativi coltelli separatori, e 
l'uscita delle linee (fig. 51 e 60). 


Canale di scarico e bacino di compensazione. 


Il canale di scarico delle turbine immette l’acqua in un 
ampio bacino di 50.000 metri cubi costruito davanti all’edifi- 
cio della centrale. Sul canale, prima dello sbocco nel bacino, 
è sistemato uno stramazzo Bazin per la misura dell’acqua de- 
fluente. A monte dello stramazzo venne costruito un pozzetto 
sormontato da apposito casotto entro il quale è montato un 
idrometro auto-registratore. Il pelo dell’acqua nei canale rag- 
giunge la quota minima di 618.45. 

Il canale di scarico una volta raggiunto il bacino, piega 
lungo il margine di esso percorrendone tutto un lato fino a 
giungere al canale emissario del bacino stesso. Il margine del 
canale che scorre lungo il bacino è sistemato a sfioratore, col 
ciglio a quota 618,45 per mezzo del quale normalmente tutta 
l'acqua di scarico della centrale viere immessa nel bacino 
stesso (fig. 50). 

Il bacino è destinato a costituire una vasca di compensa- 
zione per il futuro impianto di Susa che dovrà svilupparsi a 
valle di quello di Venans. Nel bacino verrà allora immessa 
anche l’acqua che, mediante opportuno sbarramento sarà de- 
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Fig. 52. — Sezione longitudinale della sala macchine. 
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rivato dal torrente Cerischia. Lo scarico della 
centrale di Venaus deve però poter avvenire, 
quando occorra, anche escludendo il bacino di 
compenso, come d'altra parte deve essere pos- 
sibile in seguito di immettere l’acqua derivata 
dal Cenischia nel canale Venaus-Susa, restan- 
do escluso il bacino. 

A questo complesso di esigenze di ser- 
vizio si è fatto fronte con un gioco di paratoie 
opportunamente studiato e raggruppato sul 
lato del bacino rivolto verso Susa. 

La parete del bacino è rivestita in mura- 
tura a seco inquadrata e mantenuta in sesto 
da un reticolato di travi in cemento armato. 
La parete rivolta verso Novalesa, dove il ba- 
cino è completamente ricavato in iscavo, è co- 
perta con un getto di calcestruzzo di cemen- 
to armato con lamiera stirata. 

Il canale di scarico dal bacino al torren- 
te Cenischia fu proporzionato in modo da po- 
ter smaltire l’intera portata della centrale di 
Vonaus. 


MACCHINARIO. 


Turbine. 


Le turbine, (fig. 53-55-56-57) fornite 
dalle Officine Meccaniche Riva, sono del tipo 
Pelton ad unica ruota ed un solo ugello e co- 
stituiscono le più potenti macchine di tal ge- 
nere costruite nel mondo. 

Fsse harno le seguenti caratteristiche : 

H = 1030 m; portata Q = 2,00 m°/s più il 10 %; giri 
500 al minuto; potenza 16.000 kW più il 20 %. 

La ruota è formata da un disco in acciaio fissato su un 
mozzo montato a sua volta sull'albero; le pale, in numero di 
20 sono in acciaio fuso riportate sulla ruota e fissate con Spine 
coniche; sono facilmente sostituibili. 

Il peso complessivo della ruota è di 8000 kg, quello del- 
l’intera turbina è di 65.000 kg. 

Il regolatore è del tipo automatico autonomo ad olio con 
deviatore a tegolo e disposizione di sicurezza contro la velo- 
cità di fuga, che è di 900 giri al minuto. 

La cassa della turbina è in ghisa e l'albero in acciaio fu- 
cinato. I supporti, a lubricazione automatica, sono raffreddati 
mediante circolazione d’acqua. 

Sulle turbine furono eseguite prove accurate in varie 
condizioni di carico, con risultati soddisfacenti. 

Da metà carico a pieno carico il rendimento si mantiene 
di circa 84 %. I risultati delle prove di attacco e distacco del 
carico sono raccolti nella seguente tabella . 

L'acqua di scarico delle turbine si raccoglie nel canale di 
scarico della centrale, disposto, come si è detto, lungo un lato 
maggiore della sala. Per attutire l'urto del getto e limi- 
tarne l'azione demolitrice si è tenuto molto basso il fondo del 
canale, realizzando un cuscino d’acqua alto metri 4,35. Il fondo 
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Fig. 54. — Sala macchine. 


‘ | Tempo | | A t A to 
| in pH | di SER a di velocità di pressicne | 
| sint | in m nuti primi | ha $ | 
Agen di a È i 
4000 w 6 | 24 5,1 
8000 28 | 10 32 5,6 
12009 49 18 | 3,8 4,7 | 
16000 70 26 5,7 43 | 
16000 70 -- 5,1 4,3 
12000 49 _ 3,8 4,7 
18000 85 | 40 6,8 10 


è rivestito con conci in pietra viva, mentre le pareti e la volta 
superiore sono in calcestruzzo cementizio ad elevato tenore 
di cemento (fig. 52 e 60). 


Alternatori. 


Gli alternatori trifasi, ad asse orizzontale, da 21.200 kVA 
per cos œ = 0,75, a 50 periodi, possono funzionare a tensione 
variabile fra 6000 e 7000 V. Essi furono costruiti dal Tecno- 
masio Italiano Brown Boveri. 

Il rotore è costruito con dischi di acciaio fucinato fissati 
a caldo su un mozzo di ghisa in due pezzi. I poli sono fissati 
al rotore mediante incastri a coda di rondine. Il rotore completo 
pesa 75 tonnellate. 

Lo statore ha 180 fori in ognuno dei 
quali è collocato un solo conduttore costi- 
tuito da una treccia di rame appiattita e iso- 
lata con un tubo dî micanite. Lo statore com- 
pleto pesa 80 tonnellate. 

Gli alternatori sono di tipo chiuso venti- 
lato. Ai lati del rotore sono fissati due venti- 
latori ad alette i quali aspirano l’aria di ven- 
tilazione. Per l’aria fredda è predisposto un 
canale che corre nel sotterraneo lungo tutto il 
lato maggiore della sala macchine adossato al 
locale dell’apparecchiatura a bassa tensione. 
Il canale dell’aria fredda sbocca all'aperto alle 
due estremità della sala macchine, dove av- 
viene l’entrata dell’aria di ventilazione. Co- 
me si è già detto, entro il canale principale 
dell’aria fredda sono installati i reostati di re- 
golazione delle macchine (fig. 51 e 60). 

La galleria dell’aria fredda ha sezione 
rettangolare superiormente foggiata a volta, 
con dimensioni di metri 2,50 x 3. 

Da essa di dipartono i canali minori che, 
biforcandosi, portano l’aria ai due lati degli 
alternatori( I 

Lo/scaricodell’aria calda viene effettuato 
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Fig. 56. — Pianta di una turbina Pelton 16.000 kW; Q = 2.200 mista roogie 
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nella parte centrale della macchina in un altro canale che, 
sotto passando la galleria principale dell’aria fredda, immette in 
larghi canali verticali ricavati nella muratura della sala mac- 
chine e per mezzo dei quali l’aria calda viene lanciata all’e- 
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Fig. 57. — Sezione longitudinale di una turbina Pelton 


sterno da apposite bocche situate sopra il tetto del locale del- 
l'apparecchiatura -a bassa tensione. 

Durante la stagione invernale l’aria calda viene utilizzata 
per il riscaldamento dei locali della centrale. 
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Fig. 58. — Oscillogrammi della corrente generata dagli alternatori. 


A tale scopo le bocche di uscita dell’aria all’esterno pos- 
sono venire chiuse da apposite ventole e parte dell’aria può 


essere riversata nella sala macchine da bocche che si aprono 
nella parete e comunicano coi canali ascendenti dell’aria calda. 
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Parte dell’aria calda può essere invece raccolta in apposita 
galleria longitudinale sotterranea, parallela a quella principale 
dell’aria fredda. Questa galleria calda comunica ad una. estre- 
mità, per mezzo di apposito canale sotterraneo trasversale con 
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16.000 kW; Q 2.200 m/s; H = 1030 m.; N = 500/s. 


altre due gallerie longitudinali esistenti nel sotterraneo del 
locale dell’apparecchiatura ad alta. tensione. Da queste due 
gallerie, una in rispondenza al muro del locale trasformatori 
e l’altro in rispondenza al muro periferico dell’edificio, l’aria 
calda può essere riversata nei locali, mediante appositi con- 
dotti verticali ricavati nelle murature stesse (fig. 51 e 60). 

Tutto questo insieme di gallerie e di condotti è natural- 
mente governabile a volontà mediante apposite ventole e ser- 
rande. 

Sugli alternatori vennero eseguite numerose serie di prove 
per la misura delle perdite, prove condotte sia col metodo delle 
misure dirette, sia col metodo delle curve tachimetriche. Ven- 
nero anche eseguite le misure delle perdite complessive col 
metodo termico misurando i quantitativi e le temperature del- 
l’aria e dell’acqua di raffreddamento. 

I risultati delle prove, gentilmente fornitici dall’Ing. Lutz 
della Società del Moncenisio, sono riassunti nel seguente pro- 
spetto : 


Potenza consumata a vuoto . 426,3 kW 


PE ei 254.005 kg/m’ 
Rendimento convenzionale a pieno carico e 
cos g = 0,75 96,35 % 
Idem a mezzo carico . 2 Soia A 94,11 ° 
Rendimento effettivo a pieno carico eœ 
cos g = 0.75, misurato col metodo termico 94,63 % 
Aumento di temperatura nel ferro dello statore 40° 
» )) » nel rame dello statore 49°,5 
» )» )» nel rame del rotore 41°,5 
») )» » dell’aria 19°,5 
» )») D dei cuscinetti 40" 
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Per la verifica degli isolamenti, gli alternatori furono sot- 
toposti alla tensione di 20.000 V per la durata di un minuto 
primo. 


Eccitatrici. 
Le eccitatrici sono montate sullo stesso asse dell’alterna- 


tore. Esse hanno una potenza di 150 kW ciascuna e generano 
corrente continua a 220 V. 
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Fig. 59. — Sezione assiale di un alternatore 21 


La regolazione è ottenuta mediante regolatori automatici 
rapidi i quali intervengono a diminuire l'eccitazione dell’al- 
ternatore non appena la corrente da esso generata superi del 
25 % quella normale. 


Trasformatori. 


I trasformatori trifasi in olio, con rapporto di trasforma- 
zione da 6500 V a 75.000 V furono pure forniti dal Tecno- 
masio Italiano Brown Boveri. 

Ad ogni alternatore corrisponde un trasformatore; di essi 
due hanno una potenza di 24.000 kVA mentre il terzo è pro- 
porzionato per 21.200 kVA. 

I trasformatori sono del tipo a raffreddamento con circo- 
lazione esterna dell’olio, il quale viene refrigerato in appositi 
apparecchi a struttura tubolare. 

Gli avvolgimenti a bassa tensione dei trasformatori sono 
collegati a triangolo, mentre l’alta tensione è collegata a stella. 
Gli avvolgimenti sono solidamente ammarrati mediante robu- 
sti anelli di pressione con molle a spirale, per proteggerli contro 
le sollecitazioni meccaniche derivanti da eventuali corti circuiti. 

Gli avvolgimenti vennero provati sottoponendoli per la 
durata di un minuto ad una tensione alternata a 50 periodi di 
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20.000 V e di 140.000 V rispettivamente per quelli a bassa 
e quelli ad alta tensione. 

Dalle prove eseguite il rendimento dei trasformatori a 
pieno carico con cos p = 0,75 è risultato del 98,2 % ; l'au- 
mento di temperatura è di 41°,5 nel rame, di 70° nel ferro e 
di 20° nell’olio. 

I trasformatori sono installati in celle separate, in mura- 
tura, provviste di fossa raccoglitrice dell'olio con apposito 
scarico in un serbatoio sotterraneo. 
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Tra le celle vicine di due trasformatori, vi è un locale nel 
quale sono installati i gruppi di pompe di circolazione dell'olio 
e i refrigeranti relativi. Vi è un gruppo per ogni trasformatore, 
oltre ad un gruppo di riserva, commutabile su uno o l’altro 
dei trasformatori. 7 

Per l'estrazione ed il trasporto dei trasformatori sono pre- 
disposti degli appositi carrelli scorrevoli su binarietti mediante 
i quali i trasformatori possono essere trasportati nella sala 
macchine e sollevati per mezzo della grue a ponte. 

I trasformatori principali, di cui sin qui si è detto, pesano 
86 tonnellate, delle quali 34 d'olio. 

Nello stesso edificio in una cella più piccola delle prece- 
denti e separata da esse dall’andito che dà accesso alla scala, 
è installato un quarto trasformatore con rapporto da 6000 V 
a 31.000 V, della potenza di 7000 kVA per il collegamento 
della centrale di Venaus colle linee a 31.000 V provenienti 
dalla centrale di Gran Scala. Anche questo trasformatore fu 
fornito dal Tecnomasio Italiano Brown Boveri. E’ di costru- 
zione analoga ai precedenti salvochè per quanto riguarda il 
raffreddamento dell'olio chè è ottenuto mediante serpentini 
a circolazione d’acqua immersi nell'olio del cassone del tra- 
sformatore. Il binarietto di servizio si prolunga anche davanti 
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Fig. 60. — Sezione trasversale della Centrale. 


Prima di entrare in esercizio, i trasformatori vennero es- 
sicati accuratamente in Centrale. Servì a tale scopo l'appo- 
sito autoclave collocato nel sotterraneo della sala macchine e 
accessibile mediante una botola. Col gioco combinato della grue 
a ponte e dei binarietti i trasformatori possono agevolmente 
essere trasportati dall'interno dell’autoclave alle celle di ser- 
vizio. 
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Fig. 61. — Diagramma del funzionamento degli alternatori. 
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Il trasporto del macchinario fino alla centrale diede luogo 
a difficoltà notevoli per il rilevante peso dei pezzi da traspor- 
tare. Il trasporto più difficile fu quello dei trasformatori i quali 
furono spediti completamente montati entro il cassone; il peso 
di ogni trasformatore così imballato sorpassava le 52 tonnellate. 


Schema e quadro. 


I concetti seguiti nella organizzazione dei circuiti elettrici 
e della apparecchiatura nella Centrale di Venaus, risultano 
chiaramente dallo schema di figura 66. 

Le eccitatrici sono direttamente accoppiate ciascuna al 
proprio alternatore; non si sono installate sbarre di eccitazione 
nè alcun altro dispositivo per permettere di collegare una delle 
eccitatrici con altro degli alternatori. 

In funzionamento normale, ogni gruppo generatore è col- 
legato direttamente col suo trasformatore formando una unità 
indipendente. Fsiste però una terna di sbarre a 6500 V me- 
diante le quali è possibile con opportuno gioco di coltelli smi- 
stare in caso di guasti un alternatore su altro dei trasforma- 
tori. Almeno uno degli alterr:atori è permanentemente collegato 
anche alle sbarre a 6500. 


Fig. 62. — Refrigeratori per l'olio dei trasformatori 
e pompe di circolazione. 


Sui montanti degli alternatori, a monte della derivazione 
di collegamento colle sbarre, sono installati gli interruttori di 
macchina, che sono automatici ma possono anche essere co- 
mandati a distanza dal quadro di manovra. 

| trasformatori alimentano due terne di sbarre a 75.000 V, 
una delle quali è di riserva. Fra i trasformatori e le sbarre ad 
alta tensione sono installati gli interruttori a 75.000 V pure 
essi automatici e comandabili a distanza. 

Dalle sbarre partono due linee a 75.000 V coll’interme- 
diario di interruttori automatici, comandabili a distanza. 

Nella Centrale è anche installata una terna di sbarre a 
31.000 V la quale serve essenzialmente per il collegamento 
colla Centrale diGraneScala ~AT Questé ‘sbarre fa capo, infatti, 
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la linea a 31.000 V proveniente dalla Centrale a monte, coll’in- 
terposizione di un interruttore automatico, regolato per lo 
scatto a 200 A. Sulle stesse sbarre a 31.000 V verranno a 
collegarsi a suo tempo le linee provenienti dalla terza Centrale 
che sarà costruita a Susa. 

Le sbarre a 31.000 V e quelle a 6500 V sono collegate 
fra loro per mezzo di un trasformatore trifase, installato fra 
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per un sovraccarico di almeno il 50 per cento oltre il nor- 
male, essi servono solo come riserva prudenziale nell’even- 
tualità che non funzionino regolarmente i limitatori di corrente. 

La protezione contro guasti interni agli alternatori o ai 
trasformatori è ottenuta mediante sistemi di relais differen- 
ziali. Per l'eventualità di guasti sulla linea, si è provveduto a 
installare su di essa dei relais a massima corrente. 


Fig. 63. 


due interruttori automatici, a valle e a monte; quello sulla 
bassa tensione regolato per 1000 A e quelio sull'alta per 
200 A. Il collegamento fra le due terne di sbarre può essere 
effettuato od interrotto con opportuno giuoco di coltelli. 

Dalle sbarre a 31.000 V partono due linee dirette a To- 
rino, comandate entrambi, prima dell’uscita dalla Centrale, per 
mezzo di interruttori automatici, regolati per 200 A. ; 

La protezione contro le sovraccorrenti è affidata princi- 
palmente agli apparecchi limitatori agenti sulle dinamo eccita- 
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Fig. 64. — Trasformatore da 24.000 kVA; 6500/7500 V.; f = 50. 


trici; appena l'intensità della corrente aumenti del 25 per cento 
oltre il valore normale, i limitatori entrano in funzione ridu- 
cendo l'eccitazione. 

Inoltre gli interruttori di macchina sono muniti di relais 
di massima corrente ; siccome però i relais sono messi a punto 


Gruppo generatore della centrale di Venaus. 


Per la protezione contro le sovratensioni si sono installate 
prima dei trasformatori delle forti reattanze e degli scaricatori 
a getto liquido. 

Ogni terna di linea è munita di bobina spegniarco tipo 
Ionas allacciata al punto neutro dei trasformatori. Non si sono 
installati scaricatori a spazio esplosivo e si è invece munita la 
linea di filo di guardia. Sulla bassa tensione si è installato un 
gruppo di scaricatori a corna disposti a stella e triangolo. 

Nemmeno sulle linee a 30.000 V si sono installati scari- 
catori. Invece sulle sbarre è inserito uno scaricatore a corna 
tipo Emag con spegnimento automatico dell'arco mediante spe- 
ciale dispositivo sotto olio. 
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Fig. 65. Locale sbarre collettrici 6590 V. 

Contro le cariche statiche si sono inseriti fra il neutro 
degli alternatori e la terra, dei trasformatori; essi servono an- 
che come indicatori di terra. 

Per i pericoli di incendio degli alternatori si è disposto 
un sistema di chiusura automatica,delte | porte di circolazione 
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Fig. 66. — Schema delle connessioni elettriche. 
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Fig. 67. — Schema delle connessioni in un pannello del quadro verti- 


cale e in un elemento del quadro a leggìo in corrispondenza di una 
macchina, 
LEGGENDA. 

1. - Indicatore di terra. 19. - Fasometro. 
2. - Regolatore di tensione. 11. - Amperometro eccitatrice. 
3. - Relais energia di ritorno, 12. - Commutatore per il passaggio dalla 
4. - Wattmetro registratore. regolazione a mano alla regolazione 
5. - Relais di massima corrente. automatica, 
6. - Relais di massima tensione. 13. - Reostato per la messa a punto del 
7. - Contatore regolatore della turbina. 
8, - Riduttore di corrente. 14, - Commutatore per la diseccitazione. 
9, - Limitatore di corrente. 15. - Comando a distanza del regolatore 


della turbina. 

16, - Relais multiplo per l'apertura si- 
multanea degli interruttori, alterna- 
tori e trasformatori e funzionamento 
del commutatore di diseccitazione, 
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d’aria di ventilazione; tale dispositivo è collegato alla prote- 
zione differenziale installata sui montanti degli alternatori. 

Per i servizi si è rinunciato a comandarli colla corrente 
continua fornita dalle dinamo di eccitazione; precauzione tanto 
più utile in quanto, come si è detto, non si è provveduto nè a 
riserva di eccitazione, nè alla possibilità di smistare le ecci- 
tatrici sugli alternatori. 
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Fig. 68. — Locale sbarre e partenza linee a 75.000 V. 


I servizi vengono quindi tutti eseguiti a corrente alter- 
nata, derivata dalle sbarre a 6500 V mediante appositi tra- 
sformatori riduttori, descritti più sopra. Esiste, come si è detto, 
una piccola batteria di accumulatori, servita da apposito gruppo 
motore-dinamo per i comandi a distanza e le segnalazioni. 


Disposizioni costruttive del quadro. 


Le disposizioni dei circuiti e degli apparecchi possono es- 
sere agevolmente seguite sulla pianta di figura 51 e sulle se- 
zioni di figura 60 e 70. 

I concetti fondamentali seguiti nel progetto costruttivo dei 
quadri furono quello della sicurezza contro pericoli di incendio 
e quello della massima visibilità. 


Fig. 69. — Uscita linee e voltmetri statici. 


Per realizzare il primo concetto si è provveduto ad in- 
stallare tutti gli apparecchi contenenti rilevanti quantità d'olio, 
in celle separate munite di canaletto di scarico dell’olio e prov- 
vedute di doppia chiusura verso l’interno della Centrale. Le 
celle sono anche munite di accesso di soccorso dall'esterno 
attraverso finestra, per casi di urgenza. 

Si sono pertanto racchiusi in celle separate non solamente 
i trasformatori, ma anche tutti gli interruttori degli alternatori, 
dei trasformatori e delle linee; gli interruttori a 31.000 V che 
hanno una capacità d'olio alquanto più ridotta, si sono disposti 
a due a due pérjogniscella. OG | i 

Tutto il rimanente del quadro è (costruito con intelaiature 
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Fig. 70. — Sezione trasversale della centrale. 


in ferro, ciò che consente la più ampia visibilità. Si è fatto uso 
di isolatori portanti, a colcnnina, proporzionati per una ten- 
sione molto superiore a quella dei circuiti a. cui erano destinati. 

I collegamenti fra le macchine e il quadro sono eseguiti 
in cavo. I circuiti a bassa tensione del quadro sono costruiti in 
sbarre di rame nudo, rigidamente collegate da rinforzi di ba- 
chelite. Ogni conduttore dei montanti degli alternatori, è costi- 
tuito da quattro piattine di rame accostate, ciascuna di 5x80 
mm con una sezione complessiva di 1600 mm?. 

I circuiti ad alta tensione sono invece costruiti in tubo di 
rame. I montanti dai trasformatori alle sbarre sono in tubo di 
20 mm di diametro esterno e 17 mm di diametro interno. Le 
sbarre a 75.000 V sono pure in tubo con diametro esterno di 
40 mm e diametro interno di 35 mm. L'uscita delle linee sia 
a 75.000 V come a 31.000 V è fatta con tubo eguale a quello 
dei montanti dei trasformatori. 

Per i circuiti a bassa tensione, tutti proporzionati come 
dovessero funzionare a 25.000 V, si è tenuta una distanza fra 
i conduttori di 30 cm; per i circuiti ad alta la distanza è stata 
portata a cm 110 fra asse ed asse di conduttori a tubo. 

I cavi provenienti dagli alternatori sono montati in modo 
da essere uno per uno seguibili sull'intero percorso; essi, per 
mezzo di condotti sotterranei arrivano al locale quadri a bassa 
tensione, adiacente alla sala macchine. I conduttori salgono ver- 
ticalmente, entro condotti ricavati nello spessore del muro 
principale, fino al livello del piano terreno, dove, verso la sala 
macchine, sono inseriti i riduttori di corrente, e si portano al 
fiano superiore per collegarsi alle sbarre a 6500 V. Queste 
si sviluppano parallelamente alla sala macchine e sono soste- 
nute da isolatori a colonnina pendenti dal soffitto del locale. 

Al piano terreno, in celle situate dietro i riduttori, si tro- 
vano gli interruttori a 6500 V inseriti sulla derivazione dai 
montanti degli alternatori alle sbarre. Dopo avere attraversato 
gli interruttori, i conduttori di derivazione salgono al piano 
superiore a collegrsi alle sbarre. In celle affiancate a quelle 
degli interruttori sono installati gli scaricatori a corna. 

Il collegamento dalle sbarre a bassa tensione, ai trasfor- 
matori, è compiuto con conduttori che attraversano lo spazio 
libero fra i due corpi principali dell’edificio, sotto ad apposite 
pensiline di protezione (fig. 65 e 70). 

I conduttori a 6500 V entrano nelle celle dei trasformatori 
dall’alto della parete frontale attraverso apposite finestre. Le 
celle dei trasformatori sono situate a piano terreno, e alternate 
con esse si trovano i locali per le pompe di circolazione del- 
l'olio e dell’acqua di raffreddamento (fig. 62). 

Pure a piano terreno, dietro le celle dei trasformatori e 
seperate da esse da un corridoio longitudinale di disimpegno, 
sono costruite le celle per i tre interruttori a 75.000 V dei 
montanti dei trasformatori e per i due interruttori, pure a 
75.000 V delle linee in partenza. 

I conduttori ad alta tensione passano direttamente dalle 
celle dei trasformatori a quelle retrostanti degli interruttori, 
attraversando superiormente il corridoio; nel tratto appunto 


di attraversamento del corridoio sono installate le bobine di 
impedenza. 

Dagli interruttori, i montanti salgono al piano superiore 
dove si sviluppano le sbarre a 75.000 V. Le due terne di 
sbarre corrono parallele fra loro e all'asse maggiore dell’edi- 
ficio sopportate da intelaiature in ferro pendenti dal soffitto 
del locale (fig. 68). 

Le terne di linea in partenza si staccano dalle sbarre, ri- 
discendono al piano inferiore dove si trovano gli interruttori 
di linea, e risalgono al locale superiore per uscire all’esterno 
attraverso apposite finestre (fig. 69). 

Il quadro a 31.000 si svolge in locali separati sulla salle 
anteriore dell’edificio della Centrale. Esso è costruito colle 
stesse direttive di quello a 75.000, colla differenza che gli 
interruttori di linea a 31.000 V sono installati nelle stesse celle 
degli interruttori pure a 31.000 inseriti sui montanti del tra- 
sformatore di collegamento (fig. 70). 

La manovra dei coltelli separatori deve essere eseguita 
a mano mediante fioretti, mentre la manovra degli interruttori 
può essere eseguita mediante comando elettrico a distanza. 

Il passaggio dei conduttori da un locale ad altro sovra- 
stante si compie mediante passanti in porcellana a riempimento 
d'olio. 

Il quadro di manovra e di misura è collocato, come già 
si disse, in un locale al secondo piano e domina completamen- 
te la sala macchine per mezzo di una gra”de finestra a vetri 
che occupa quasi per intero la parete minore delia sala mac- 
chine. L'illuminazione del locale del quadro di manovra è ga- 
rantita da un vasto lucernario superiore (fig. 72). 


Fig. 71. — Locale sbarre e uscita linée)a 31.000 V. 
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Fig. 72. — Locale del quadro di manovra. 


Il quadro di manovra, di tipo a leggio, è disposto in forma 
di semicerchio nella parte centrale del locale. Su di essi sono 
disposti tutti i comandi a distanza degli interruttori, gli appa- 
recchi per la regolazione a mano degli alternatori, e per il 
comando elettrico a distanza dei regolatori delle turbine. Sullo 
stesso banco sono installate le lampade di segnalazione per la 
circolazione dell'olio e dell’acqua di raffreddamento per i tra- 
sformatori (fig. 67). 

Pure in forma di semicerchio, dietro il banco di manovra 
Sono disposti i pannelli verticali degli istrumenti di misura. 
Essi comprendono gli istrumenti indicatori e registratori dei 
carichi, gli apparecchi di regolazione automatica della ten- 
sione, i limitatori di corrente, i relais di protezione degli alter- 
natori e gli apparecchi avvisatori (fig. 67). 

Un panrello speciale è dedicato agli istrumenti di misura 
e di segnalazione delle temperature dei diversi elementi del- 
l'impianto. Si tratta di una installazione assai completa la quale 
permette in ogni momento di controllare la temperatura: dei 
cuscinetti delle turbine e degli alternatori, dell'olio negli inter- 
ruttori a forte intensità di corrente, dell'olio dei trasformatori, 
dell'acqua di refrigerazione, dell’aria di ventilazione degli al- 
ternatori, del rame negli avvolgimenti statorici degli alterna- 
tori, e del rame degli avvolgimenti dei trasformatori. Speciali 
relais intervengono a segnalare il formarsi di temperature ec- 
cessive in uno qualunque degli elementi sopra elencati. 

Su un altro pannello sono raccolti gli apparecchi di se- 
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gnalazione dell'apertura degli interruttori, dell’arrestarsi della 
circolazione dell’olio dei trasformatori o dell'acqua di refrige- 
razione, o del verificarsi di messe a terra sia sulla parte a bassa 
tensione che sulla parte ad alta dell'impianto. 

Tutte le segnalazioni di cui sopra avvengono per mezzo 
di campanelli. Nei casi di irregolarità di maggiore importanza, 
come per il surriscaldamento nei cuscinetti delle macchine o 
nei trasformatori, per lo scatto delle valvole automatiche nelle 
tubazioni forzate, ecc., entra in funzione una sirena. 

Sul quadro sono anche installati gli apparecchi per la re- 
golazione automatica della tensione, disposti in modo da te- 
nere costante, con qualunque carico, la tensione sul seconda- 
rio dei trasformatori installati nella cabina ricevente a Torino. 
La messa in parallelo dei gruppi può essere effettuata sia con 
dispositivo automatico, sia a mano. 

Nello stesso locale dei quadri di manovra e di misura, 
sono disposti, sui fianchi, i pannelli per i servizi ausiliari a 
corrente continua e a corrente alternata. 


Funzionamen‘o generale dell'impianto di Venaus. 


Il diagramma riportato in figura 73 riassume le condi- 
zioni di funzionamento dell'impianto. 

Le curve I e II riguardano i rendimenti dell'impianto ; la 
I rappresenta l'andamento fra la potenza effettiva agli alter- 
natori e la potenza teorica, mentre la II si riferisce alla po- 
tenza ricevuta alla cabina di Torino rappresentando il rap- 
porto fra tale potenza e quella teorica degli alternatori. 

Le curve superiori, segnate III e IV in figura, fanno ve- 
dere come varia, per ogni metro cubo d’acqua consumato, la 
potenza sviluppata dagli alternatori (III) e quella ricevuta a 
Torino (IV). 

Finalmente le curve V e VI indicano rispettivamente il 
consumo d'acqua e la potenza ricevuta alla cabina di Torino, 
in rapporto alla potenza sviluppata, misurata ai morsetti degli 
alternatori della Centrale di Venaus. 


IL PRINCIPIO DI RECIPROCITÀ APPLICATO 
ALLE RETI COMUNQUE COMPLESSE o 


G. SARTORI 


Lo sviluppo imponente che in questi ultimi anni hanno as- 
sunto gli impianti di trasporto e di distribuzione di energia ha 
reso estremamente difficile il compito della calcolazione loro 
affinchè esse corrispondano al loro ufficio, tanto dal punto di 
vista tecnico, come da quello economico. Nè i metodi classici 
dedotti dai principii di Kirchoff sono ormai più sufficienti quan- 
do occorra predeterminare la suddivisione delle correnti in reti 
comunque estese, sia in condizioni normali di funzionamento, 
sia in corrispondenza ai corti circuiti. Per le reti a correnti al- 
ternative questo problema si complica ancor più per le nuove 
grandezze che entrano in giuoco, specialmente quando per il 
buon impiego dei relais necessita conoscere, oltre le tensioni e 
le correnti, anche le fasi rispettive. E si è dovuto così scen- 
dere a creare modelli in miniatura per risolvere in via pura- 
mente sperimentale tutte le questioni non accessibili ad una 
predeterminazione a mezzo del calcolo. 

E’ pertanto probabile che gli elettrotecnici accoglieranno 
con simpatia la proposta del Dott. Luigi Donati, Professore 
Emerito della R. Università di Bologna, il quale fin dal 1899 
avendo messo in evidenza quale fecondo partito potrebbe trarsi 
in Elettrotecnica per problemi del genere dalla legge di reci- 
procità e in note successive del 1900, 1910 e 1917, tutte pre- 
sentate alla R. Accademia delle Scienze di Bologna, avendone 
sviluppate le possibilità di applicazioni, in una Memoria rias- 
suntiva del 1924 addita chiaramente la via da seguire per ab- 
bordare con questo nuovo criterio di indagine la soluzione di 
così intricati problemi. 

Nelle prime tre memorie ora ricordate egli si riferisce in 
particolare a distribuzioni comunque complesse a correnti con- 
tinue pur rilevando fin dalla prima (1899) che i risultati pote- 
vano estendersi anche al caso delle. correnti alternative, sosti- 
tuendo alle resistenze?dei ‘singoli rami/lecrispettive impedenze 
e semprechè potessero ritenersi di andamento sinusoidale tutte 
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le grandezze con frequenza unica. Alle correnti alternative, in 
specialità, si rivolge la nota del 1917 ed in questa chiarisce 
con quale restrizione possano determinate relazioni conservare 
il loro carattere energetico. 

Il compito che io mi sono assunto è quello di richiamare 
l'attenzione dei tecnici che converranno al 3° Congrès des 
Grands Résaux sopra queste memorie e particolarmente sull’ul- 
tima che tutte le riassume e completa. 

E soltanto per far intravedere i principi informativi del 
metodo e le conseguenze che se ne possono trarre, ritengo con- 
veniente di fissare le idee sopra un caso concreto, relativamen- 
te semplice, che ricorre spessissimo nello studio delle grandi 
reti di inteconnessione di impianti a correnti alternative; sen- 
za però dimenticare che il metodo può a più forte ragione a- 
doperarsi per le reti comunque complesse a correnti continue 
e di cui quelle entro cui si chiudono le correnti vagabonde do- 
vute ai servizi tramviari, sono indubbiamente le più ribelli ad 
essere sottoposte ad attendibili calcolazioni. 

Proponiamoci pertanto di esaminare quali conseguenze 
può portare in una rete costituita da un semplice anello A B C 
D E F G H, alimentato da centrali in A BF e destinato a for- 
nire energia ad utenze in C D E G H, l'introduzione di nuovi 
collegamenti trasversali come C G, C H, F D; e quindi reci- 
procamente l'effetto della loro soppressione qualora fossero 
preesistenti. In modo analogo potremmo esaminare che cosa va 
a succedere se, raggiunto un certo regime, improvvisamente 
dovesse aprirsi uno o l’altro dei tronchi che chiudono o circui- 
talmente o trasversalmente l’anello. Oppure potremo prefiggerci 
di rintracciare l’effetto di un corto circuito fra un punto qual- 
siasi della rete ed il neutro. 


Potremo supporre che si tratti di energia monofase e che 
vi sia una connessione unica esterna a potenziale nullo, avvi- 
cinandoci così al caso di uno dei tre circuiti di un trifase in 
cui la connessione esterna può tener luogo idealmente del 
neutro. Va però subito osservato che il principio fondamentale 
è serzaltro estensibile a circuiti trifasi equilibrati o no, dal 
che scaturisce la grande generalità del metodo. 

Nei rami che arrivano in A, B, F dovremo ritenere siano 


attive fem alternative E sfasate di un angolo x minore di 2/2 
rispetto le correnti corrispondenti; nei rami che partono da 
C D E G H saranno attive fem E spostate di un angolo p mag- 
giore di 7/2 rispetto le correnti corrispondenti. 


In tutti gli altri rami di collegamento fra i nodi saranno’ 


attive fem E, dovute alla autoinduzione dei conduttori, con cor- 
rispondenti valori di L (coeff. di autoinduzione) da intendersi 
in senso speciale per tener conto della mutua induzione tra le 
singole correnti. Le E in questi rami di collegamento saranno 
costantemente in quadratura con le rispettive correnti. 

Potremo così precisare per ogni ramo di collegamento 


l'impedenza vera z=r+j w L=z. e’? e altrettanto dicasi per 
quelli che vi arrivano apportando energia in A B'F; mentre per 
quelli che se ne allontanano asportando energia in CD EGH 
per fornirla agli apparecchi di utilizzazione avremo delle impe- 
denze vere se oltre ai potenziali D ai nodi terremo presenti le 
fem E nei circuiti di utilizzazione, oppure avremo delle impe- 
denze virtuali o effettive, se porteremo in conto solo i potenziali 


ai nodi, conglobando l’effetto delle fem. E nelle ora accennate 
impedenze. 

Noi qui parleremo soltanto di impedenze vere. 

Se allora noi pensiamo a due stati diversi del sistema, un 


primo che indicheremo con S con valori determinati E, 1, 
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per le fem E con le rispettive correnti /; ed un successivo se- 


condo stato S’ con valori E’, I’, la legge di reciprocità dimo- 
strata dal Prof. Donati porta alle due relazioni fondamentali 


1) SEI = zIlI' 
2) ZEl'=SE'I 


Ma in questa forma va smarrito il significato energetico che 
esse avevano per correnti continue (nel qual caso al posto 


di z andrebbe la sola r), in quanto che, trattandosi di vet- 
tori, le relazioni energetiche esigono l’uso di prodotti scalari; 
e sebbene la (1) sussista ancora riferita ai prodotti scalari 


(DE x I'= ZzI x I’), ciò non basta, perchè il secondo mem- 


bro non è più permutabile (essendo Z Ix I’ diverso da Z I'x1), 
ond'essa non porta più alla legge di reciprocità. Si dimostra tut- 
tavia che esiste accanto alla forma precedente anche una forma 
scalare di detta legge, da usarsi per relazioni energetiche: la 
quale si ottiene mettendo al posto del secondo fattore nei pro- 
dotti scalari, la componente del vettore nella direzione di Z, 
impedenza relativa al ramo che si considera, componente che 


distingueremo con le ed espressa genericamente da 
3) Ie = e’? I coso 


la quale, in realtà, altro non rappresenta che un segmento di 
ampiezza / cos 9 ruotato in avanti dell'angolo g. 

Sostituendo si trova, come dev'essere, che per il caso dei 
due stati S ed S’ coincidenti, il secondo membro della 1) rap- 
presenta la potenza dissipata sotto forma di calore nell’intera 
rete, rendendosi con ciò manifesto il carattere energetico della 
espressione. 

Con la scorta allora di questo criterio che cioè nelle espres- 
sioni di carattere energetico, i prodotti fra grandezze vettoriali 
devono intendersi poi d'ora in avanti sempre prodotti scalari da 
effettuarsi con le componenti ora accennate, possiamo scrivere 
che le potenze in giuoco per ognuno dei due stati considerati 
sono 


P'= SE'x I 


risultando possibile trarne come conseguenza che la differenza 
P — P' fra le potenze in giuoco nei due stati, può assumere 
la forma 


4) P — P= 5 (E — E) x (P + T) 


che utilizzeremo più innanzi. 


Nota. — Ad una nuova forma vettoriale della legge di reciprocità 
per correnti alternative avente significato energetico, senza ricorrere a 
prodotti scalari, si perviene sostituendo in (A,) (B,) come secondi fat- 


tori alle I, l'; I, I. i valori coniugati (le, Ie; Ie e I'e e) corrispondenti 
alle correnti che si avvrebbero cambiando segno a tutte le reattanze. 
Basta osservare che la (A4,) sussiste ancora nella nuova forma: 


El: E A vzIL: 


dove il secondo membro ha ora significato energetico ed è altresì per- 
mutabile. DCI 


Indicando infatti con a a’ gli angoli di fase delle E E’ e con o) 


l'argomento dell’impedenza z, si ha: ° 
I=Iei(1— 7) ; Te! +9) ì z1l':=ze50IÌI 
cosl =p +a +x 


onde risulta senz'altro la permutabilità, come risulta anche il signifi- 
cato energetico in quanto che il secondo membro si può scindere nelle 
due parti: 

z I I’ così 


le quali per i due stati coincidenti rappresentano rispettivamente la 
potenza attiva o reale e la così detta potenza reattiva moltiplicata per j, 
con analogo significato virtuale per due stati diversi. 

Avremo così il nuovo sistema vettoriale 


îzII sen 


(A) = SE De + SV Dee= 8z II 0mp+ta+ o! 
(B) = YE l'e + SV l'ee=LE' I+XV' Leo 


il quale potrà spesso sostituire vantaggiosamente il sistema scalare 
(A,), (B,). E poichè esso mette in giuoco la potenza reattiva, potrà 
anche portare il suo contributo nelle discussioni re'ative alle applica- 
zioni del teorema del Boucherot. 

Sembra ad ogni modo che la sua forma di presti meglio per il tra- 
sporto alle correnti alternative (delle relazioni generali stabilite per le 
correnti continue. 

(Questa Nota è posteriore alla pubblitazione del testo francese). 
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Immaginamo ora che si annullino tutte, meno una, le E 
e prendiamo a considerare il valore della corrente che sarà per 
risultarne in uno di quei rami su cui particolarmente intendia- 
mo portare la nostra attenzione. Per esempio rimanga soltanto 
attiva la fem E = 1 kilovolt del ramo che fa capo in D e la cui 
impedenza indicheremo con z4 e sia ci.a la corrente che per 
questo fatto viene a sorgere nel ramo di collegamento CH, 
restando inalterate tutte le impedenze. Se la stessa fem E = 1 
kilovolt fosse attiva lungo za) cioè nel ramo CH e fossero 
nulle tutte le altre, la corrente ca. nel ramo che mette capo 
al nodo D dianzi considerato risulta identica alla precedente 
cioè : 


5) Cra = Cal 


Se facciamo questo successivamente per tutti i rami con- 
tenenti le E, abbiamo come valore della corrente J, dovuta alla 
contemporanea sussistenza di tutte le E, l’espressione : 


6) I, =» Za Cra Ea 


dove i prodotti come ĉia Ea non avendo carattere energetico 
non sono da prendersi scalari. 

I valori come Ci.4 sono caratteristici per la rete e possono 
considerarsi come parametri funzionali. 

Essi consentono subito di esprimere le intensità di cor- 


rente / nei rami in funzione delle E. E sostituendo poi questi 
valori nella espressione 2° E x le della potenza P assorbita 
dalla rete, si ottiene tale potenza in funzione quadratica delle E 


T) l Pey = Zai Cai Ea X E, 


Supponiamo ora che siano annullate tutte le fem. E men- 


tre restano invariate le z ed applichiamo fra due nodi qualsiasi 
per esempio AB una differenza di polenziale alternativa nota, 
con la frequenza normale. 

In dipendenza di detta differenza di potenziale sorgeranno 
potenziali diversi in corrispondenza agli altri nodi della rete. 
Consideriamo la diff. di pot. che nascerà fra i nodi CH. Indi- 


chiamo con /(a0) (ca) il rapporto fra le accennate differenze di 
potenziale. E supposto di applicare poi la stessa differenza di 
potenziale alimentatrice in CH, consideriamo la diff. di pot. che 
verrà a prodursi fra i nodi A e B, indicando con /(e1)(..») il rap- 
porto dei valori. Indicando infine con Z(.) e Zea) le impedenze 
della rete fra gli elettrodi corrispondenti — definite mediante 
il rapporto fra d.d.p. impressa e l’intensità della corrente che 
ne risulta — si ottiene l’espressione 


8) Aa) (en) _ Ac cn) 
Zlu) Zer) 
od anche 
9) Z n) As) (ca) = Zeat) Zen) qu) 


Le impedenze ora ricordate sono da considerarsi come le 
globali di tutta la rete, tenendo conto di tutta la sua compagine 
e mutevoli in dipendenza di qualsiasi cangiamento arrecato alla 
rete con aggiunta o soppressione di rami o comunque altera- 
zione delle singole impedenze dei rami e non sono pertanto da 
confondersi con le impedenze dei singoli tratti o tronchi e che 
abbiamo individuato con le minuscole z. 

Sempre in base al principio di reciprocità enunciato è pos- 
sibile dedurre la legge generale di distribuzione del potenziale 
nella rete per effetto di una d.d.p. applicata in una generica 
coppia di nodi, come G ed F per esempio. Se indichiamo con 
Dg il potenziale in G e con De quello in un altro punto qual- 
siasi della rete, per esempio C, dovuto alla accennata differen- 
za di potenziale, abbiamo : 


D D l rn D Zii — Zi 
10) De- D= ( D- D) (1 g a Zen | 
1f 


avendo qui le Z il significato di impedenze globali come sopra 
precisato. Prendendo poi successivamente per punto generico 
(come C) i punti estremi di un qualunque ramo del sistema 


come CH, si ottiene per differenza il valore De — Da il quale, 
diviso per Df — Dg darà uno di quei rapporti dianzi considerati 
Ac R) (fu). 
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Se ora per brevità si pone 
l = 1/4 = 


e si tien conto del carattere simmetrico di tale espressione 


1) G 


Reyer = Qun eo) 
si ottengono le relazioni 


AD _ Arneo ___2 
Zen) Zem Zero) Een) 
ovvero 
12) Q = Zin) dep (im = Zen) Arr ten) 


i L'espressione 8) è di grande generalità. Si può dimostrare 
infatti che essa è valevole qualunque sia l’origine della d.d.p. 
fra i nodi che si considerano; è dunque indifferente che questa 
sia applicata dall'esterno, come abbiamo ammesso oppure sia 
davuta a contemporanea azione di fem. E dovute a central? 
che immettono agli estremi del ramo considerato e simultanea 
azione di fem E proprie ad apparecchi di lavoro nonchè le fem 
di autoinduzione dei rami di collegamento. La differenza di po- 
tenziale come /(e»), che possiamo chiamare il rimando dovuto a 


ĉc») non si altera; è una invariante rispetto alla esistenza del 


“ramo (1) nel senso che essa non si altera aggiungendo rami 


diretti fra i punti A e B o modificandone l’impedenza, mentre 
questo avrebbe invece per risultato di modificare /(u); e reci- 
procamente c) assume carattere di invarianza, mentre varia 


(nm per l'aggiunta di nuovi rami paralleli in CH o per varia- 
zione della impedenza del ramo stesso. 
E’ però diversa nei due casi la corrente che si ha nel 


ramo AB. Perchè se trattasi di diff. di pot. /(2») applicata dal- 
l'esterno la corrente risulta espressa da /(.)/Z(#) mentre se la 


identica diff. di pot. è provocata da una fem Equ) agente nel 
ramo, la corrente sarebbe : 


A E (1) 
Z(an) + 220) 


essendo Z'a) la imperenza globale della rete, escluso il ramo 
AB, dovendo risultare 


l l l 
rm 
Zea) 


Z(t) 2’ (ub) 

Il carattere di invarianza dianzi ricordato ci consente di 
sviluppare altre considerazioni interessanti e praticamente molto 
utili perchè ci portano a trovare gli effetti dovuti alla introdu- 
zione di un nuovo ramo, come CH, dato che prima non fosse 
esistito; oppure quelli della sua esclusione, se prima esisteva. 


Consideriamo il primo. Sia KORE diff. di pot. fra i punti 
C ed H senza il ramo di impedenza zç»). Se oltre includere il 


ramo facciamo agire in esso una fem. uguale a ôç») ma in op- 
posizione, non si produrrà nessuna corrente in 7(.») e nessuna 
alterazione si produrrà nè nelle correnti nei rami della rete, 
nè sulle diff. di pot. ai nodi. 

Anche la potenza P rimarrà invariata. Però varieranno le 


impedenze globali Z che assumeranno nuovi valori Z’. In par- 
ticolare Zm cambierà in 


s> Ze ) Z ch 
13) Z'im = OS 
Zeen + Een) 


Anche l’effetto di rimando varierà da iau a Reno 
mentre invece non varierà (7) (2). 

Che se poi in un secondo tempo noi pensiamo di sostituire 
alla precedente fem = — j) una fem generica e (ciò che 
equivale a far agire nel ramo, oltre la fem accennata, un'altra 
di valore e + 2a) cambierà il regime nella rete e la potenza 
assumerà un nuovo valore P’, potendosi allora calcolare la dif- 
ferenza P’ — P = AP con la 4) trovata in principio. Ponendo 


A e . 
ora 0 = i) e indicando con Z*(,y)il valore che viene ad assu- 
(4) se 
mere l'impedenza globale Zr) per l'aggiunta del ramo CH con 


la fem = — ån) si arriva alla espressione 


14) 0 (zen + Zen) Dim tt 
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relazione molto interessante che ci presenta la modificazione 
del denominatore della corrente virtuale nel ramo CH per il 
caso che sieno attive le fem E delle centrali come effetto con- 
seguente della variazione di Z(-») dovuta alla chiusura in corto 
circuito degli estremi di CH con linterposizione della 
fem = — jih) 

Estendendo ora le considerazioni fatte, mettendo in evi- 
denza che cosa succede quando si ponga e = 0 cui compete un 
valore /'») della d.d.p. agli estremi del ramo che si considera, 
contro un valore Å’ (em) per la presenza della fem generica e, 
notando che sarà 


sa - e 
e + "cm = 0%» purchè o = 1 + =—— 
i (ch) 
si arriva per la corrente J(e) nel ramo CH a tre espressioni 
diverse per la corrente nel ramo stesso e precisamente a 


a = e+ À(ch) Àir) e+ A” ten) 
Ten = FA =g © T_— SEE PA 
Z(ch) + Z (ch) Z (eh) Z(e1) 


e si hanno pure per Iça, cioè per la componente della cor- 
rente nella direzione di z(-») del ramo che si considera 

AP _ Pen 

feh) FIS 


Ma non queste soltanto sono le espressioni dedotte dal 
Prof. Donati per le correnti e le tensioni in una rete comunque 
complessa, mettendo in valore il principio di reciprocità, già 
così fecondo di importantissimi risultati in molti altri rami dela 
fisica, come ebbe occasione di rilevarlo il Prof. Puppini della 
Scuola Politecnica di Bologna al Congresso dei Matematici te- 
nutosi a Toronto nel 1924. Altre e notevoli possono ritrovarsi 
nelle Memorie originali del Prof. Donati già ricordate e nel- 
l'ultima del 1924, nella quale tutta la importantissima dottrina 
è riordinata e inquadrata, con nuove deduzioni importanti. Io 
mi sono limitato a richiamare le più caratteristiche ai fini di 
stimolare gli studiosi a voler profittare di questo principio nuo- 
vo che ha un carattere penetrativo straordinario e si presta 
egregiamente per dedurre relazioni sintetiche capaci di mettere 
in evidenza il giuoco delle azioni interne in una rete comunque 
complessa e possono dare immediatamente ragione di quanto 
può essere osservato mediante l’esperienza. 


Tn), = 


* 


Fin qui si è parlato di rami di una rete complessa aventi 
soltanto resistenza ohmica e induttanza, la quale ultima, per 
il caso di linee trifasi a carichi equilibrati può tener conto an- 
che della induzione mutua fra i conduttori. Trattasi dunque di 
valore virtuale e non di induttanza semplice di un conduttore 
o di un ramo di circuito di macchina. Ma roi sappiamo che le 
lunghe linee di trasmissione presentano anche una capacità 
uniformemente distribuita; fenomeno che, se può essere tra- 
scurato quando le lunghezze sono dell'ordine della decina di 
chilometri e le tensioni sono moderate, non lo può essere più 
quando te linee sieno di centinaia di chilometri di lunghezza e 
le tensioni elevatissime; oppure quando trattisi di trasporti e 
distribuzioni a mezzo di cavi. 

Ma fino a tanto che, per le moderate frequenze in giuoco 
sulle nostre linee industriali, possiamo prescindere dal fatto 
che, in un determinato istante, potenziale e corrente in un 
punto del conduttore dipendono anche dalla distanza dall’origine 
della linea o del ramo che si considera, e non sono in giuoco 
azioni mutue diverse da quelle ricordate fra conduttori egual- 
mente caricati, la legge di reciprocità mantiene intatta la sva 
validità e sono pertanto applicabili le relazioni dianzi trovate 
che acquistano, per tale considerazione, un maggior carattere 
di generalità e quindi di applicabilità. Tutt'al più potrà venir 
meno questa applicabilità nello studio della influenza delle ar- 
moniche superiori perchè allora più non si può prescindere dal 
fenomeno della propagazione. 


* 


L'importanza delle relazioni che possono .scaturire dal 
principio di reciprocità da un punto di vista tecnico-industriale 
risiede in ciò che le manifestazioni diverse cui esse corrispon- 
dono sono o possono essere controllabili mediante l’esperienza. 
Reciprocamente l’esperienza può condurci a stabilire alcuni 
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parametri fondamentali mercè i quali può essere immediata- 
mente prevista la conseguenza di una alterazione qualsiasi nella 
compagine della rete ed a quali regimi dovranno sottostare le 
macchine delle centrali per renderle tollerabili. 

Indubbiamente noi non possiamo pensare ad effettuare 
praticamente misure di differenze di potenziale fra punti che 
possono distare tra loro centinaia di chilometri, nè fra questi 
punti tare agire determinate differenze di potenziale e misu- 
rare correnti per dedurre quelle che abbiamo chiamato le im- 
pedenze globuli. Ma le grandi società di produzione e distribu- 
zione di energia posseggono ormai dei circuiti in miniatura che 
riproducono sostanzialmente sopra pochi metri quadrati le reti 
estesissime che coprono province o intere regioni. Su questi 
circuiti in miniatura, aventi resistenza, induttanza e capacità 
distribuita uguali a quelle delle linee reali potranno pertanto 
essere effettuate le misure che su queste ultime si rendono 
impossibili. 

Sa queste reti così complesse, siano esse aeree o sotter- 
ranee. i metodi ordinari di calcolo si rendono inapplicabili ed 
occorre procedere con metodi approssimati che lasciano nell’a- 
nimo del tecnico delle gravi incertezze. 

I! Prof. Donati, nel richiamare l’attenzione degli studiosi 
e dei ricercatori, sulle feconde deduzioni del principio di re- 
ciprocità applicato alle correnti elettriche, si è proposto di 
additare un programma di lavoro agli elettrotecnici mediante 
l'uso di uno strumento duttile ed efficace. 

A me è sembrato che nessuna riunione di tecnici fosse 
di questa più indicata per esporre in modo estremamente suc- 
cinto le vedute così sottili dell’illustre scienziato, dolente sol- 
tanto che la sua età avanzata non gli co=senta di imprendere 
lunghi viaggi per esporre con la sua profonda dottrina e la sua 
convincente parola il risultato dei suoi importantissimi studi. 


ALCUNE CAUSE DI DISTORSIONE NELLA 
RIPRODUZIONE TELEFONICA E RADIO- 
TELEFONICA DEI SUONI o o o o 


La dottrina filosofica, che prese il nome di materialismo, ebbe 
la curiosa ventura di vedere la sua terminologia scientifica trasportata 
nel mondo empirico da un gran numero di persone, che si chiama- 
rono materialisti senza neppure conoscere il significato della parola. 
Così si dissero materialisti tutti quelli che tendevano a negare ogni 
contenuto spirituale ai fatti della vita, dalla religione all'arte, dal- 
l'amore al patriottismo. Ma i tempi nuovi hanno battuto in breccia 
le due concezioni, tanto la filosofica quanto l'empirica, e, mentre nel 
campo filosofico domina oggi l'idealismo e dal materialismo scienti- 
fico sta sorgendo un nuovo vitalismo, nel campo sociale risorgono i 
misticismi e le religioni; ed il culto dell'arte sta estendendo conti- 
nuamente i suoi confini e si diffonde per irresistibile bisogno della 
psiche a strati sempre più vasti delle varie classi sociali. 

A questo fenomeno, che trova la sua base nella ricerca psichica 
dell emozione, crediamo debba ascriversi l'enorme successo ottenuto 
dal sistema di trasmissioni per radio delle audizioni musicali. In Ame- 
rica non v'è capanna sperduta nelle foreste, o casa d'operaio, od ele- 
gante salotto di città, che non abbia il suo ricevitore radiotelefonicao 
cd è veramente degno di rilievo il fatto che innumerevoli persone 
siano contemforaneamente intente ad una ricreazione del tutto spi- 
rituale, come è quella di una radioaudizione. 

Il sistema si è anche diffuso enormemente in Inghilterra ed in 
Francia, e comincia i suoi esperimenti in ltalia fra aiquanta diffidenza 
ed un poco di freddezza. Per le ragioni esposte più avanti crediamo 
tuttavia che in Italia, ove ciascuno ama per istinto la musica 2ed il 
canto, il sistema non potrà che diffondersi ogni giorno di più, sẹ¢e- 
cialmente se verrà ulteriormente perfezionato. 

L'apparecchiatura radio telefonica, essendo passata dal campo di 
ricerca scientifica al campo di attuazione industriale, ha subito note- 
voli perfezionamenti e nella stampa tecnica americana si trova una 
larga messe di studi recenti, di cui può essere interessante riassumere 
qualche aspetto ('). 


* 


Il sistema di trasmettere senza fili comunicazioni diverse, no- 
tizie commerciali, concerti musicali e così via, è stato chiamato dagli 


(1) Si veda ad es.: W. H. Martın e H. FLetcHeER: High Quality 
Transmission and Reproduction of Speech and Music J.A.I.E.E., marzo 
1924, Vol. 43, n. 3, pag. 230; R. L. Jones: The Nature of Language, 
J.A.I.E.E. aprile 1924, Vol. 43 n.04, pag. 321; J. P. Minton: The 
World of Sound, The)|Wireless,AgeTlugho, agosto, novembre 1924, ece. 


5 Agosto 1925 


americani «radio broad-casting » che letteralmente tradotto significa : 
« sistema radio largo lanciante ». 

In italiano tali parole hanno avuto varie traduzioni. Da alcuni è 
chiamato sistema di radiodiffusione, ma il nome ufficiale. pare che sia 
quello di « sistema circolare di radio audizioni » avendo con questi 
termini il Ministro Ciano chiamato il boad casting nel suo discorso 
tenuto alla Camera dei deputati nel dicembre del 1924. 


Man 


Fig. 1. 


Gli elementi essenziali del sistema sono : (vedi fig. 1): 

1) Un apparecchio M che trasforma il suono in energia elettrica ; 

2) Un amplificatore A, per trasmettere questa energia a mezzo 
di un filo alla stazione trasmettente ; 

3) Una linea L, di congiunzione; 

4) Un amplificatore A, ed un apparecchio di trasmissione RT 
che comunicano all'antenna l'energia elettrica ricevuta; 

5) Una stazione ricevente RR; 

6) Un amplificatore A, dell'energia ricevuta. 

7) Un apparecchio ricevitore R che trasforma l'energia elet- 
trica ricevuta in suono. 

Il problema da risolvere è quello di udire fedelmente al ricevi- 
tore R lo stesso suono che è stato comunicato al primo apparecchio 
del sistema. I vari elementi di questo dovranno essere costruiti se- 
condo norme tecniche che corrispondano allo scopo. Ma quali devono 
essere queste norme? Le conoscenze che devono essere stabilite in 
proposito si suddividono naturalmente in due categorie. Conoscenza 
della proprietà degli apparecchi (ciò che stabilisce un problema tec- 
nico per così dire interno) e conoscenza delle proprietà del suono 
e dell'orecchio ciò che costituisce un problema fisico e fisiologico per 
così dire esterno. 

Nelle presenti note si vuole solamente esaminare il problema e- 
sterno ed in special modo le varie cause che intervengono nella di- 
stersione dei suoni. 


* 


I suoni emessi dalla voce sono notoriamente suddivisibili in vo- 
cali e consonanti. Gli anglo-sassoni ne hanno fatta una precisa classi- 
ficazione in base al modo di pronunzia del suono stesso, ma tale clas- 
sificazione non ha riscontro con i suoni della lingua italiana a causa 
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della notevole differenza di pronunzia. E` invece interessante ripor- 
tar: i diagrammi rappresentativi dell'analisi di ciascun suono vocale 
chiamati anche spettri del suono, quali sono stati ottenuti da speri- 
mentatori americani mediante speciali circuiti filtri nel caso di alcune 
vocali inglesi, cantate (fig. 2). 

Si osserverà che il suono di ciascuna vocale risulta formato da 
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suoni di intensità diversa e diversa frequenza e mentre esiste per così 
dire «una dominante» esistono altre componenti semplici, che danno 
la caratteristica del suono, in quanto la dominante di una vocale è 
assai poco discosta da quella di un’altra per frequenza e intensità e 
dipende dalla nota su cui la vocale è fstata cantata. 

E’ noto che queste componenti aggiunte alla dominante furono 
già in parte individuate dal Helmholtz, che le chiamò « vocabili ». I 
resultati moderni sono però alquanto diversi da quelli ottenuti dal 
Helmholtz, il quale aveva a disposizione mezzi assai più imperfetti 
ʻi risuonatori acustici), che non i moderni filtri elettromagnetici, i 
quali possono analizzare il suono in un intervallo piccolo a piacere e 
con la più grande precisione. 

Secondo Helmholtz le vocabili erano una per ogni vocale, laddove 
dagli spettri sopra riportati risulta chiaro che ogni vocale è accompa- 
gnata da molte vocabili. Non resulta neppure confermata quantitativa- 
mente la determinazione delle vocabili delle varie vocali fatta dal 
Helmholtz il quale ha tuttavia il merito di aver indicato per primo la 
via per queste analisi acustiche. Un'analisi di tal genere è stata fatta 
ad esempio anche per alcuni istrumenti musicali fra i più caratteristici 
dell'orchestra ed i relativi spettri sono riportati in fig. 3. Anche in 
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Fig. 3. 


questi spettri si nota la prevalenza di un tono che potrebbe essere 
chiamato dominante e di toni di minore intensità che estendendo la 
nomenclatura adottata per le vocali, potrebbero per brevità di lin- 
guaggio essere chiamati anch'essi « vocabili ». Come nella fig. 2, 
anche nella fig. 3 le ascisse sono le frequenze e le ordinate i valori 
relativi delle ampiezze rispetto all'ampiezza della fondamentale. 


3k 


Prendiamo in esame lo spettro di un suono qualunque come 
quello indicato in fig. 4. Può accadere che questo suono venga alte- 
rato perchè una qualunque componente varia di intensità. Nella fi- 
gura 5 è indicato lo spettro che assumerebbe il suono della figura 4 
quando la dominante fosse indebolita nella trasmissione. In tal caso 
diverrebbe dominante quella che prima era una vocabile ed il suono 
sarebbe evidentemente cambiato. Questo fenomeno è chiamato dagli 
americani distorsione di frequenza, ma potrebbe forse meglio essere 
chiamato distorsione di intensità, in quanto ‘cambia l'intensità di una 
o più componenti del suono emesso. 

Se invece di cambiare di intensità, una qualunque componente 
del suono variasse di frequenza, come per esempio è indicato nella 
figura 6, la quale è ancora dedotta dalla figura 4 con lspostamento 
della prima vocabile, si avrebbe anche qui una variazione del suono, 
che è chiamata dagli americani distorsione non lineare e potrebbe 
essere chiamata distorsione di frequenza, in quanto viene cambiata 
la frequenza di una o più componenti. 

Infine può avvenire che tutte le componenti del suono rimangano 
immutate, ma ne venga introdotta un'altra come è indicato per esem- 
pio nella figura 7 dedotta ancora dalla 4 con l'aggiunta di una nuova 
vcecabile. Questo caso, a differenza di quanto è accennato negli studi 
americani, pare a noi possa essere considerato anch'esso come un 
fenomeno di distorsione, e poichè l'aggiunta di una vocabile al suono 
fondamentale tende a variarne il(timbro» potrebbe, essere chiamato di- 
storsione di timbro” lnl questo) modo-si-avrebbe la\classificazione delle 
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distorsioni secondo le caratteristiche del suono che sono appunto la 
intensità, l'altezza, il timbro, ciò che appare più razionale e più or- 
ganico. 
L'ambiente in cui ha luogo l'emissione del suono ha una grandis- 
sima influenza sulle variazioni che il suono originale subisce prima 
di arrivare al primo elemento dell'apparecchiatura elettrica, ossia al 
microfono. 

I suoni emessi vengono riflessi dalle pareti dell'ambiente, e ciò 
determina una sensibilissima distorsione di intensità, giacchè i suoni 
elementari vengono riflessi con diversa efficienza relativa a seconda 


Fig. 4. 


Fig. 5. 


Fig. 7. 


della loro frequenza. Le frequenze più basse, che sono generalmente 
quelle della dominante, vengono riflesse con perdite percentuali assai 
più elevate che non le altre frequenze più alte, corrispondenti in ge- 
nere alle vocabili meno intense. La figura 8 mostra il fenomeno con 
palese evidenza. Se la sostanza di cui sono formate le pareti è l'in- 
tonaco normale tinteggiato, il cui peso specifico è compreso fra 1,8 € 
2,5 il fenomeno si manifesta in modo talmente sensibile da alterare 
profondamente la natura del suono emesso, in quanto le dominanti 
delle vocali vengono ridotte dell'80 %, mentre le vocabili sono atte- 
nuate secondo percentuali molto inferiori con tendenza quindi a spo- 
stare la u e la o verso la a che ha la dominante sulle frequenze 
maggiori. L'azione delle pareti ha un effetto ancora più sensibile che 
sulla voce nel caso di una trasmissione musicale e provoca una al- 
terazione profonda degli effetti artistici. Ad es. la scala di basso va 
da 65 vibrazioni al secondo a 150, la chiave di violino va da 130 a 
522; le percentuali di assorbimento sono quindi molto diverse. 
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Le sale di produzione dei suoni devono perciò essere provviste 
di disposizioni speciali sul soffitto, sulle pareti e sul pavimento. Un 
rivestimento anelastico toglie ogni riflessione ed insieme ogni sono- 
rità all'ambiente; i suoni risultano più limpidi, ma molto più deboli. 
La figura 9 dà un'idea dell’assorbimento percentuale del suono da 
parte di varie sostanze. La gomma in fogli risulta avere la massima 
efficacia anche sct:tc spessori relativamente piccoli. 


x 


Un'altra serie di studi e ricerche interessanti è stata fatta sulle 
proprietà dell'orecchio come apparecchio ricevente. L’orecchio con- 
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sta come è ncto di tre parti. L'orecchio esterno, l'orecchio medio e 
l'orecchio interno. La figura 10 mostra lo schema e la posizione re- 
ciproca delle tre parti. La membrana del timpano colpita dall'onda 
sonora trasmette il movimento al martello, questo per mezzo del 
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suo piccolo dente la ritrasmette alla incudine e questa alla staffa. 
La staffa poggia su di una sottile membrana che chiude una aper- 
tura detta finestra ovale ed a questa trasmette i movimenti comuni- 
catile dal martello. La finestra ovale chiude uno dei canali in cui 


Canali l 
{ Nboemicircolar: 


Staffa 
Incudine M SP 
Martelto Lul J Vestibolo 


Membrana 
basiliare 


Chiocciola 


Orecchio] Ore cchio 


Orecchio esterno ee | el 
; 

“Medio! Interno 
Fig. 10. 


è divisa la chiocciola, l’altro canale è chiuso da un’altra membrana 
elastica che si appoggia su di un'altra apertura chiamata finestra 
rotonda. I due canali sono in comunicazione all'apice della chioc- 
ciola per mezzo di una apertura chiamata elicotrema. La membrana 
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che divide i due canali della chiccciola si chiama membrana basi- | 
liare : è in parte ossea ed in parte membranosa. La parte membra- 
nosa porta il cosidetto organo del Corti di cui la figura 11 mostra 
uno schema. La parte superiore mobile come una linguetta si chia- 
ma membrana tettoria;;jJa. (parte \infetioré è‘ formata dagli archi del 
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Corti e dalle ciglia vibratili. Le terminazioni nervose provenienti 
dal cervello fanno capo a queste ciglia ed agli archi del Corti, che 
sono gli organi destinati a trasmettere i suoni al cervello. 

Circa il modo di funzionare di questo meraviglioso apparecchio 
vi sono due diverse teorie. Una di Helmholtz della risonanza, una di 
Ewald delle immagini sonore. Secondo la teoria della risonanza la 
membrana basiliare sollecitata ad oscillare dalle perturbazioni pro- 
dotte nel liquido contenuto nel condotto della chiocciola dalle vibra- 
zioni della finestra ovale oscillerebbe per risonanza in quel tratto, 
le cui vibrazioni proprie sono risonanti con quelle provenienti dal- 
l'esterno, nello stesso modo come un suono qualunque trova sem- 
pre fra le corde di una arpa quelle che vibrano pier risonanza con 
esso. ll piccolo tratto di membrana che vibra pone in vibrazione 
anche gli archi del Corti i quali a loro volta sollecitati dal movi- 
mento trasformano questo in energia nervosa che trasmettendosi ai 
centri del cervello determina la percezione del suono. Alcune fon- 
date obiezioni, su cui non è il caso di fermarsi, sono state poste 
dai fisiologi a questa teoria così semplice e fisicamente evidente, che 
si trova suffragata dal fatto che la larghezza della membrana basi- 
liare tesa fra due lati della chiocciola non è costante ma crescente 
dalla base all'apice e che gli archi del Corti sono pure di altezza cre- 
scente dalla base all'apice precisamente come variano di lunghezza 
le corde dell’arpa. 

Secondo Ewald invece la membrana basiliare sarebbe incapace 
di oscillare, ma la parte oscillante sarebbe la membranella vibratile 
chiamata membrana tettoria. Quando le onde sonore si trasmettono 
sotto forma di compressione e decompressione nel liquido della 
chiocciola, onde stazionarie si determinerebbero nella membrana 
tettoria, la quale assumerebbe configurazioni diverse a seconda dell’in- 
sieme dei suoni che percorrono la chiocciola, e questa configurazione 
si trasmetterebbe agli organi del Corti toccandone alcuni invece di 
altri, nello stesso modo che le mani del pianista toccano per mezzo 
dei tasti le corde dell’arpa sonora. Secondo questa concezione la 
percezione del suono sarebbe la percezione di una configurazione 
geometrica variabile col tempo, ossia di semplici entità spaziali, ciò 
che accontenta forse meglio una interpretazione filosofica della per- 
cezione del suono. La fisiologia attuale non ha ancora spiegato le 
funzioni dei canali semicircolari potendosi provare che gli animali 
odono anche privati di quest'organo, come d'altra parte esistono ani- 
mali inferiori che odono senza possedere l'organo del Corti. Vi è 
quindi qualche incertezza nella interpretazione della funzionalità spe- 
cifica dei vari organi dell'udito interno. Da esperienze cliniche e su 
animali risulta che i canali semicircolari provvedono piuttosto che in 
modo specifico alla udizione dei suoni, al senso dell’orientazione del- 
l'individuo, risultando che gli animali privati di questi organi per- 
dono tale senso e sono assaliti da convulsioni, e gli uomini perdono 
il senso dell'equilibrio e non riescono a mantenersi in posizione ver- 
ticale. ` 


* 


Il funzionamento dell'orecchio come organo facente parte di un 
complesso di apparecchi radio, ultimo organo cioè destinato a tra- 
sformare l'energia meccanica delle vibrazioni sonore in stimoli ner- 
vosi atti a fornire alla coscienza la sensazione del suono, è stato 
studiato con molta accuratezza ed alcune sue proprietà caratteri- 
stiche sono state determinate in modo definitivo e sicuro. 

Risulta come prima esperienza che un suono di una determi- 
nata altezza non è più udibile quando la sua intensità scende al di 
sotto o sale al di sopra di dati valori, in modo che per ogni suono si 
devono distinguere due limiti di udibilità, il limite superiore ed il 
limite inferiore. Questi due limiti non sono i medesimi per ogni al- 
tezza € cioè per ogni suono. 

Se portiamo sulle ascisse di una coppia di assi cartesiani le al- 
tezze dei suoni espresse col numero delle vibrazioni e sulle ordinate 
l'intensità di ciascun suono caratterizzata dal valore efficace della sua 
pressione espressa in dine/cm*, su ogni ordinata segneremo due 
punti, il limite superiore ed il limite inferiore di udibilità. Questi 
punti, riuniti fra loro, determinano due curve che sono la soglia in- 
feriore e la soglia superiore della udibilità dei suoni. L'area com- 
presa fra le due curve è l’area di udibilità dei suoni. La fig. 12 mo- 
stra queste due curve. La zona tratteggiata mostra la regione più im- 
portante per l’udibilità della parola. 

Si ricava dalla figura che i suoni più facilmente udibili sono quelli 
di frequenza compresa fra 250 e 2000 circa e di pressione efficace 
fra 0.50 e 50 dine/cm*. Se l'intensità corrisponde a una pressione 
vicina a 0.01 dine/cm? le fondamentali delle vocali non sono più 
udite, mentre le vocabili si odono ancora bene. Si ha quindi una forte 
distorsione e l’intelligibilità della parola risulta molto compromessa. 
Più ancora alterata risulta la trasmissione dei suoni orchestrali. | 
suoni bassi che vanno da 65 vibrazioni a 130 non sono udibili per 
intensità inferiori a 0.1 dine/cm* mentre i suoni del violino che vanno 
da 130 a 522 sono in una zona di udibilità abbastanza elevata e rie- 
scono quindi udibili con sufficiente chiarezza. 

Qualora l'apparecchio radio riproducesse i suoni senza alcuna di- 
Storsione, ma con debole intensità, un cambiamento profondo ver- 
rebbe introdotto dall'orecchio. L'effetto è ancora una distorsione che 
può essere chiamata distorsione soggettiva per esclusione, giacchè 
l'orecchio escluderebbe una parte dei suoni elementari dal suono 
complesso. 

Alle distorsioni per esclusione fanno riscontro le distorsioni per 
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inclusione, giacchè è evidente che il crescere di intensità di un syono 
composto può introdurre nell’area dell'audizione un suono che prima 
ne era escluso e passava quindi inosservato, perchè di frequenza 
più alta o più bassa, € di intensità insufficiente. Il crescere o di- 
minuire di intensità di un suono composto sopra o sotto l'intensità 
normale tende quindi a determinare distorsione soggettiva per esclu- 
sione quando l'intensità complessiva del suono tende a scendere ed 
una distsorsione soggettiva per inclusione quando tende a salire. 
Fenomeni opposti accadono quando vi è eccesso di intensità, quando 
ci si approssima cioè alla curva limite superiore della fig. 2. 
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Ma altre forme di distorsione soggettiva possono verificarsi per 
effetto di variazioni di intensità del suono e a questo riguardo giova 
osservare che l’intensità del suono misurata per mezzo del valore 
efficace della pressione dell’onda sonora non dà un'idea immediata 
dell'entità della sensazione che l'orecchio riceve. Occorre perciò de- 
finire l'intensità di un suono rispetto all'orecchio, stabilire cioè la 
legge con cui l'orecchio apprezza il variare dell’energia delle vibra- 
zioni sonore. Per determinare questa legge sarebbe logico assumere 
una data intensità per unità di misura, l’intensità per esempio più 
comunemente usata nella conversazione, e misurare la pressione o 
l'energia corrispondente, poi aumentare l'intensità fino a che la sen- 
sazione dell’udito sia raddoppiata o triplicata e misurare di nuovo la 
pressione energia corrispondente. Si potrebbe così tracciare per punti 
la curva cercata che lega l'intensità della vibrazione sonora con quella 
della sensazione uditiva. Ma in pratica tale sistema non può essere 
seguito, a causa della difficoltà di stabilire quando la sensazione pro- 
dotta da un suono sia divenuta doppia o tripla di un'altra o, in ter- 
mini più generali, di apprezzare il rapporto fra due sensazioni. Per 
superare questa difficoltà si è fatto ricorso ad un metodo più sicuro, 
che consiste nel misurare la pressione o energia corrispondente alla 
vibrazione che genera una data sensazione e di fare variare questa 
pressione o energia fino a quando l’orecchio apprezzi che la sensa- 
zione è cambiata. Si conviene allora che la sensazione è cresciuta 
di una quantità che può essere assunta come unità o multiplo o sot- 
tomultiplo dell'unità di sensazione. 

Si può poi variare l'intensità del secondo suono fino a quando l’o- 
recchio abbia apprezzato che la sensazione è di nuovo cambiata. Così 
seguitando si potrebbe segnare un numero indefinito di punti della 
curva rappresentatrice della legge che si ricerca. Tracciando questa 
curva per una frequenza data si può constatare che essa è all’incir- 
ca una logaritmica, cioè che le ordinate (sensazioni o udibilità), va- 
riano col logaritmo delle ascisse (intensità, pressione, energia della 
vibrazione. Questa curva potrebbe essere chiamata caratteristica di 
audizione relativa alla frequenza data. 

Indicando con E le energie che si riportano sulle ascisse ed U 
le ordinate contate a partire da un'origine arbitraria, corrispondente 
all'energia E, si ha 


u = K (ig E — Ig E) = K Ig F- 


essendo K una costante da determinarsi in base alla sensazione as- 
sunta per riferimento. 

Gli Americani assumono per intensità di riferimento quella più 
comunemente usata, e corrispondente (secondo la fig. 12) ad una 
pressione di 1 dine/cm’. In tal modo la u rappresenta quella che si 
potrebbe chiamare « udibilità differenziale » in confronto con la udi- 
bilità di riferimento. Si rileva infatti che la u può essere negativa 
o positiva a seconda che si tratta di suoni più o meno intensi di 
quello normale. Quanto all'unità in cui misurare u, ossia quanto al 


valore da attribuire a K quando il logaritmo del rapporto F sia a 


0 
base 10, gli Americani hanno convenuto di assumere K = 10, ciò 
equivale a dire che la udibilità di due suoni di eguale composizione 
differisce di una unità ígli Americani dicono anche «unità di tra- 
smissione ») quando il rapporto delle energie corrispondenti ha per 
logaritmo volgare 0,1 ossia è eguale a 1,26. 


* 


Stabilito in questo. modo, un. metodo( di (misura dell’attitudine di 
un suono ad essere udito, occorreva anchecticercare l'attitudine ad 
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essere trasmesso. Per questa ricerca è stato adottato un metodo sta- 
tistico assai semplice che utilizza le preziose proprietà selettive dei 
circuiti filtri e consiste nel pronunziare varie sillabe dinanzi ad un 
apparecchio trasmittente, filtrare la corrente telefonica ottenuta cosi 
da lasciar passare solo determinate gamme di frequenza e stabilire 
per ciascun processo di filtrazione e per ciascun gruppo di sillabe, 
quale percentuale viene correttamente udita, su di un dato numero di 
sillabe pronunziate. Gli americani hanno chiamato «articolazione » 
questa percentuale. 

Ed ecco i risultati ottenuti. Sopprimendo le basse frequenze, la 
parola risulta alta e squillante ma debole, sopprimendo le alte fre- 
quenze risulta invece bassa e cupa ma intensa, e ciò è abbastanza 
spiegabile avendo generalmente le vocabili frequenze più alte della 
dominante. Ciò che è meno immediatamente spiegabile, si è come, 
sopprimendo le dominanti di una vocale, permanga la caratteristica 
della vocale stessa che permette di distinguerla da ogni altro suono, 
ciò che sembrerebbe a prima vista doversi attribuire non solo al nu- 
mero delle vocabili ma anche ai loro rapporti di intensità e frequenza 
rispetto alle dominanti. La spiegazione di ciò sembra risiedere nel 
fatto, che ciascun suono vocale risulta formato dalle vibrazioni pro- 
dotte dalle corde vocali e da quelle della cassa di risonanza formata 
dalla bocca e dal naso. Ognuna di tali vibrazioni deve essere natu- 
ralmente composta dalla fondamentale con i suoi soprattoni; quando 
si sopprimono le frequenze basse si sopprimono le dominanti delle 
vibrazioni caratteristiche, ma rimangono i soprattuoni, i quali con- 
servano i loro rapporti e continuano quindi a dare al suono la sua 
caratteristica composizione, anche se la sua altezza è mutata. Questa 
spiegazione trova anche appoggio in ciò che una data vocale può 
essere cantata da un basso, da un tenore o da un contralto, ma è 
sempre distinguibile rispetto a tutte le altre. 


À 


La figura 13 (A I E E) mostra sia l'articolazione, sia l'energia 
percentuale residua di una sillaba, quando siano soppresse tutte le 
componenti di frequenza superiore (linee L) o inferiore (linee H) a 
quella indicata sull’asse delle ascisse. E così il punto (10C0;40) in- 
dica che si ha una articolazione del 40 % quando si sopprimono tutte 
le frequenze sopra 1000, ed il punto (1000-86) che 'si ha una artico- 
lazione dell’86 %, quando si sopprimono le frequenze sotto 1000. Le 
curve tratteggiate mostrano le percentuali di energia che passano 
attraverso il filtro, quando si sopprimono le vibrazioni corrispondenti 
al numero indicato dall’ascisse e così risulta evidente che la sop- 
pressione delle frequenze sotto 1500 periodi riduce l'articolazione 
solo del 35‘, pur essendo l'energia limitata appena al 10 % del 
valore ‘iniziale. La soppressione delle frequenze sotto 1000 periodi 
non ha maggior effetto che la soppressione sopra 3000 periodi. 

Numerose altre constatazioni e ricerche sono state fatte o sono 
in corso da parte di molti sperimentatori ed altre ancora sono State 
ideate e si potrebbero suggerire. Ma basti per ora l'aver messo in 
luce,. come il campo di questi studi sia vastissimo e per buona parte 
ancora inesplorato; cosi che si ha la sensazione che la scienza e la 
tecnica si trovino in esso appena al principio di un felice periodo di 
rapido progresso e di interessanti conquiste. E. Sa. 


OVVIO OTO A 


L’indiscutibile utilità di un 


INDICE BIBLIOGRAFICO 


come quello pubblicato dall’A. E. I. è tale che 
riteniamo opportuno richiamare l’attenzione di 
tutti coloro che non lo hanno ancora preno- | 
tato perchè vogliano assicurarsi le pubbiica- 
zioni che seguiranno nel corrente anno. 

È sufficiente l'invio della propria adesione 
alla Sede Centrale. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


A proposito degli accumulatori a piombo-zinco. 
Riceviamo : 


Incaricato da S. E. il Ministro delle Comunicazioni di presie- 
dere ad una serie sistematica di prove comparative, che si esegui- 
rono durante i mesi di marzo e aprile di quest'anno nell'Istituto Spe- 
rimentale delle Ferrovie sopra un certo numero di batterie di accu- 
mulatori del tipo comune a elettrodi di piombo, e del tipo Pouchain 
a elettrodi di piombo e zinco, quali si trovano in uso per la illumi- 
nazione dei treni ferroviari, ho creduto mio dovere a suo tempo av- 
vertire l'Ing. Palestrino della aperta contraddizione che si palesava 
fra i risultati ivi raccolti, e quelli da lui denunciati nella sua confe- 
renza alla Sezione di Torino dell'A. E. I, tenuta il 27 di aprile. 

L’Ing. Palestrino, per un alto senso di opportunità, ha invero 
stralciato dal testo della sua conferenza, che vide la luce nel n. 20 
di questa Rivista. tutto il capitolo relativo ai risultati pratici che si 
sarebbero ottenuti nell'esercizio delle batterie trasportabili in servizio 
presso le Ferrovie di Stato; ma vi ha mantenuto alcuni giudizi e 
affermazioni, che possono ingenerare equivoci, e che per la serietà 
del nostro giornale e per l'importanza dell'argomento mi sembra do- 
veroso rettificare. 

Anzitutto non ritengo completamente esatta la dichiarazione, con- 
tenuta nell'ultimo capoverso del paragrafo di introduzione, che i ri- 
sultati del primo anno di esercizio delle batterie Pouchain nella illu- 
minazione dei treni ferroviari abbiano dato piena soddisfazione, atte- 
sochè le prove di confronto con le batterie Tudor e Hensemberger 
sopraccennate vennero appunto disposte in seguito ad alcuni incon- 
venienti, che nell'esercizio delle prime si erano manifestati, e di cui 
l'’Amministrazione intese chiarire la causa e accertare la entità; il 
risultato delle prove stesse ha d'altronde fatalmente confermato la 
loro intrinseca gravità, mostrando che i principali difetti d'origine, 
dallo stesso conferenziere segnalati, permangono tuttora in questo 
tipo di elementi, nonostante i rimedi che l'Ing. Pouchain ha cercato 
di apportarvi. 

Il diagramma di confronto delle curve di carica e scarica di una 
batteria Pouchain con quelle di una batteria FF. di Stato a piombo, 
che si dicono rilevate nel Laboratorio Sperimentale delle Ferrovie a 
Roma, e si riportano nella fig. 1 della conferenza, è intrinsecamente 
viziato dal processo discontinuo seguito nella carica della batteria a 
piombo, quale risulta dai protocolli originari, e non si trova riprodotto 
in figura, ed appare per sè stesso anormale a chiunque abbia fami- 
liarità con gli accumulatori di questo tipo, i quali non presentano, 
se non a fine di carica, la notevole sopraelevazione di potenziale, che 
in figura è segnalata verso la metà di essa, onde i coefficienti di ren- 
dimento che dal diagramma si dedurrebbero, risultano profondamente 
alterati, nè possono trarsi a confronto con quelli ottenuti in condi- 
zioni particolarmente favorevoli su alcuni elementi a zinco. 

In vero le numerose batterie Hensemberger, sperimentate nei mesi 
di marzo e aprile di quest'anno nello stesso Istituto dopo varii mesi 
dalla messa in esercizio o dalla precedente revisione, hanno, dopo 
due sole cariche e scariche preliminari, rivelato un rendimento me- 
dio in quantità di elettricità dell'ordine di 90 per cento e in quantità di 
energia di 78 per cento, laddove delle batterie Pouchain, prelevate 
in numero maggiore dall'esercizio e sottoposte alle stesse cariche e 
scariche, la maggior parte degli elementi era decaduta a zero con la 
f. e. m. per esaurimento completo della capacità delle negative, ov- 
vero aveva subifo alla carica tali sopraelevazioni di temperatura 
per l’anormale: resistenza al contato delle positive col liquido, da do- 
versi mano a mano escludere, e il piccolo numero di elementi su- 
perstiti denunziava un rendimento medio del tutto irrisorio. 

Astraendo perciò dalle disquisizioni sottili del conferenziere circa 
le prerogative singolari di cui elementi così fatti dovrebbero godere, 
le esperienze sistematiche di cui è parola, certamente più esaurienti 
di tutte quelle in precedenza eseguite, non hanno certamente confer- 
mato la superiorità loro rispetto agli elementi comuni a piombo, de- 
cantata nella conferenza. E la ragione di ciò, salvo la più profonda 
discussione che ne possano fare gli elettrochimici, sembra ancora in 
massima doversi attribuire a quelle stesse cause, che il conferenziere 
ha ricordate, e che l'Autore dei brevetti presume di avere rimosse. 

La corrosione dello zinco a circuito aperto, solamente in parte 
temperata dalla amalgamazione originaria del metallo, e dalla aggiunta 
di sali di mercurio in soluzione, si rende evidente nel rapido de- 
gradare della carica, che lo stesso conferenziere riconosce nella di- 
scussione del diagramma 3 per ifprimi giorni seguenti la carica. 

La solubilità del) solfato\di formazione! elettrochimica ha per ef- 
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feito di rimuovere lo zinco dalla sua sede all'atto della scarica, senza 
che nella carica successiva esso possa esservi regolarmente resti- 
tuito; e di ciò son prova i depositi abbondanti di metallo, che si 
presentano in forma conglomerata al fondo dei recipienti, e che ra- 
mificandosi attraverso alle intercapedini fra i telai separatori, rag- 
giungono sovente l'elettrodo opposto, occasionando il corfo circuito 
dell'elemento. L'adesione dello zinco alla lamina argentata, che fa da 
supporto nell’elettrodo negativo, è quasi nulla, e da essa scompare 
quasi ogni traccia del metallo, originariamente applicato, col proce- 
dere del tempo. 

Di fronte a questi gravissimi inconvententi il piccolo vantaggio 
della diminuzione di peso unitario, riferito all’unità di energia imma- 
gazzinata, il quale negli esemplari messi finora in esercizio non rag- 
giunge la proporzione denunziata nella conferenza, perde certamente 
una gran parte della sua importanza. 

E pertanto, senza alcun intendimento di proseguire su questo ter- 
reno una polemica, la quale non riuscirebbe del tutto concludente, se 
l'On.. Amministrazione Ferroviaria non intendesse per avventura ren- 
dere di pubblica ragione, oltre alla mia relazione, tutti i protocolli 
delle misure e gli altri elementi in suo possesso, io ritengo che le 
rosee previsioni dell'Ing. Palestrino debbano allo stato attuale delle 
cose accettarsi con molte riserve. 


Con perfetta osservanza. L. LOMBARDI. 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROFISICA. 


W. DeL Regno — Sull’emissione fotoelettrica del se- 
lenio. (Rend. R. Acc. dei Lincei, Vol. XXXIII, serie 5°, 
fasc. 5° e 6°, 1924). 


Fra le due ipotesi relative all'emissione fotoelettrica, ha avuto 
maggior favore quella che ritiene essere i fotoelettroni quelli vincolati 
degli strati esterni dell'atomo e non quelli cosiddetti liberi, sia per- 
chè sostanze non conduttrici presentano emissione fotoelettrica, sia 
perchè la temperatura non ha alcuna influenza sulla detta emissione. 

Il primo fatto, stabilito già da tempo, ha avuto sempre conferma 
nelle esperienze successive: l'attendibilità invece delle esperienze 
del Millikan sulla nessuna influenza della temperatura sull’emissione 
fotoelettrica, che sono le uniche più attendibili sull'argomento, è stata 
messa in dubbio di recente dallo stesso Millikan che in base ad espe- 
rienze sue e di Pages ed a considerazioni teoriche sulla legge di 
Finstein relativa al fenomeno fotoelettrico, è condotto a ritenere che 
gli elettroni liberi partecipino al fenomeno fotoelettrico. 

Esperienze varie sono condotte da diversi sperimentatori per as- 
sodare la validità dell'una piuttosto che dell'altra ipotesi. L'A. ha in 
particolare studiato l'emissione del selenio all'oscuro e quando viene 
esposta alla luce. Poichè in queste ultime condizioni il selenio pre- 
senta un numero non piccolo di elettroni liberi, che mancano quando 
è all'oscuro, se essi intervengono nel fenomeno fotoelettrico si deve 
apprezzare, per l'illuminazione, una variazione nell’emissione fotoe- 
lettrica. Le esperienze, fatte con metodi diversi, su di una cella tipo 
Griffins eccitata con una lampada a mercurio ed illuminata con una 
lampadina ad incandescenza da 100 candele, indicano che nessuna 
variazione dell'emissione si ha nei due casi. Si è quindi condotti a 
ritenere che gli elettroni liberi non intervengono nel fenomeno della 
emissione fotoelettrica ed a confermare una precedente conclusione 
sulla ben nota proprietà fotoelettrica del selenio : essere cioè la con- 
ducibilità del selenio per azione della luce un fenomeno di natura pu- 
ramente elettronico e non dovuto ad una trasformazione di carattere 
chimico, cicè da una forma allotropica ad un’altra, dotata di condu- 
cibilità, com'è indicato dai sostenitori della teoria chimica. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


W. G. Capy — Taratura di cimometri campione con 
risuonatori piezo-elettrici. (Proc. Inst. Radio Eng., 
Vol. XII, N. 6, dicembre 1924, pag. 805). 


Una delle applicazioni più interessanti, di cui sono suscettibili i 
risonatori piezo-elettrici, è quella di costituire campioni di lunghezza 
d'onda ('). Essa fu già proposta dall'A. fino dal 1922, epoca in cui 
comparvero i suoi studi per la interpretazione analitica dei fenomeni 
inerenti alla piezo-elettricità. Avendo avuto recentemente occasione 
di viaggiare in Italia, Francia ed Inghilterra, l'A. si è proposto di 
confrontare alcuni suoi risonatori con cimometri campione messi cor- 


(©) L'Elettrotecnica 25 giugno 1923, N. 18, vol. X, pag. 412 e 
Boll. R.T. Vol. Il, N. 23, pag. 331). 
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tesemente a sua disposizione dai principali Istituti scientifici di radio- 
telegrafia. In particolare, in Italia, le sue esperienze furono condotte 
presso l’Istituto Elettrotecnico e Radiotelegrafico della R. Marina in 
Livorno, e presso l'Istituto Militare di Radiotelegrafia in Roma. Il 
metodo di confronto seguito fu uno dei quattro seguenti: 

A) Il risonatore è posto in parallelo con la capacità del’ cimo- 
metro nel cui circuito è inserito un conveniente indicatore di corrente 
(per es. una coppia termo-elettrica associata ad un galvanometro). Il 
cimometro stesso è in accoppiamento lento con il circuito oscillatorio 
di un triodo generatore, di cui può farsi variare la frequenza con con- 
tinuità. E’ noto allora che la risonanza col risonatore è verificata, quan- 
do l'indicatore di corrente del cimometro passa decisamente per un 
minimo. Raggiunto quest’ultimo, si toglie dal circuito il risonatore e, 
senza variare la frequenza del primario (triodo), si riporta il cimome- 
tro in sintonia. 

B) E’ analogo al precedente, salvo che il circuito secondario 
(cimometro) contiene, oltre il risonatore, un telefono ed un rivelatore. 
In tal caso, variando la capacità del primario, si notano nell’intorno 
della risonanza, colpi secchi al telefono iclik); colpi dovuti a ciò che 
il risonatore, vibrando, genera una corrente oscillatoria che sovrap- 
ponendosi a quella indotta dal circuito primario dà origine a batti- 
menti. 

C) E’ simile al metodo B, differendone solo per il fatto che 
nel circuito oscillatorio primario, la capacità è posta in parallelo con 
un condensatore di piccola capacità quest'ultimo essendo in serie con 
un interruttore. Quando il generatore è portato alla risonanza, se si 
chiude l'interruttore, si provoca evidentemente una piccola e brusca 
variazione nella frequenza delle oscillazioni del generatore medesimo. 
Nel secondario quindi si sovrappongono e le oscillazioni di quest’'ul- 
tima frequenza e quelle dovute alle vibrazioni del risonatore. Al 
telefono è allora udita una nota musicale la quale assume un deciso 
massimo di intensità se il primario, ad interruttore aperto, era stato 
portato esattamente in sintonia con la frequenza del risonators. 

D) Il risonatore è posto in parallelo con il condensatore di sin- 
tonia del circuito primario. Il telefono può essere direttamente inse- 
rito su quest’ultimo piuttosto che sul secondario del quale può farsi 
a meno. Anche qui variando la frequenza, si notano al telefono dei 
rumori musicali quando si sia nell'intorno della risonanza. 

I risultati dei confronti eseguiti presso i diversi laboratori, con i 
sei risuonatori di cui l'A. era fornito, sono raccolti nella seguente 
tabella ed espressi, secondo l'uso americano, in frequenze (kilocicli 
per secondo) anzichè in lunghezze d'onda. 


O, G, G; G, Foa 


* 2 ue, E Fay | 
| Roma , 1532 | 758,2] 2349! 92,14 
ii Livorno . . . . 776,4 | 241,2; 92,19| 29,09| 14,49! 
Parigi, ...... .| 1521 | 701,4] 235,8, 91,91 | 28,97 | 14,45. 
Teddington .... .| 1524 | 761,3] 235,9 91,48| 28,96 Mae, 


Farnborough . > 
Bureau of Stand.. 
Cruft Laboratory . 


1525 
1526 


762,7 | 
762,9 91,78 28,95 

| Dall'esame dei risultati, l'A. è portato a concludere che i risuo- 
natori piezo-elettrici, utilizzati come campioni di lunghezza d'onda, 
presentano un indiscutibile grado di precisione, unito ad una grande 
semplicità e praticità di uso. V. Go. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Che cosa gli Americani possono imparare dalle 
Tramvie Europee. (E. R. J., 20 settembre 1924, 


pag. 413). 


In un rapporto all'« American Electric Railway Association » Mr. 
I. W. Welsh, H. A. Johnson, H. L. Brown, dopo aver constatato 
come ben poco di quanto viene praticato negli esercizi tramviari eu- 
ropei possa venire imitato e introdotto nella pratica americana (ciò 
che essi ritengono forse dovuto alle caratteristiche notevolmente di- 
verse delle città americane ed europee) esaminano rapidamente i vari 
servizi di trasporto delle città europee e più particolarmente di Londra 
e Parigi. 

Per quanto riguarda i servizi di autobus notano come a Parigi 
e nelle città inglesi, eccezione fatta per Londra, essi vengano usati 
secondo i criteri americano di servire cioè semplicemente come ali- 
mentatori delle linee tramviarie o ferroviarie. Hanno l'impressione 
che in nessuna città vi sia la tendenza a determinarsi una sostituzione 
delle linee su rotaia con autobus, eccezion fatta per quelle linee sulle 
quali il servizio non è redditizio. 

Nella città di Londra le cose sono molto diverse. Si hanno nume- 
rose Società e Aziende municipali esercenti linee di autobus, tram- 
viarie o sotterranee in concorrenza fra di loro. Esse offrono nel com- 
plesso un servizio molto superiore al traffico esistente e ciascuna 
Compagnia o Azienda, per accapparrarsi i passeggeri pratica tariffe 
inferiori a quelle che corrisponderebbero al prezzo del trasporto. 

Le linee sotterranee possono a stento conservare il traffico. 

Data la notevole profondità eil tempo necessario ai passeggeri 
per arrivare ad esse 0 per sortire alla(sùperficie esse sono più indicate 
per lunghi percorsi. Per questa ragione esse, hanno la tendenza a pro- 
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lungarsi molto al difuori della città. Sulle linee tramviarie, forse anche 
per il fatto che esse non possono penetrare nella zona più centrale 
della città nella quale si hanno gli uffici governativi e si sviluppa la 
magior parte degli affari, il traffico è in continua decrescenza, mentre 
invece sulle linee servite con autobus il traffico è in continuo au- 
mento. Una completa eliminazione del servizio tramviario non ap- 
pare ‘possibile in quanto da un lato la sostituzione con autobus com- 
porterebbe l'esecuzione di un piano completo di allargamento delle 
vie e dall'altro, la trasposizione del traffico alle linee sotterranee com- 
rorterebbe un eccessivo infittimento della rete sotterranea, l'una e 
I altra soluzione, finanziariamente parlando, non praticabili. 

Per quanto riguarda la costruzione degli autobus, i nuovi tipi 
adottati in Europa ricordano un tipo già precedentemente usato in A- 
merica il quale rappresentava più un adattamento di chassis esistenti 
che un tutto organico studiato per soddisfare alle esigenze del tra- 
sporto di molti passeggeri. 

Non grande entusiasmo hanno pure suscitato le filovie adottate 
in Inghilterra e Francia le quali però sono tuttora in uno stadio spe- 
rimentale. 

Per quanto riguarda le tramvie è stata rilevata la notevole maggior 
lentezza dei servizi europei in confronto di quelli americani. 

Molto diffuso in Europa è l'uso di vetture automotrici a due assi 
e di costruzione non certo adatta per realizzare buone velocità com- 
merciali. In moltissime reti le vetture sono ancora equipaggiate con 
vecchi motori e soltanto in alcune città si è cominciato a provvedere 
alla sostituzione dei medesimi con motori di tipo nuovo i quali per- 
mettono di realizzare forti accelerazioni all'avviamento. Molte vetture 
sono prive di freno ad aria e non consentono di conseguenza forti 
accelerazioni in frenatura. Da ultimo quasi generale è l'uso di far 
salire e scendere il pubblico dalla piattaforma posteriore. Tutte le 
deficienze di cui sopra influenzano notevolmente le velocità commer- 
ciali che si possono realizzare. Notata anche la notevole differenza 
fra le reti americane ed europee per quanto riguarda la sicurezza dei 
viaggiatori. Le vetture viaggiano a porte aperte e può dirsi che la 
discesa dei ‘passeggeri e la salita in vettura si effettui in buona parte 
con vetture in moto. 

Per quanto riguarda le linee sotterranee è stato rilevato come le 
velocità sulle metropolitane di Londra e Parigi siano molto inferiori 
a quelle che si hanno nelle subwavs di Chicago e New York. Molte 
vetture delle metropolitane di Londra e Parigi sono a costruzione in 
legno, cosa che non sarebbe permessa nelle subwavs americane. Va in 
ultimo notata anche su queste linee la poca sicurezza dei viaggiatori. 
Sulle linee sotterranee di Londra le vetture arrivano o partono dalle 
stazioni con porte aperte e i passeggeri salgono e scendono con vet- 
ture in moto. 

Da ultimo gli estesori del rapporto hanno rilevato pure senza 
eccessivo entusiasmo alcune innovazioni o particolarità costruttive 
delle reti europee. Fra l'altro il sistema adottato a Parigi di sospen- 
dere i motori alla cassa delle vetture, pratica che in alcuni casi può 
essere vantaggiosa ed il sistema di costruzione dei binari nelle città 
inglesi dove non si usano praticamente traversine. Le rotaie ven- 
gono posate direttamente su un piano di calcestruzzo e sono semplice- 
mente collegate a mezzo di tiranti per mantenere lo scartamento. 

G. Cu. 


Addenda. 


Nella recensione della descrizione dell'Impianto del Varrone pubbli- 
cata nel N. 20, del 15 corrente, si è omesso di ricordare la Ditta for- 
nitrice delle tubazioni forzate. Merita di essere detto che esse furono 
fornite dalla Società Italiana Tubi Togni di Brescia. 


La celebrazione di Galileo Ferraris a Livorno Ferraris. 


Una simpatica cerimonia si è svolta il 29 giugno u. s. a Livorno 
Vercellese. Il grosso borgo, che giustamente si gloria di aver dato i 
natali a Galileo Ferraris, ha ottenuto, per Decreto governativo, di po- 
ter cambiare il proprio nome in quello di Livorno Ferraris, in omag- 
gio al suo grande figlio. La celebrazione della nuova denominazione 
ha dato luogo ad una manifestazione veramente solenne svoltasi ap- 
punto il 29 giugno. 

Un apposito Comitato di ex allievi ed assistenti del grande Mae- 
stro ha acquistato e donato al Comune la casa dove nacque il Fer- 
raris, e si propone di ricostruire in essa gli ambienti nei quali si 
svolse la sua vita e il suo lavoro. L'iniziativa ha raccolto adesioni 
cordiali e vastissime fra gli ammiratori dello scienziato e fra le Ditte 
elettrotecniche. 

Alla cerimonia del 29 giugno avevano mandato l'adesione il Go- 
verno, la Camera dei Deputati, il Senato e tutte le maggiori organiz- 
zazioni scientifiche e tecniche del Regno. Ma anche dall'estero le 
adesioni erano venute copiosissime, da tutta Europa, dagli Stati Uniti 
e dall'Argentina. Edison aveva personalmente telegrafato parole di 
entusiastico omaggio alla memoria «del più grande tra i grandi che 
nel mondo hanno rivelato le bellezze della scienza elettrica ». 
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Un vasto pubblico affluito da ogni parte d'Italia e nel quale si 
notavano le maggiori nostre personalità nel campo elettrotecnico, era 
raccolto nella piazza del paese dov'erano state erette delle tribune. 
Parlò primo il Prefetto di Novara in rappresentanza del Governo ; 
seguì l'on. Prof. Ing. Carlo Montù — uno dei maggiori promotori 
della celebrazione — a nome del Comitato degli allievi ed assistenti, 
ricordando l’opera della studioso e la grande bontà dell'uomo; il 
senatore Faldella portò il saluto del Senato, e il Commissario ag- 
giunto di Torino, quello della sua città. Il Prof. Lorenzo Ferraris, a 
nome del Politecnico di Torino e della Associazione Ingegneri, uni 
il suo tributo di omaggio a quello recato dai precedenti oratori. 

Per l'Associazione Elettrotecnica parlò con vibrante entusiasmo 
il Prof. Riccardo Arnò del Politecnico di Milano, già assistente di 
Galileo Ferraris, esaltando la gloria del tecnico e rievocando le no- 
bili doti dell'amico. Mise in luce la geniale intuizione colla quale il 
Ferraris, fin dalla sua dissertazione di laurea, nel 1869, preconizzava 
per l'avvenire d'Italia lo sfruttamento delle risorse idrauliche e i tra- 
sporti dell'energia prodotta, a grandi distanze ; ricordò come Egli fosse 
stato il fondatore della Associazione Elettrotecnica Italiana e, riacco- 
standone la figura a quella del Pacinotti, levò un inno all'Italia e alla 
genialità dei suoi figli alla quale si devono tutti i motori elettrici che 
oggi alimentano le industrie del mondo intero. 

Parlarono anche altri oratori, fra i quali, l'Ing. Ponti, Presidente 
della Associazione Esercenti Imprese Elettriche; l'Avv. Guido Fal- 
della a nome della Federazione Provinciale Fascista e delle Corpora- 
zioni Sindacali fasciste; l'Ing. Funghini per gli ex-allievi della Scuola 
Superiore di Elettrotecnica di Torino. A tutti rispose il Sindaco del 
luogo con parole di vivo ringraziamento. 

Alla stazione venne solennemente inugurata la nuova denomina- 
zione del Borgo. La cerimonia si chiuse con un banchetto alla quale 
intervennero le Autorità. 

Alla raccolta dei fondi per l'acquisto della casa hanno contri- 
buito la Sede Centrale e le Sezioni dell'A. E. I. per complessive 
L. 12.000. Daremo a suo tempo i particolari della sottoscrizione. 


RIVISTA DELLE INVENZIONI 
INTERESSANTI L’'ELETTROTECNICA 


Brevetti Italiani. (*) 


N. 197050 — KERBAKER E.: Scatola di derivazione per apparccchi ter- 
moelettrici. — 22-3-1921, 

N. 197044 — FRIED, KRUPP Aktiengesellschaft.: Interrupteur électro- 
magnétique à fonctionnement automatique. — 22-3-1921, 

N. 197191 — METROPOLITAN-VICKERS ELECTRICAL COMPANY: In- 
novazioni negli elettroliti da adoperare nelle celle elettrolitiche. - 
29-3-1921. 

N. 197038 — NAKKEN T. H.: Dispositif pour transformer des impulsions 
de courants électriques. — 22-3- 1921. 

N. 197834 — PEREGO A.: Système de communications par des oscilla- 
tions he:tziennes guidées par des lignes de transmission électrique.— 
1-4-1921, 

. 197835 — Lo stesso: Système de communications par des oscillations 
à haute fréquence transmises par des lignes de transmission électrique.— 
1-4-1921. 

. 197818 — PERREM F. C.: Moyen d'empêcher l’oxvdation et la vola- 
tilisation dins les appareils électriques et analogues. — 30-4-1921. 

N. 197461 — PERUZZI E. & PRETI S.: Sistema multiplo telegrafico e ra- 
diotelegrafico stampante. — 31-3- 1921, 

N. 198046 — AGUDIO R. D.: Eccitatore condensatore graduabile per can- 

dele d’accensione nei motori a scoppio. — 19-4-1921. 

. 197883 — AUGUSTINE AUTOMATIC ROTARY ENGINE Co.: Moteur 
rotatif à deux temps. — 5-4-1921, 

. 198339 — BOLINDERS J. & C. G. MEHANISKA VERKSTADS: Ap- 
parecchio iniettore di combustibile per motori a combustione interna 
e simili. — 30-4-1921. 

. 198051 — CIMINI G.: Perfezionamenti nei dispositivi per provocare una 
scintilla ausiliaria di adescamento nelle candele di accensione dei 
motori a scuppio. — 20-4-21. 

. 197857 — EDUCATIONAL (The) AND CHARITABLE INSTITUTE: 
Moteur à vibrations d'amplitude constante et procédé pour régler 
la vitesse de ce moteur. — 4-4-1921. . 

. 198056 — ERNANI F.: Indicatore elettromagnetico di livello della 
benzina, — 21-4-1921. 

. 197894 — GILLER T.: Dispositivo di raffreddamento per motori a scop- 
pio dei veicoli. — 6-4-1921. 
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N. 198028 — GINABAT A.: Perfectionnements apportés à la dispositiou 
des tubes des appareils dits « à surface » pour la condensation de la vapeur. 
— 18-4-1921. 
N. 197846 — HARRIS R.: Perfectionnements aux moteurs à vagues., — 2-4-21. 
N. 198006 — IAMES W. A.: Perfectionnements dans les moteurs à combu- 
stion interne. — 16-4-1921. 
N. 168107 — PACKARD MOTOR CAR & C.: Perferctionnements aux cy- 


lindres à chemise d'eau pour moteurs et leur mode de fabrications 
— 31-7-1918. 


(®) I Soci dell'A. E. I. potranno procurarsi sollecitamente copie dei Brevetti se- 
gnalati presso l'Agenzia Internazionale Brevetti Ing. F. E. Famero, Corso Ma- 
genta, 31, Milano (9), la quale ha preso-impegno di accordar loro il 20 °/, di sconto 
sulle tariffe normali; sia per dette copie, come per öōgni lavorò di ricerca su brevetti 
e marchi italiani e stranieri, come! da Vannuncio--nella/parte pubblicità, 
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N. 197843 — PISONI B.: Gasificatore della miscela per carburatori dci 
motori a combustione interna. — 2-4-1921. 

N. 184162 — RIELLIER W. A.: Perfezionamenti nei carburatori dei mo- 

tori a combustione ir terna. — 3-4-1920. 

. 197919 — SEPPELER E. KONSTRUKTIONSBURO FUR FLUG 
UN FEHRINDUSTRIE e PALLAS ZENITH G. m. b. H.: Regolatore 
dell’aria per motori a combustione. — 9-4-1921. 

N. 190564 — BLACHE H.H.: Perfectionnements apportés au mécanisme 
de changement de marche des moteurs à combustion interne à quatre 
temps. — 13-9-1920 (Cpl). 

N. 197906 — LATA B.: Sistema elettrico per dare l'allarme ai treni in moto, 
lungo uno stesso tratto di linea, in caso di pericolo di scontro, — 7-4-1921. 

N. 198009 — BARBAGELATA A. : Processo ed apparecchio per la prova 
rapida comparativa delle lamiere impiegate nelle costruzioni elettro- 

~ meccaniche. — 16-4-1921. 

N. 197966 — BARZANO’ ZANARDO: 
scatto rapido, — 13-4-1921. 

, 197992 — BRAMBILLA A.: Dispositivo di protezione di motori ed ap- 
parecchi elettrici trifasi a mezzo di speciale turacciolo termico. — 14-4-1921 

. 197917 — BROWN BOVERI & Cie: Aktiengesellschaft.: Dispositif 
pour supprimer les harmoniques supérieures de courant dans les redus- 
seurs à vapeur de mercure alimentés par l'intermédiaire de transfor- 
mateurs polyphases. — 9-4-1921 , 

. 198086 — CACCIARI A.: Apparecchio per la produzione di rarefazion! 
clevatisssime mediante getti di vapore a differenti pressioni. — 25-4-1921. 

197941 — DUFOUR P. F.:.Isolateur électrique. — 11-4-1921. 

197855 — EDUCATIONAL (The) and CHARITABLE INSTITUTE: 
Perfectionnements aux bobinages électriques. — 4-4-1921. 

197912 — GNOCCHI VIANI G.: Interruttore elettromagnetico 2ed a mano 
a massima corrente, a minima tensione. e misto, cioè a massima cor- 
rente e a minima tensione, per correnti continue e alternate. — 1-4-1921. 

. 197934 — HERBAKER E.: Commutatore elettrico automatico. — 11-4-921. 

. 196108 — MAGERLE E. & J. STEINER G. m. b. H.: Suoneria elet- 

trica. — 10-3-1921. 

. 213905 — PACINI G. 
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Installazione destinata a generare corrente 
cotinua, sistema Pacini. — 20-11-1922. 
197938 — PERINI E. & SPAGNOLI L.: Innovazioni degli interruttori 
e commutatori a pera. — 11-4-1921. | 
. 197970 — TAVECCHIO A. & TAVECCHIO P.: Giunto per conduttor! 
elettrici. — 13-4-1921. 
182526 — TORNER J.: 
-- 16-2-1920. 
198067 — TOSI F. Soc. An.: Resistenza elettrica. — 22-4-1921. f 
197916 — ZEDA U. & ZANINELLI A.: Perfezionamenti nei telefon! 
autocercatori per linee interne ed esterne. — 9-4-1921. 
187769 — COMPAGNIE FRANCAISE pour l’Esxploitation des Procédés 
THOMSON HOUSTON.: Nouveau redresseur électrique 30-6-1920 (Cpl). 
187770 — La stessa: Nouveau système de redresseur électrique. - 30-6- 
1920 (Cpl). 
187771 — La stessa: Nouveau système de redresseur électrique. 
30-6-1920 (Cpl). 
188649 — PRINETTI I.: Isolatore a sospensione senza pernotto interno. 
2-7-1920 (Cpl). 
. 198078 — SIBLEY J. T.: Moteurs électriques pour machines parlan- 
tes. — 23-4-1921. 
. 197887 — JENSEN H.: Dispositivo per l'aggiustamento dei portalampade, 
nelle armature, riflettori e simili, — 6-4-1921. 
. 197851 — BECCALOSSI R.: Elettrautogassogeno, — 2-4-1921. 
. 197996 — BONAVIA V.: Stufa elettrica scomponibile, — 11-4-1921. 
. 181597 — BRACHET R. & Cie (Soc): Radiateur-projecteur pour chauf- 
fage électrique. — 9- 1-1920. 
. 198051 — CISARI C.: Supporto snodato per ferri elettrici da stirare, 
comuni, allo stato di adoperare questi anche come fornelli elettrici 
da cucina, — 20-4-1921. 
. 197911 — DURANDO G.: Accumulatore elettrico ad alimentazione 
di calore multiplo ed a ricambio alternato di calore tra le diverse mac- 
chine accumulatrici, — 8-4-1921, 


Perfectionnements dans les transformatcurs. 
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N. 197893 — TODDE O.: Apparccchio scaldaletto elettrotermico. — 6-4-1921. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Visita degli Elettrotecnici Francesi. 


Come già ‘annunciammo, il prossimo settembre l'Associazione 
Elettrotecnica Francese organizzerà fer i suoi soci un viaggio in Italia 
al quale, già fin d'ora, è assicurato un numero notevole di adesioni. 
Diamo qui il programma della gita quale è stato definitivamente 
concretato in questi giorni. 


Venerdì, 4. — Partenza da Parigi alle 22,20. 


Sabato 5, 1° giorno. — Partenza con treno speciale per visitare gli 
impianti elettrici delle ferrovie dello Stato, fra cui quelli della 
Stazione di Torino — Pernottamento a Torino. 

Domenica 6, 2° giorno. — Partenza da Torino per visitare gli im- 
pianti e le Centrali del Moncenisio, Viuggio di andata e ritorno 
con automobili — Pranzo offerto dalla Sezione di Torino dall'A.E.I. 
-— (abito da viaggio) — Pernottamento a Torino. 
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Lunedì 7, 3° giorno. -- Due visite, a scelta: a) partenza con treno 
speciale per Pont S. Martin. Visita, con automobili, alla Centrale 


di Gressoney -— Ritorno in ferrovia — Pernottamento a' Torino. 
b) Visita alla ferrovia elettrica Torino-Ciriè-Lanzo ed agli Stabili- 
menti di Torino — Pranzo offerto dalla S.F.E. alia Sezione di To- 
rino dall'A.E.l. (abito da viaggio) — Pernottamento a Torino. 

Martedì 8, 4° giorno. — Partenza da Torino per Milano, alle 9,30 — 
Visita a una delle grandi officine di Milano — Pranzo offerto dalla 
Sezione di Milano dell’A.E.I. — Pernottamento a Milano. 

Mercoledì 9, 5° giorno. — Partenza alle 9,40 per Venezia. — Pernotta- 
mento a Venezia. 

Giovedì 10, 6° giorno. — Visita alle Centrali di S. Croce, in ferrovia 
e con automobili — Pernottamento a Venezia. 

Venerdì 11, 7° giorno. — Visita agli impianti elettrici di bonifica — 


Pernottamento a Venezia. 


PRIMO GRUPPO. 


Sabato 12, 8° giorno. — Partenza da Venezia per Stresa (lago Mag- 
giore — Pernottamento a Stresa. 

Domenica 13, 9° giorno. — Visita in ferrovia ed in auto alle centrali 
dell'Ovesca — Colazione a Domodossola — Partenza da Domo- 


dossola (Sempione) per Parigi alle 18,40. 


SECONDO GRUPPO. 


Sabato 12, 8° giorno. — Visita a Venezia — Pernottamento a Venezia. 

Domenica 13, 9° giorno. — Partenza in ferrovia per Brescia. In auto, 
Edolo-Ponte di legno — Pernottamento a Ponte di legno. 

Lunedì :4, 10° giorno. — Visita alle centrali dell'Adamello — Ritorno 
con automobili e in ferrovia a Milano. 

Martedì 15, 11° giorno. — Partenza da Milano per Stresa in ferrovia. 
— Pernottamento a Stresa, 

Mercoledì, 16. — Visita in ferrovia e con automobili alle centrali del- 
l’Ovesca — Colazione a Domodossola — Partenza da Domodossola 


(Sempione) per Parigi alle 18,20. 


Non mancheremo di ritornare sull'argomento a tempo opportuno. 


* * 


Primo elenco delle Comunicazioni 
che saranno presentate al prossimo Congresso di Napoli. 


Diamo l’elenco delle comunicazioni che verranno presentate al 
Prossimo Congreso a Napoli; naturalmente si tratta ancora di un 
elenco non definitivo e che potrà subire qualche variante. 


RELAZIONI UFFICIALI 


- Ing. SARLI: Impianti industriali per conversione di frequenza. 
- Ingg. Guino e Marco SEMENZA : Impianti industriali per conver- 
sione di corrente continua in corrente alternata e viceversa. 
Ing. G. MATTEINI : Conversione di corrente per usi speciali. 

- Ing. CENZATO : Organizzazione della Statistica dei servizi e delle 
comunicazioni nei riguardi della regolarità e continuità dei ser- 
vizi degli impianti. 

5. - Prof. BARBAGELATA : Protezione degli impianti con apparecchi 

e dispositivi contro le sovracorrenti. 


Cesi sii 
i 


MEMORIE 
Riguardanti il 1° tema. 


1. - E. SoLERI: Le elettrificazioni delle ferrovie e la conversione 
della energia elettrica. 


2. - Ing. LAccETTI : (Compagnia Generale di Elettricità): « Alcune 
note sui Booster Converters ». 


3. - Ing. PuGNo-VANONI : Rettificatori di corrente ad altissima ten- 
sione per scopi radiologici. 

4. - Prof. LOMBARDI : Sul transverter. 

5. - Ing. E. NapoLi : Risultati di esercizio di grandi commutatrici. 

6. - Dott. A. FAUCCNNIER: Sur quelques nouveaux redresseurs de 
courant a faible capacité. 

7. - Ing. CoHEN (Tecnomasio) : Raddrizzatori a vapori di mercurio. 
Riguardanti il II° tema. 

8. - Ingg. della SOCIETA’ MERIDIONALE : 
— Limitazione d'impiego della bobina Petersen. Dati sperimen- 
tali rilevati sulla linea Pescara. 

9. - Un caso singolare di applicazione della bobina Petersen. 

10. - Ing. MODIGLIANI : Sul « Selettore Modigliani ». 


Argomenti vari. 


11. - Ing. Mortara: Centrali termiche a sussidio di gruppi d'im- 
pianti idroelettrici. 

2. - Ing. La Rovere: Macchina a corrente continua a indotto fisso 
e induttore girevole. ° 

13. - Ing. GHIRARDI : Sui tubi Neon. 

14. - E. LE Couurre:;;-Un'applicazione (di) lampadine al Neon nella 
messa in parallelo. 
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Notizie delle Sezioni 


GIUSEPPE FACCIOLI 


alla Sezione di Milano. 


L'Ing. Giuseppe Faccioli, il valoroso 
Consocio nostro che recatosi negli Sta- 
ti Uniti nel 1902 — pochi anni dopo la 
laurea — ha saputo affermarsi in modo 
da conquistare il posto di Capo Inge- 
gnere elettricista della General Electric 
Co. e da essere oggi giustamente an- 
noverato fra i maggiori elettrotecnici 
della grande repubblica — è ritornato 
per un breve soggiorno in ltalia — dopo 
14 anni di ininterrotta assenza. Nel po- 
meriggio del 24 luglio u. s. egli è stato 
ospite graditissimo della Sezione di Mi- 
lano e nella Sala d’oro della Società 
del Giardino — gentilmente concessa 
per l'occasione — presentato dal vice 


presidente della Sezione Ing. Manfredi, 
che ne ricordò brevemente la brillante carriera — egli parlò ad una 


assemblea eccezionale di soci, dello studio dei fenomeni transitori 
nelle altissime tensioni, riassumendo in parte e in parte ampliando 
quanto egli aveva avuto recentemente occasione di esporre alla Con- 
terenza Internazionale di Parigi. 

Con una esposizione piana e bonaria, arguta ed incisiva spesso, 
efficacissima sempre, egli cominciò col richiamare i fenomeni tran- 
sitori elementari che si verificano quando un'onda migrante a fronte 
ripida giunge su un circuito comprendente in serie resistenza ed in- 
duttanza oppure resistenza e capaciità. E mostrò con uno di quei 
paragoni che tanto giovano a far comprendere il meccanismo fisico 
dei fenomeni, che all’induttanza si può immaginare di sostituire un 
interruttore che si apre al primo giungere dell'onda per chiudersi pro- 
gressivamente se è lecito dire) nel breve tempo in cui si svolge il 
fenomeno transitorio, fino a lasciare in circuito la sola resistenza : 
mentre, reciprocamente, la capacità può sostituirsi idealmente con un 
interruttore che è chiuso all’inizio ed aperto alla fine del periodo 
transitorio. Con tali concetti elementari è possibile rendersi conto 
di fenomeni transitori anche complessi ed il Faccioli illustrò quello 
susseguente all’apertura dell’interruttore di testa di una lunga linea 
collegata alla fine con un trasformatore. Aperto l'interruttore e stac- 
cato così il sistema da ogni sorgente di energia, non cessano istan- 
taneamente le correnti lungo la linea, perchè si sviluppa un feno- 
meno transitorio durante il quale capacità e induttanza della linea e 
del trasformatore « aggiustano i loro conti» mediante una corrente 
oscillatoria di ampiezza e di frequenza decrescenti. 

Venendo più particolarmente al suo tema, il Faccioli ricordò come 
le onde migranti, a fronte più o meno ripida, non siano state « in- 
ventate » in questi ultimi anni: esse sono sempre esistite in tutti 
gli impianti elettrici, originate da qualsiasi brusca variazione di re- 
gime : solamente la loro- importanza è andata rapidamente crescendo 
coll aumentare della tensione e della potenza degli impianti. Nes- 
suno si occupa delle onde che il vento può suscitare in un piccolo 
stagno; ma le onde che lo stesso vento può sollevare negli oceani 
possono dar luogo ad effetti formidabili. Fortunatamente lo studio 
dei fenomeni transitori è ormai giunto a tale stadio da permetterci 
non solo di seguirli qualitativamente, ma anche di metterli in cifre, 
unico modo, secondo il detto di Lord Kelvin, di conoscere vera- 
mente un fenomeno. Ed oggi sappiamo che il miglior modo di pro- 
teggersi contro gli effetti delle onde migranti è di evitare le capacità 
e le induttanze troppo concentrate e di costruire macchine ed im- 
pianti in modo che lungo il tragitto delle onde il rapporto L/C con- 
Servi per quanto è possibile un valore costante. 

Dopo un accenno ai geniali lavori del Campos, il Faccioli si 
soffermò poi sul problema degli scaricatori applicati alla protezione 
dei trasformatori a. t.. In Europa gli scaricatori godono poca stima : 
in America invece — senza attribuire ad essi proprietà miracolose — 
si pensa che essi giovino ad evitare inutili sollecitazioni agli isola- 
menti dei trasformatori che così «si stancano » meno e si conser- 
vano in migliori icondizioni. Ma, naturalmente, gli scaricatori a di- 
stanza esplosiva devono essere ben fatti: gli scaricatori a -punte 
richiedono un certo tempo per adescare l'arco : per quanto si tratti 
di microsecondi, londa migrante, che cammina a 300.000 km al 
secondo, ha tutto il tempo intanto, di andare ad investire, e talvolta 
a rovinare, i passanti o l’avvolgimento del trasformatore. L'’incon- 
veniente è eliminato cogli scaricatori a sfere la cui azione — per la 
uniformità del campo nell’aria interposta — può dirsi veramente istan- 
tanea. Ma anche cogli scaricatori la principale difesa deve sempre 
essere nel trasformatore. Uno scaricatore tarato per 55 kV in pro- 
tezione di un trasformatore a 50 kV, lascia passare naturalmente una 
onda di 54 kV che riflettendovi contro l’induttanza del trasformatore 
ne sollecita le prime spire ed i passariti a 108 kV, teoricamente. 
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Praticamente la tensione in generale non si raddoppia, ma giunge ad 
essere solo 1.6 volte circa la tensione incidente. 

Il punto che ancora sfugge in gran parte alla nostra conoscenza 
è quello che concerne le scariche atmosferiche. Ma oggi il proble- 
ma è rigorosamente attaccato da tre parti, secondo tre diversi pro- 
cedimenti. Il primo è il procedimento analitico basato sull'ipotesi che 
le leggi sperimentali sulla corona e sulle scariche stabilite per 
100 — 200 kvolt e controllate oggi fino a 2 milioni di volt, possano 
essere estese anche alle enormi tensioni dell’elettricità atmosferica. 
Un secondo procedimento è quello della ricerca sperimentale di- 
retta: i tubi a raggi catodici, strumenti di misura senza inerzia, 
cominciano ad essere impiegati per rilievi diretti dei rapidissimi fe- 
nomeni elettrici atmosferici. Il terzo nfine, che si potrebbe dire me- 
todo sperimentale per analogia, è quello intrapreso nel Laboratorio 
della General sotto gli auspici del Faccioli e del Peek. Con il noto 
trasformatore a 2 milioni di volt e con un circuito oscillante-smor- 
zato si sono potute realizzare delle scariche ad impulso che non du- 
rano che un venticinquemilionesimo di secondo e mettono in moto 
per tale tempo brevissimo 10.000 amp. sotto 2.000.000 di volt! E’ 
un piccolo fulmine che si fa agire a volontà in prossimità di linee 
e di impianti elettrici in miniatura nei quali si possono rilevare i 
fenomeni diretti ed indiretti conseguenti. Coll’aiuto di interessanti 
fotografie il Faccioli mostrò le differenze tipiche di una scarica a im- 
pulso di 2.000.000 di volt e di una scarica a frequenza ordinaria colla 
stessa tensione, e fece quindi proiettare le interessanti film cinemato- 
grafiche in cui sono raccolte e registrate molte delle esperienze com- 
piute in laboratorio. Le esperienze e le ricerche continuano, ma già 
si può sperare che esse possano condurre a importanti conclusioni ; 
perchè già parecchi risultati raggiunti si sono trovati in perfetto ac- 
cordo con quelli conseguiti cogli altri due metodi di attacco. 

Dopo di che il Faccioli concluse come aveva cominciato : dicen- 
dosi sommamente lieto di aver potuto parlare dei suoi lavori in ita- 
liano a tanti elettrotecnici italiani. 


* 


La stessa sera un centinaio di consoci con a capo il Presidente 
Generale Prof. Sartori e con parecchi rappresentanti di altre Se- 
zioni, si riunirono a banchetto al Cova per festeggiare il Faccioli. 
Alle frutta, dopo che il Vice Presidente della Sezione Ing. Manfredi 
ebbe data notizia delle numerosissime adesioni ricevute, parlarono 
successivamente il Prof. Sartori per l’A.E.l., l'On. De Andreis per 
l’A.N.1.E.L., l'Ing. Palestrino per V’A.E.LE.; l’Ing. Chierichetti per 
gli antichi condiscepoli, l'Ing. Lori per l’Associazione Ingegneri, 
l'Ing. Bisazza per l'Azienda elettrica di Torino e gl’Ingg. Bonicelli e 
Cerrettelli, i quali tutti in vari modi e varie forme rilevarono oltre 
che i meriti scientifici e tecnici del festeggiato, l'assidua ed efficace 
opera di italianità da lui svolta negli Stati Uniti, e le sue grandi doti 
d'animo e di cuore, che tante profonde amicizie hanno lasciato in 
Italia e tante ne hanno saputo suscitare in America. Paralleli e con- 
fronti fra i due popoli e le due nazioni forniscono anche ampia ma- 
teria ai discorsi. 

Chiuse la serie dei discorsi l'Ing. Guido Semenza che invitato 
a parlare come esponente dell'elettrotecnica internazionale, parlò... 
in milanese, rievocando la casetta americana dove il Faccioli vive 
con la vecchia madre, asilo sempre aperto ai colleghi nostri che 
trovano in essa un’oasi di serenità italiana e di tranquillità fami- 
gliare maggiormente apprezzabile per l'immediato confronto colla 
turbinosa vita nordamericana. Chiuse invitando calorosamente il Fac- 
cioli a tornare più di frequente in Italia dove gli amici lo accoglieran- 
no a braccia aperte. 

A tutti rispose commosso il Faccioli, dicendosi meravigliato per- 
chè si dia tanto valore alla sua opera di italianità, che è invece la 
cosa più naturale del mondo essendo egli... italiano. E prosegui con 
una di quelle bonarie e interessanti causeries che sono una sua 
specialità, narrando fra la più viva attenzione unn gustoso episodio 
tecnico dei suoi primi tempi d’America che molto pesò sulla deci- 
sione di fermarsi là dove si era in realtà recato a semplice scopo 
d'istruzione. Alla fine il Prof. Sartori propose, fra gli applausi, di 


inviare il seguente telegramma alla madre del Faccioli rimasta ad 
attenderlo negli Stati Uniti. 


« Flora Faccioli, 


«Compagni, amici, festeggiando Vostro figlio, associanvi esultanza 
«augurando lunga felice convivenza ». 


La simpatica riunione si protrasse poi ancora a lungo fra cordiali 
ed amichevoli conversazioni di cui il Faccioli fu naturalmente sem- 
pre il centro. 

A Lui che entro il mese salperà di 
nostro più cordiale arrivederci! 


nuovo per l'America, il 
* %* 

Personalia 

lc i 4 


L'Ing. Carlo Palestrino, Presidente della Sezione di Torino, di 


motu proprio di S. M. il Re, è stato insignito della Commenda della 
Corona d’Italia. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Gerante-Direttore responsabile. 


Soc.DAn. Stucchi, /Ceretti.- Tip.-Lit. - Milano 
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La XXX Riunione Sociale a Napoli. 


Poco più di un mese ci separa dalla Riunione di Napoli, 
della quale pubblichiamo più avanti il programma ufficiale di 
massima, con la circolare diramata ai soci, in questi giorni, dal- 
l'Ufficio Centrale. Come si vedrà, l’epoca del Congresso ha su- 
bìto un ritardo di pochi giorni, ma i punti principali del pro- 
gramma sono rimasti quelli già altra volta annunciati. Non oc- 
corre certo rilevare il grandissimo interesse di tutta la parte 
tecnico-turistica a cui lo zelo e l'entusiasmo dei colleghi par- 
tenopei, capitanati dall’Ing. Selmo, già assicurano la più per- 
fetta organizzazione, ed è facile profezia l’affermare fin d'ora 
che l'affluenza dei colleghi da ogni parte d’Italia toccherà se 
non supererà i massimi raggiunti nelle più fortunate riunioni 
ricordate dalla felice storia dell’A. E. I. 

Anche dal punto di vista puramente tecnico il ritmo con 
cui da qualche tempo affluiscono i lavori, assicura il più bril- 
lante successo. Indubbiamente sarebbe stata desiderabile una 
maggiore anticipazione nell’invio di tali lavori, ma speriamo 
di poter far posto nei tre fascicoli del settembre al maggior 
numero dì essi, mentre — come ripetutamente avvertimmo — 
gli ultimi arrivati saranno, nei limiti del possibile, distribuiti 
come bozza senza garanzia del Comitato ordinatore. 

Quanto alla materia del Congresso, non occorre più ricor- 
dare che esso avrà essenzialmente due temi di discussione : la 
conversione e la protezione contro le sovracorrenti. Il primo 
argomento sarà suddiviso in tre sezioni: conversione di fre- 
quenza, conversione di corrente alternata in continua e vice- 
versa per le necessità della grande industria, ed analoga con- 
versione a scopi speciali. Il secondo argomento avrà una prima 
parte riservata all’organizzazione del servizio ed alle comuni- 
cazioni fra le centrali — per quanto intese ad assicurare la con- 
tinuità dell'esercizio; ed una seconda parte destinata ai dispo- 
sitivi di protezione contro le sovracorrenti. Per ognuna di que- 
ste cinque sezioni si avrà una relazione generale, destinata ad 
inquadrare l'argomento e ad indirizzare le discussioni. 

Il testo di tali relazioni avrebbe dovuto logicamente es- 
sere pubblicato per primo, potendo esse in un certo senso ser- 
vire di guîda agli altri autori; ma non si può troppo pretendere 
dai volonterosi colleghi che hanno voluto aggiungere alle altre 
loro occupazioni anche quella di relatore al Congresso. Co- 
munque parecchie relazioni sono in avanzata preparazione e 
speriamo di poterle pubblicare tutte entro settembre. 

Infine il Congresso avrà, come sempre, una sezione de- 
stinata alle Comunicazioni varie, che si annuncia fin d'ora ric- 
chissima di contributi. 


Fornitura d’energia per la trazione elettrica. 


Intanto possiamo già in questo numero far posto a quattro 
lavori destinati alle discussioni del Congresso. Il Prof. SOLERI 
connettendosi al primo dei temi della Riunione, risolleva la 
questione della fornitura d’energia elettrica alla trazione riaf- 
fermando la convenienza, indipendentemente dal sistema di 
trazione, che l’energia stessa sia generata e distribuita a fre- 
quenza industriale per essere poi convertita lungo le linee nelle 
forme richieste dal sistema di trazione prescelto. Ricordiamo 
che la questione fu trattata già altre volte ed anche al Con- 


gresso di Trento e che in massima la tesi ripresentata dal So- 
leri trovò consenziente la grande maggioranza degli elettrotec- 
nici. Non sappiamo se il Congresso di Napoli sarà la sede più 
adatta per approfondire la questione, la quale indubbiamente 
ha una grande importanza nazionale per lo sviluppo dei nostri 
impianti. 


Raddrizzatori di corrente a scopi radiologici. 


Nel tema della conversione di forma per scopi speciali, 
rientra invece la interessante comunicazione dell'Ing. PUGNO 
VANONI il quale rendendo conto di accurati rilievi sperimentali 
ch'egli potè eseguire su diversi tipi di raddrizzatori impiegati a 
scopi radiologici ed elettro medicali, dà l'impressione, come già 
coi suoi precedenti lavori, che anche questo ramo particolarissi- 
mo delle applicazioni elettriche, liberatosi dall’empirismo in cui 
per tanti anni si è dibattuto, si avvii decisamente sulla via 
maestra del razionalismo tecnico. | 


Nuovi sistemi di protezione selettiva. 


All’argomento delle protezioni e della continuità del ser- 
vizio, va iscritta la Comunicazione dei colleghi BARBAGELATA 
e SOLDINI che pure oggi pubblichiamo. Si tratta in realtà della 
memoria ch’essi presentarono alla recente Conferenza inter- 
nazionale di Parigi; ma ci sembra assai opportuno ch’essa ven- 
ga ripresentata a Napoli, perchè, se nella prima parte essa è 
particolarmente rivolta agli stranieri a cui vuol far conoscere 
una interessante novità italiana — il selettore Modigliani già 
ben noto ai lettori nostri — nella seconda parte espone, in 
fatto di protezione selettiva, idee e criteri generali che potreb- 
bero formare interessante materia di discussione. 


Matematica elettrica. 


La Comunicazione del Prof. REVvESSI destinata alla Se- 
zione « Varie » del prossimo Congresso, ci mostra un esempio 
interessantissimo dell'aiuto reciproco che possono darsi i vari 
rami della tecnica. Per lo studio delle reti di distribuzione è 
necessario affrontare la soluzione, non ardua ma faticosa, di 
complessi sistemi di equazioni lineari. Operazione tanto fati- 
cosa che si ricorre spesso allo studio sperimentale su appositi 
modelli di rete. Il Prof. Revessi ha generalizzato la cosa giun- 
gendo ad una disposizione di circuiti elettrici che permette di 
risolvere in generale qualunque sistema di equazioni lineari. 
Così l’elettrotecnica aiuta la matematica a risolvere problemi 
che l’elettrotecnica stessa ha proposti. 

LA REDAZIONE. 


Ze eletto de tanto voto 


L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî e perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere íin seria consi- 
derazione la possibilità di-inscriversi Soci vitalizî. 
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o VERSO SOLUZIONI MECCANICHE ED 
ELETTRICHE DEI SISTEMI DI EQUAZIONI 
LINEARI O o0 0 0 O0 0 


G. REVESSI 


O O 


Comunicazione alla XXX Riunione Annuale dell'A. E. 1. 
Napoli - Ottobre 1925 


Lo studio delle reti sia a bassa che ad alta e ad altissima 
tensione conduce a constatare, che è ormai difficile un effettivo 
dominio del loro esercizio nelle svariate condizioni di regime, 
che possono per mutare di utenze o di distribuzione dei cari- 
chi fra le centrali o in conseguenza di perturbazioni improvvise 
determinarsi, sé non si possiede il mezzo di risolvere agevol- 
mente sistemi anche complessi di equazioni lineari. 

Disgraziatamente la soluzione di questi sistemi, anche ri- 
correndo a metodi per approssimazioni successive, è estrema- 
mente lunga e fastidiosa, nè è quasi mai il caso di ricorrere 
ai metodi classici, che, dopo giornate di lavoro, riservano spes- 
so la sorpresa di presentare incognite dell’ ordine delle decine 
come differenze di grandezze dell'ordine dei milioni. 

Di qui la convenienza, si sarebbe tentati di dire l urgenza, 
se non si temesse di incorrere nel troppo aperto scetticismo di 
coloro che vivono beatamente alla giornata, di una soluzione 
automatica, che sola potrebbe rendere facili ricerche ormai 
essenziali alla regolarità e all'economia di funzionamento degli 
impianti, ma ancor oggi necessariamente trascurate perchè con- 
nesse a difficoltà praticamente insuperabili. 

La mente superiore di William Thomson aveva visto da 
tempo l'importanza del problema (The Nature, 1878, XIX 
p. 161), molto prima anzi che lo sviluppo della tecnica ne ren- 
desse desiderabile la soluzione per applicazioni di immediata 
utilità; forse per questo, e anche perchè egli non disponeva 
di tutti i sussidi odierni, neanche la soluzione escogitata dal 
Thomson ebbe fortuna. 

Il dispositivo comprendeva un numero di leve pari al nu- 
mero delle equazioni, che recavano, con bracci eguali ai coef- 
ficenti delle incognite, delle pulegge ; le pulegge corrispondenti, 
sulle diverse leve, a una medesima incognita, erano avvolte da 
un cordoncino, che, fissato ad un estremo, era all’altro messo 
in tensione passando per un punto obbligato; equilibrate le 
leve in opportune posizioni iniziali di riferimento con l'appli- 
cazione di convenienti momenti antagonisti, e modificate suc- 
cessivamente le tensioni delle corde fino a variare il percorso 
seguito da ciascuna per giungere dal punto fisso al passaggio 
obbligato di lunghezze equivalenti ai termini noti delle equa- 
zioni, egli dimostrava, rifacendosi dal « principio delle velo- 
cità virtuali », che le conseguenti variazioni angolari delle leve 
misuravano le incognite cercate. 

- La probabile verità è, e si può fortunatamente esprimere 
senza tema di intaccare comunque la fama di tanto Maestro, 
cui ad ogni modo rimane il merito di aver valutato prima di 
altri l'importanza del problema, che il criterio informatore del- 
l'apparecchio mal si prestava alla costruzione di una macchina 
di pratico impiego. 

Un tentativo più recente, ed anche più fortunato, appunto 
perchè determinato dalla necessità di far fronte, almeno nel- 
l'ambito degli impianti di distribuzione, alle esigenze tecniche 
frattanto maturate, è quello del Nowak (E.T.Z. - 1911 - p. 973 
e 1006), che ha realizzato per la prima volta a questo scopo 
una vera e propria macchina. 

Il concetto di base è affatto diverso dal precedente, e si 
può schematizzare su due sistemi di assi ortogonali in numero 
pari al numero delle incognite e delle equazioni: gli assi, per 
dir così, delle incognite sono continui, quelli invece delle equa- 
zioni sono divisi in altrettante sezioni, così che ciascun asse 
delle incognite è meccanicamente connesso a una sezione di 
ciascun asse delle equazioni. ll collegamento è realizzato da 
treni di ingranaggio di rapporto equivalente ai coefficienti delle 
incognite nelle rispettive equazioni, così che, supposte per un 
momento le incogrite note, è possibile far ruotare le diverse 
sezioni di angoli equivalenti al prodotto delle incognite stesse 
per i rispettivi coefficienti. Le sezioni che, per essere coassiali, 
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corrispondono a una medesima equazione, sono alla lor volta 
così collegate da ingranaggi differenziali da mettere alla fine 
in evidenza una rotazione risultante corrispondente al termine 
noto. Ma poichè il collegamento cinematico fra tutti questi or- 
gani è rigido, è possibile, ruotando queste sezioni terminali di 
angoli corrispondenti ai termini noti, di dedurre dalla rota- 
zione degli assi delle incognite i valori delle incognite stesse. 

Il metodo non fa una grinza, ma basta pensare alla com- 
plicazione meccanica degli accoppiamenti, e più ancora agli 
accorgimenti necessari a permettere l'adattamento dei treni di 
ingranaggio ai coefficienti di ogni nuovo sistema di equazioni, 
che occorra risolvere, per formarsi una qualche idea della 
complessità estrema dell'apparecchio e del tempo e della cura 
necessari per adattarlo ad ogni nuovo caso proposto. Per quan- 
to si possa ammirare la genialità del costruttore, si deve am- 
mirare forse di più l'evoluzione dell'ambiente scientifico indu- 
striale, che ha reso possibile la realizzazione del complesso di- 
spositivo. 

Di altre realizzazioni pratiche, ad esempio di quella pure 
antica del Weltmann, che, secondo un cenno del Pascal, ripo- 
serebbe su azioni idrodinamiche, non si ha precisa notizia. 
Piuttosto non si deve passare sotto silenzio, perchè rappresenta 
un altro modo di attaccare le medesime difficoltà, il ricorso 
fatto all'espediente dei « modelli »; anch'esso è passato in que- 
sti ultimi tempi, dalla concezione rudimentale di riprodurre la 
rete in scala ridotta per seguire su questa la distribuzione dei 
potenziali e delle correnti, quale è stata talora realizzata per 
reti a bassa e media tensione, a qualche cosa di molto più 
sottile capace ad esempio di stabilire quasi automaticamente 
la distribuzione economicamente più conveniente della poten- 
za attiva e reattiva fra più centrali inserite sulla medesima rete 
ad altissima tensione, e quindi dove assumono grande impor- 
tanza le correnti di spostamento, scopo che è stato raggiunto 
nel tipo di modello con alimentazione a corrente continua stu- 
diato in Germania del Prof. Zipp in collaborazione coll’Inge- 
gnere Schleicher (Siemens-Zeitschrift - ottobre, 1923). 


* 


Tornando alla questione generale, è su questi antefatti da 
domandarsi, se non sia possibile risolvere il problema per altra 
via, che conduca ad un apparecchio, se non proprio costrutti- 
vamente assai meno complesso di quello del Nowak, tale al- 
meno da permettere, ci si conceda questa espressione, una 
« Iscrizione delle equazioni » sull'apparecchio incaricato di ri- 
solvere più agevole e più sollecita. 

E’ noto che dal sistema generale di equazioni 


A,X,+dX+Aast+t....+e0,=0 
Aa,Xx+0,%,+@0,%,+....+0,=0 
AX, Haa% F dt +....+C0,=0 (1 


Gauss traeva anzitutto la forma « canonica » : 


A, +tLAsttA3X%,t.. +C,=0 

An Xi + Agn%,+Ag%,+....+C,=0 

n ae +A,X,t....+C,=0 (2 
ponendo 
A,=0',,t+@,+0, +00... AgmAgiie 00806063 
A,,=0,0,t+0,0,,+0,0,,t+ +; An=0,2+0 +0, +.; 
A,,=0,0,,+0,0,+d,0,,+ +; Ay=0,,0,,+0,4,,+0,4,}; (3 


E, =a a, C, T An C, + Ad, C, T St ) E, = li: C, F da + 4, ’ 
e che dal sistema (2 iniziava la successiva eliminazione delle 
incognite per giungere poi a ritroso alla loro determinazione. 
Seidel ha dimostrato fin dal 1874, che giunti alla forma 
canonica (2 si può più vantaggiosamente ai fini della rapidità 
del calcolo procedere per approssimazioni successive nel modo 
seguente : si cominci col sostituire alle incognite xı, X», Xs, . . 
dei valori arbitrari x',, x°:, xs... i quali, non potendo soddi- 
sfare alle equazioni proposte, danno luogo a dei residui Ni, N», 
N,,... definiti dalle relazioni: 


Au x', # A, x", + A, x, Prego N, 
An Xi F AnX,+AnX,t....+C=N 
A,, x, ue FAG e E za N, 


(4 
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si porti allora a x’, una correzione : 


N, 
= — — , 5 
Ax, A, ( 
che evidentemente modifica i precedenti residui in 
N',=O;N',=N+A,4xNy=N+tA4A,4%,;..5;(0 
analogamente si porti ad x'. una correzione 
N' 
4x, = — a ; (7 
che modifica nuovamente i residui in 
N", =A,4%,;N",=O;N',=Ni+tA,4x,;.., (3 


così procedendo fino all'ultima incognita. 

Stabilito a questo modo una prima serie di correzioni, nulla 
vieta di passare successivamente a una seconda e a una terza, 
fino a che cioè si presentino così piccole da potere, in confronto 
alla approssimazione che si desidera, essere trascurate ; perchè, 
questo è l’importante, purchè si parta da equazioni in forma 
canonica, ogni singola serie di correzioni converge verso la 
propria incognita. 

Non è il caso di spingere oltre questa rievocazione, ac- 
cennando ai perfezionamenti successivamente introdotti nel 
metodo di Seidel, perchè questa premessa ha unicamente lo 
scopo di preparare l’agevole comprensione dei procedimenti che 
si andranno adesso ad esporre. 


% 
Sorge infatti dopo quanto ricordato spontanea l’idea di 


realizzare meccanicamente il metodo di Seidel giovandosi di 
un sistema di gioghi di bilancia (fig. 1), su ciascuno dei quali 


As T Az, Ass x, 
o 
As Aa: A X2 


o_eoerét E 
I Yon l 


e 


4 x 4 4 x 
C 


Fig. 1. 


dei pesi pari alle A si spostino con bracci eguali alle x’ rispet- 
tive e alle loro successive modificazioni, fino ad aver raggiunto 
il contemporaneo equilibrio in corrispondenza ai giusti valori 
delle incognite x e all’azione permanente dei momenti C. 

Se il sistema di equazioni è già ridotto alla forma cano- 
nica, basta la disponibilità di questi gioghi e quella di un adatto 
collegamento cinematico, non difficile ad immaginare, che muo- 
va insieme sui diversi gioghi i pesi corrispondenti alla mede- 
sima incognita, in modo che agiscano in ogni momento con 
eguali bracci di leva, per applicare manualmente il metodo di 
Seidel; basta infatti, partendo da valori arbitrari delle inco- 
gnite, equilibrare il primo giogo modificando convenientemen- 
te il braccio x’, proprio dei pesi Ai, Az, Ası, . . , equilibrare 
successivamente il secondo, pure tornando a squilibrare il pri- 
mo, col modificare convenientemente il braccio x': proprio dei 
pesi A4::, 42: A4:?, e così fino all'ultimo, per ricominciare in 
seguito da capo, ma con spostamenti minori, e così via fino a 
ricorrere a spostamienti di troppo penosa realizzazione. 

Se necessario, si può giungere anche a questo modo, e 
anche con bilancie di modeste dimensioni e di limitata sensi- 
bilità a risultati di notevole approssimazione: basta perciò 
(Thomson - 1. c.) dai valori approssimati ottenuti in una prima 
misura dedurre analiticamente i residui, almeno decuplicarli, e 
riapplicare il procedimento alla determinazione delle incognite 
del nuovo sistema di equazioni così ottenuto: queste, divise 
per dieci, sono le correzioni da portare alle incognite determi- 
nate nella prima misura, il procedimento essendo suscettibile 
di illimitata rinnovazione. 

A parte questo ripiego e i computi complementari che 
implica, il metodo illustrato non esige, tarati i pesi corrispon- 
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denti ai coefficienti A delle incognite x e i contrappesi corri- 
spondenti per un dato braccio % ai termini noti C, alcun com- 
puto numerico, è facile intendere con quale vantaggio di tempo 
e con quale sicurezza di risultati, senza dire che con una co- 
struzione appropriata per lo spostamento dei pesi e coll’aggiun- 
ta di una opportuna segnalazione luminosa, atta a discri- 
minare a distanza il senso dello squilibrio, la manipolazione 
può esser resa ancor più facile e sollecita. 

Ma se partendo dalla forma canonica delle equazioni, la 
convergenza delle correzioni è matematicamente certa, non sem- 
pre è così rapida da non cimentare la pazienza dell’operatore : 
da ciò la convenienza di ridurre il processo completamente au- 
tomatico. 

Non è difficile intuirne la possibilità ; basta sottomettere lo 
spostamento dei pesi corrispondenti ad un'incognita x ad una 
azione antagonista rispetto allo squilibrio del giogo, su cui è 
stata scritta l'equazione, che ha l’incognita in questione sulla 
diagonale, e in ogni istante proporzionale al residuo N dell’e- 
quazione, che può assumersi come la misura dello squilibrio 
del giogo. Ciò può esser raggiunto affidando lo spostamento ad 
un servomotore Sm che obbedisca a un comando sostanzial- 
mente così congegnato ; ciascuno dei gioghi operi (fig. 2) in un 


0 l| Jafe B 


Fig. 2. 


circuito derivato da una conveniente batteria comune a tutti sia 
l'interruzione del circuito, quando il giogo giunge allo zero, sia 
l'inversione della corrente in dipendenza del senso dello squili- 
brio, sia infine la disinserzione graduale di resistenze inserite 
sul circuito coll’allontanarsi del giogo dalla sua posizione di 
zero, così da proporzionare la corrente di comando al valore 
del residuo N dell'equazione corrispondente; tale corrente può 
allora azionare il relais Rl del servomotore propriamente detto. 

Non sembra il caso di studiare in modo particolare questi 
accessori, nè in genere i dettagli costruttivi del dispositivo, ele- 
menti essenziali per la buona riuscita di un apparecchio e non 
sempre di facile esecuzione, ma che non offrono allo stato at- 
tuale della tecnica alcuna difficoltà di principio. 


* 


Piuttosto, poichè il procedimento esposto prevede finora 
la disponibilità del sistema di equazioni sotto forma canonica, 
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è da cercare se non ci sia modo di rinunziare anche a questa 
condizione, capace di involgere un computo numerico prelimi- 
nare banale, ma alquanto tedioso; il dispositivo, con una sem- 
plice modificazione, può infatti guadagnare una possibilità, che 
non è consentita all’ordinario operatore che segua algebrica- 
mente il metodo di Seidel, quella cioè di conglobare l'opera- 
zione preliminare accennata con quella conclusiva della solu- 
zione, così da arrivare direttamente allo scopo qualunque sia 
la forma in cui il sistema originariamente sia stato posto. 

Si supponga perciò di modificare il dispositivo soltanto in 
quanto riguarda -l’avvolgimennto del relais, che compare nella 
fig. 2 a valle dei morsetti m sotto l’aspetto di un semplice roc- 
chetto : lo si suddivida invece (fig. 3) in tanti rocchetti ele- 


Fig. 3. 


mentari quanti sono i gioghi, inserendo su ciascuno una resi- 
stenza variabile, che possa dare ad ogni singola derivazione 
una resistenza inversamente proporzionale al coefficente da cui 
è affetta l’incognita nell’equazione corrispondente al giogo da 
cui la derivazione dipende, in modo che ciascun relais risenta 
contemporaneamente lo squilibro di tutti i gioghi in proporzione 
ai coefficienti propri di una medesima incognita. 

Sieno allora nı, n2, n3,... i residui delle equazioni (1 in 
corrispondenza alla sostituzione al posto delle incognite dei 
valori arbitrari x/,, x'2, x/3,... ; le azioni M esercitate dai re- 
lais sui servomotori, che prima erano semplicemente proporzio- 
nali ai residui N, risultano invece ora, a parte una costante 
strumentale di cui è inutile al momento occuparsi, 


M, =a, A, F anhi Haano. 
M, =la h, + âu ta, nat... 


M, = ap A, + an h, + annt on. (9 


cioè, sostituiti ai residui n i primi membri delle (1 coi valori 
arbitrari x'., x'2, X's, . . . al luogo delle incognite, ed eseguite 
le operazioni : 


M, = (a H Ont eat.. ...)X.+ 

+ (0,10, F an aa +. )Xt+. Han CG Hant.. 
M, = (4, Aa t an Ann Fai A, + o )x., + 

+ (a, HOn tH at...) tee Hal Haat.. (10 
M, = (4, âa + an A, + n. dita e )a, + 

+ (laas +da30,5t+:.)X,+..+0;G+0gt.. 
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Ma le sommatorie sono i coefficenti delle equazioni cano- 
niche dati in antecedenza dalle (3), cosicchè le (10) possono 
anche essere scritte sotto la forma : 


M,= A, + Agg, +A4A3X,t...+C, 
M, = AD HAt PAZ +... +, 


M, =A x, + Ag, +A%,+...+C, (11 


che svela che l’azione dei relais è in tal caso proporzionale ai 
residui N che assumerebbero con quei medesimi valori arbi- 
trari sostituiti alle incognite le equazioni date, quando fossero 
state trasformate in canoniche. 

Resta con ciò dimostrato, che, coll’ultima modificazione 
introdotta nei circuiti di comando, il dispositivo è capace di ri- 
solvere automaticamente un sistema di equazioni lineari, anche 
se non posto preliminarmente sotto forma canonica. 


* 


Non è però stato finora eliminato l’onere e la difficoltà 
costruttiva inerente alla necessità di disporre di un grande nu- 
mero di bilancie di elevata sensibilità e precisione, e la diffi- 
coltà ulteriore di realizzare con le medesime un apparecchio 
sufficientemente compatto e maneggevole; a riparare a questo 
inconveniente, praticamente assai grave, può soccorrere quel 
medesimo concetto dei « momenti delle correnti », che ha sug- 
gerito l'applicazione meccanica dei gioghi, riconducendolo in- 
vece al suo significato elettrico. 

Si sostituiscano perciò ai gioghi dei fili calibri, sistemati 
ad esempio come nello schema attiguo ‘fig. 4), e sui quali sia 


0 x, 


Fig. 4. 


Xa X2 


m3 


possibile far scorrere dei contatti striscianti, che vi immettano 
delle correnti proporzionali ai coefficenti delle equazioni, così 
come prima si facevano scorrere dei pesi. Basta l'ispezione 
dello schema per accorgersi che misura dei residui N è in que- 
sto caso la differenza di potenziale che si determina ai mor- 
setti m, sui quali perciò possono nuovamente essere inseriti i 
rocchetti dei relais semplici o multipli, come nella fig. 2 o 
nella fig. 3, a seconda si operi su equazioni in forma canonica 
o su equazioni non ancora ridotte a tale forma. 

In questo caso sorge però un’obbiezione, quella cioè che 
le correnti inizialmente tarate col millivoltometro mV in figura 
si modificano collo spostarsi dei contatti striscianti; è evidente 
però che l’errore che ne consegue può riuscire praticamente tra- 
scurabile, quando si abbia l'avvertenza di adoperare una ten- 
sione sufficientemente. elevata in confronto(alla caduta di ten- 
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sione massima che può verificarsi nei fili calibri, senza dire 
che, raggiunto in una misura preliminare l'equilibrio, nulla 
vieta di controllare nuovamente le singole erogazioni e di ripor- 
tarle al loro esatto valore, i successivi ulteriori piccoli sposta- 
menti dei contatti non potendo aver ormai sotto quest’aspetto 
che conseguenze irrilevanti. 

Anche con questa disposizione elettrica è possibile proce- 
dere manualmente, senza il sussidio cioè di servomotori e di 
relais; basta infatti, se la forma delle equazioni è canonica, in- 
serire successivamente su ciascuno dei morsetti m un adatto 
galvanometro, che guidi l'operatore nella ricerca delle succes- 
sive correzioni dei valori arbitrari delle incognite originariamen- 
te adoperati; se invece si intende operare su un sistema di 
equazioni qualunque occorrerebbe un galvanometro con almeno 
tante bobine quante sono le equazioni, inserendolo successi- 
vamente a valle dei morsetti m secondo lo schema della fig. 3, 
e procedendo ancora manualmente per successive approssima- 
zioni. 

de 


La realizzazione elettrica accennata nel precedente para- 
grafo non solo ha il merito, in confronto alla realizzazione mec- 
canica antecedente, di permettere presumibilmente una costru- 
zione più maneggevole e più compatta, ma è stata anche quella 
che ha reso facile una verifica sperimentale, che avrebbe anche 
potuto sembrare superflua. 

Essa, dovendosi realizzare il dispositivo con materiali di 
circostanza, si è limitata al caso di due equazioni a due inco- 
gnite, e ron si può certo affermare che abbia dato luogo a un 
insieme molto compatto, pure naturalmente avendo limitato la 
verifica alla sola manovra manuale. 

Basti dire che l’elemento fondamentale fu dato da una 
coppia di fili calibri di argentana di un mm’ di sezione e della 
lunghezza di tre metri affidati a una solida intelaiatura di tubi 
di ottone, che servivano di guida a due carrelli, ciascuno re- 
cante una coppia di contatti scorrevoli isolati fra loro. 

E’ superfluo riprodurre qui lo schema che in sostanza è 
quello dato dalla fig. 4. 

Furono col medesimo risolte sia equazioni in forma ca- 
nonica coll’impiego di galvanometri semplici, sia in forma non 
canonica coll’impiego di galvanometri a più rocchetti, e l’espe- 
rienza ebbe, come è ovvio, a confermare l’esattezza delle pre- 
. cedenti deduzioni, pur senza spingere le prove alla ricerca del- 
la maggiore approssimazione, ciò che nelle condizioni dell’espe- 
rimento non avrebbe avuto un'adeguata utilità. 

Riassumendo, il metodo proposto sembra realmente in 
grado di rispondere in modo soddisfacente alle crescenti esi- 
genze dell’elettrotecnica, specialmente per quanto riguarda il 
controllo delle reti, e la sua realizzazione, per quanto involga 
nella sua forma più completa di apparecchio intieramente au- 
tomatico, una meccanica di precisione, sembra, specie nel mo- 
dello puramente elettrico, di gran lunga più semplice della 
macchina del Nowak e sopratutto di uso più facile e più sol- 
lecito. 

Perciò è sembrato che queste considerazioni, intese ad 
offrire al controllo dell’esercizio delle reti un nuovo e non di- 
sprezzabile « strumento di lavoro », meritassero di essere fatte 
conoscere, nella speranza di creare un ambiente favorevole, e 
PO SOLSEnE presso di noi, all'effettiva costruzione dell’appa- 
recchio. 


Padova, luglio 1925. 
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LA ELETTRIFICAZIONE DELLE FERRO- 
VIE E LA CONVERSIONE DELLA ENERGIA 
ELETTRICA O o O O O O 


ELVIO SOLERI 


Comunicazione alla XXX Riunione Annuale dell'A. E. L 
Napoli - Ottobre 1925 


Il dibattito sul sistema più conveniente di elettrificazione 
delle ferrovie italiane, che già pareva sopito nell’attesa degli 
esperimenti preordinati di trazione a corrente trifase a fre- 
quenza industriale ed a corrente continua, sta riprendendo su 
per le gazzette tecniche ed economiche, dove si leggono nuo- 
vamente scritti polemici e disquisizioni che in realtà ripetono 
triti e noti argomenti senza apportare alla questione alcun tri- 
buto di elementi nuovi, e lasciano ciascuna delle parti combat- 
tenti vieppiù persuasa della bontà della propria tesi. 

Noi non vogliamo perciò qui riattizzare coteste contese, 
ma prendendo occasione che uno dei problemi maggiormente in- 
teressanti la elettrificazione delle ferrovie, quello della conver- 
sione della corrente, è oggetto della prossima riunione della 
A. E. I., riteniamo opportuno di esporre alcune considerazioni 
sui rapporti tra gli impianti elettrici industriali e quelli ferro- 
viari, che a nostro avviso, non sono sufficientemente coordi- 
nati a reciproco vantaggio, come dovrebbe essere invece, ove 
fosse meglio considerata la questione della conversione delle 
caratteristiche della corrente e particolarmente della frequenza. 

La elettrificazione ferroviaria deve essere considerata co- 
me costituita da due parti distinte : produzione della energia 
elettrica colla relativa distribuzione, e la sua utilizzazione per 
la trazione aventi caratteristiche del tutto proprie e che per la 
più perfetta risoluzione economica e tecnica della complessa 
questione della elettrificazione delle ferrovie debbono essere 
realizzate ciascuna nel modo più appropriato e razionale. 

Nelle discussioni che tecnici ferroviari, elettrotecnici ed 
economisti vanno facendo sul sistema di elettrificazione, ognuno 
considerando in modo pressochè esclusivo la speciale faccia 
del poliedrico problema che meglio si conviene alla propria 
competenza e mentalità, non è stato sufficientemente conside- 
rato che la trazione elettrica oltre che essere un potente mezzo 
di incremento dei trasporti ferroviari, ed una via di maggiore 
utilizzazione delle risorse naturali del paese, può contribuire in 
modo peculiare alla più intensa e razionale utilizzazione degli 
impianti elettrici inquadrandosi nel relativo organismo. 

Lo Stato che esercisce la rete ferroviaria nazionale ha il 
dovere di tenere conto di questo obbiettivo e mediante la elet- 
trificazione ferroviaria deve contribuire a coordinare nel paese 
quella rete di distribuzione elettrica che collegando centri di 
produzione e di consumo, tende a raggiungere la finalità di 
utilizzare pienamente ogni impianto elettrico. 

Che questo non si sia mai inteso è dimostrato dal fatto 
che il sistema elettro ferroviario italiano pare invece precisa- 
mente ideato e congegnato per modo da essere isolato tanto 
nella produzione della energia, che nella sua distribuzione, dal 
complesso delle reti industriali. 

Mentre il sistema di elettrificazione ferroviaria è tuttora in 
discussione, invece per la produzione e la distribuzione della 
energia elettrica non si è ancora considerata la opportunità di 
attenersi a particolari direttive e si ha nell’Alta Italia la se- 
guente situazione, quanto mai disuniforme : 

— Centrali idroelettriche con gruppi a 16 periodi apparte- 
nenti alla industria privata (Roya e Mayra). 

— Centrali idroelettriche a 16 periodi appartenenti alle 
FF. SS. (Morbegno). 

— Centrali idroelettriche con gruppi a doppia frequenza. 
(Ovesca). 

— Centrali appartenenti all'industria privata con gruppi 
sincroni a due macchine a 16 e 42 periodi accoppiate (Rob- 
biate). 

— Centrali con gruppi costituiti da una macchina sin- 
crona a 16 periodi ed una asincrona a 50 periodi accoppiate, 
e gruppi generatori a doppia frequenza colla commutazione del 
numero dei poli (Bardonecchia). O 
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— Centrali idroelettriche e termiche con gruppi a fre- 
quenza industriale alimentanti stazioni di conversione a 16 
periodi della industria privata (Chiomonte, Savona), e delle 
FF. SS. (Sagittario). 

— Centrali termiche con produzione mediante gruppi a 
doppia frequenza appartenenti alla industria privata (Savona), 
Centrali termiche con produzione diretta a 16 periodi delle 
FF. SS. (Chiappella). 

— Stazioni di conversione dalla frequenza industriale a 
quella ferroviaria (Arquata Scrivia, Chiappella, Bardonecchia). 

La ragione iniziale di questa condizione di cose, grande- 
mente nociva alla economia della utilizzazione della energia 
idroelettrica, è indubbiamente connessa al sistema di elettro- 
trazione a bassa frequenza, ma più che al detto sistema è da 
attribuirsi al suo modo di realizzazione colla diretta produzione 
della energia a bassa frequenza e sua successiva distribuzione 
con linee primarie speciali che colla loro grande estensione co- 
Stituiscono una speciale ossatura che si sovrappone a quella 
industriale. 

Il danno che proviene da un tale stato di cose è molto 
grave, e chi scrive ha potuto nelle gravi emergenze della crisi 
di siccità del 1921-1922 comprenderne in tutta la sua vastità 
le conseguenze e valutare particolari lati della questione, che in 
tale occasione si sono messi particolarmente in evidenza e che 
è pregio della opera di segnalare. 

Per quanto riflette le centrali di produzione. è in linea 
generale di maggiore costo il costituirle per la frequenza di 16 
periodi che non per quelle industriali, ma la maggior spesa si 
aggrava grandemente quando la centrale deve essere costruita, 
per le due frequenze a gruppi separati o combinati. 

Si può affermare, che per una conveniente utilizzazione 
di tali centrali a doppia’ frequenza la potenza installata com- 
plessivamente per le due frequenze debba essere circa dop- 
pia di quella che sarebbe necessaria ove la centrale funzio- 
nasse alla sola frequenza industrale ; del pari il doppio sistema 
di apparecchiature ne accresce grandemente la complicazione e 
il costo, nonchè le dimensioni della centrale, le riserve si rad- 
doppiano pure. 

Nei riguardi della economia dell’esercizio i danni sono 
pure notevoli : 

Nel caso di singole centrali funzionanti alla sola frequen- 

za ferroviaria, il minore orario di utilizzazione della energia, 
proprio di cotesta applicazione, la irregolariità del carico, ove 
singole linee ferroviarie siano collegate alla centrale, possono 
diminuire grandemente la prestazione dell'impianto, particolar- 
mente se questo manca di serbatoio di accumulazione. Nel caso 
di centrali a due frequenze, non è dato di ripartire il carico 
nel modo più conveniente tra le diverse unità del complesso 
generatore, e talora la situazione si presenta veramente grave 
per l'economia dell’esercizio, quando ad esempio, ambi i due 
sistemi debono funzionare a carico ridottissimo ovvero a vuoto. 
Il mantenere funzionanti unità di grande potenza unicamente 
per fornire la corrente magnetizzante alla rete, e sopperire alle 
perdite di linea è sempre causa di uno spreco di energia non 
trascurabile. 
Ove si consideri che in tali condizioni di carico e di fat- 
tore di potenza, il rendimento del macchinario è molto basso 
parrà evidente come, particolarmente negli impianti a ser- 
batoio, l’acqua defluente in queste circostanze rappresenti un 
danno di esercizio rilevante. Le stesse considerazioni appli- 
cate alle centrali termiche, funzionanti nei periodi di magra 
in soccorso delle centrali idroelettriche servono ad accentuare 
la gravità di questo lato del problema. 

Ove invece delle singole centrali si consideri tutto il si- 
stema degli imrianti appare tanto più evidente che l'uso della 
generazione a bassa frequenza della corrente elettro-ferrovia- 
ria impedisce la più perfetta utilizzazione delle caratteristiche 
dei vari centri di preduzione, la loro integrazione e la distri- 
buzione più conveniente dei carichi. E’ bensì vero che il si- 
stema elettroferroviario tende pure a collegare tra loro im- 
pianti diversi, e che taluni di questi sono dotati di serbatoi e 
di buone riserve termiche, ma appunto ver questa ragione sa- 
rebbe utile alla migliore economia della produzione e delle 
utilizzazioni della energia elettrica che queste preziose dispo- 
nibilità venissero messe in comune per una più alta loro va- 
lutazione. 

A maggiore dimostrazione della opportunità di uno scam- 
bio di energia tra le fonti di produzione industriali e quelle 
ferroviarie può servire l'esempio del collegamento tra la cen- 
trale di Morbegno e quella di Robbiate della Edison, me- 
diante il quale la energia della prima centrale quando non è 
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utilizzata dal sistema ferroviario passa al sistema industriale 
attraverso i gruppi generatori-convertitori nella centrale. 

Si ha così un collegamento tra i due sistemi, ma incom- 
pleto e di scarso rendimento, lasciando immutati gli inconve- 
nienti di costo ed impianto, di separazione di linee, di cattiva 
utilizzazione del macchnario. 

Ove si passi a considerare le linee di trasmissione ad 
alta tensione, la irrazionalità di un doppio sistema indipen- 
dente risulta più chiara ancora. 

Sono necessarie palificazioni speciali, terne di riserva, 
ne risulta: spreco di energia, per le perdite, maggiori spese 
di manutenzione, e si ha un sistema di distribuzione rigido che 
male si presta alle varie combinazioni, quali le emergenze del- 
l'esercizio possono richiedere. 

Ad esempio: nella zona. Piemontese Ligure le FF. SS. 
dispongono di un anello ad alta tensione, chiuso oramai dalla 
costosa e difficile traversata del Colle di Tenda, che serra tutta 
la zona e costituirebbe pure un ottimo sistema di collega- 
mento degli impianti a frequenza industriale di questa grande 
regione, ove fosse comune a questi. l gruppi industriali ven- 
gono invece lanciando in modo separato le loro primarie attra- 
verso detta zona, costituendo un secondo sistema, meno orga- 
nico, che si intreccia col precedente, e moltiplica le spese di 
costruzione, di attraversamenti e gli inconvenienti di interfe- 
renze cogli impianti telegrafici e telefonici particolarmente densi 
e delicati in cotesta zona. 
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Nei riguardi della più economica e più razionale produ- 
zione e trasmissione della energia elettrica sarebbe pertanto 
grandemente utile che questa venisse prodotta anche per la 
elettrotrazione ferroviaria unicamente alla frequenza industria- 
le, e che il relativo organismo produttore e distributore fosse 
strettamente connesso se non fuso con quello industrale. Il 
vantaggio che ne trarrebbero gli esercenti impianti elettrici, e 
tra questi le FF. SS., e la economia elettrica del Paese, coin- 
cide con quello che ne conseguirebbe l’esercizìo della trazione 
elettrica. 

In primo luogo ne risulterebbe una maggiore sicurezza di 
alimentazione, proveniente in linea generale dalla alimentazio- 
ne della rete elettroferroviaria da un complesso di linee pri- 
marie a frequenza industriale diffuse per tutta la penisola, com- 
mutabili nei più diversi dei modi. 

La circostanza ha molto peso ove si consideri il caso 
della guerra, cioè precisamente quell'evento per il quale 
è particolarmente ritenuta necessaria la trazione elettrica. 
In generale le nostre maggiori centrali idroelettriche che 
sono vicine ai confini e i principali centri di produzione 
della energia elettroferroviaria sono attualmente situati non 
solo in prossimità della frontiera; ma precisamente presso quei 
valichi strategici (Colle Tenda, Frejus) dove indubitatamente 
nel caso di conflitto infurierebbe la ostilità avversaria. Ove 
fosse avvenuta la guerra verso il confine occidentale le po- 
tenti linee del Cenisio e dei Giovi avrebbero perduto le loro 
fonti di alimentazione e difficilmente quella pronta e meravi- 
gliosa opera di soccorso che la industria elettrica italiana ha 
saputo organizzare dopo l'invasione del Veneto, creandosi uno 
dei migliori e non unico titolo d'onore per la salvezza del Paese, 
avrebbesi potuto concretare per il vincolo della speciale fre- 
quenza. 

Il collegamento completo della rete elettroferroviaria a 
quella industriale permetterebbe invece di mantenere in con- 
tinua efficienza in questo caso l'esercizio elettrico, perchè la 
industria ha centrali nell'interno del paese e nelle diverse 
zone del confine ed ove una di queste fosse colpita le altre po- 
trebbero venire in soccorso. 

L'esercizio ferroviario che deve porre a suprema sua 
necessità la continuità e regolarità del funzionamento trarreb- 
be una assoluta sicurezza contro ogni causa ordinaria e straor- 
dinaria di interruzione, ove le linee elettro-ferroviarie di ali- 
mentazione fossero collegate in punti frequenti ed opportuni 
alle reti industriali, attraverso i congegni di pronto ed auto- 
matico funzionamento che la moderna tecnica della apparec- 
chiatura elettrica sa ormai preparare per ogni caso particolare. 

Durante la recente crisi del 1921-1922 si dovettero su- 
perare grandi difficoltà tecniche per realizzare un incompleto 
ed insufficiente collegamento degli impianti elettrici delle 
FF. SS. con quelli industriali e particolarmente nei riguardi 
delle centrali termiche di riserva non fu possibile di realiz- 
zare quelle condizioni ottime di funzionamento che avrebbero 
contribuito in misura non lieve»a mitigareTfle riduzioni nei co- 
muni tanto elettroferroviari, che-grdihari. 
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Nè è da trascurare il vantaggio economico proveniente al- 
l'esercizio elettroferroviario, in quanto che il minore costo della 
elettrostazione rispetto alla trazione a vapore dipende da mol- 
teplici elementi, per ognuno dei quali si deve realizzare e 
controllare la più economica soluzione, sono motivi fondamen- 
tali per il minore costo dell’elemento motore della trazione 
elettrica. Il collegamento degli impianti generatori, e la molte- 
plicità delle alimentazioni, così da potere utilizzare pienamente 
la energia prodotta e ridurre pertanto a parità di kilowattore 
consumati la potenza installata e messa di disposizione, per 
modo da trarre dalla privata industria la energìa là dove essa è 
a minore prezzo o per ragioni naturali o di concorrenza indu- 
striale. Mediante il collegamerto alla rete industriale viene an- 
cora reso possibile di elettrificare linee o tronchi di linee sepa- 
rate e lontane dal resto della rete elettroferroviaria, ove tali 
ferrovie, ed è frequente il caso in Italia, abbiano particolari 
locali caratteristiche di traffico, ovvero di acclività o di fre- 
quenza di gallerie. 

id 


L'avere messo in evidenza la opportunità, ed a mio pensiero 
la necessità, che la produzione e il trasporto della energia a 
scopi elettroferroviari debba farsi alla frequenza industriale e 
che anzi la elettrostazione debba trarre la propria alimenta- 
zione dalle grandi distribuzioni industriali senza linee ed im- 
pianti speciali, non deve significare la condanna dell’attuale si- 
stema di trazione trifase a bassa frequenza, che anzi, e non 
paia questo paradosso, questo sistema potrebbe avere vantaggio 
dalla adozione della frequenza industriale nella produzione e tra- 
sporto a grande distanza della energia elettrica che gli occorre. 

Il ritenere che coll’uso della maggiore frequenza e sua 
successiva conversione a quella elettroferroviaria il nostro si- 
stema trifase abbia a perdere la sua più vantaggiosa caratteri- 
stica e debba quindi cedere il passo a quegli altri sistemi che 
necessariamerte ricorrono alla frequenza ordinaria è eguale 
errore di quello che ha fatto concepire il sistema trifase colla 
bassa frequenza estesa dal locomotore al gruppo elettrogene- 
ratore, isolato a se e vincolato a questa frequenza, unicamente 
perchè trattandosi di corrente alternata era possibile di realiz- 
zare il sistema senza conversioni. 

E’ pregio dell’opera di porre rapidamente a confronto il 
sistema trifase a bassa frequenza con quelli che gli contra- 
stano il campo: trifase ad alta frequenza, corrente continua ad 
alta tensione, unicamente per considerare se il primo sistema 
realizzato mediante la alimentazione a frequenza ordinaria e 
successiva conversione con gruppi sincroni abbia a perdere con 
questa modificazione alcuna di quelle caratteristiche che posso- 
no farlo preferire. 

L'uso di stazioni di conversione per passare dalla fre- 
quenza industriale a quella di 16 periodi, può apparire a pri- 
ma vista un grave svantaggio rispetto al metodo attuale di ali- 
mentare con soli trasformatori le linee di contatto, ma ove si 
consideri che tali stazioni di conversione potrebbero in una 
prima ipotesi essere poco numerose perchè disposte a grande 
distanza, quando si faccia uso di alimentatori, eventualmente 
ad una tensione intermedia, mentre si risparmiano i gruppi 
elettrogeneratori nelle centrali e le linee speciali di trasporto 
ad alta tensione, si può ritenere che si realizza piuttosto una 
diretta economia nelle spese di impianto che non un aggravio 
finanziario. 

Nè le spese di esercizio aumentano perchè nelle frequenti 
stazioni di trasformazione attualmente esistenti si ha fin d'ora 
numeroso personale di sorveglianza ed i gruppi sincroni non 
richiedono molto maggiore vigilanza dei trasformatori. 

Si consideri ancora ed è questo argomento di tutta attua- 
lità e forse decisivo, che la compensazione del fattore di po- 
tenza, bassissimo nella utilizzazione elettroferroviaria, più che 
in ogni altra applicazione, richiede che vengano impiegati mez- 
zi atti a migliorare sotto questo punto di vista il sistema a cor- 
rente alternata. Il mezzo più efficace è senza dubbio la installa- 
zione di condensatori rotanti, ed anzi nel caso del trifase a 
bassa frequenza è questo il ‘solo espediente possibile perchè 
data la bassa frequenza i condensatori statici non hanno pos- 
sibile uso. Le FF. SS. stanno da tempo considerando la instal- 
lazione di coteste stazioni di motori sincroni, e se le mie in- 
formazioni non sono errate, sono stati allestiti i relativi pro- 
getti e preventivi. Tale ufficio può essere compiuto dai gruppi 
convertitori sincroni, la cui spesa pertanto sarebbe in gran 
parte egualmente necessaria tanto per il loro impianto, quanto 
per il loro esercizio. 

Il comprendere nelle stazioni di conversione l’ufficio di 
compensazione del basso fattore di potenza, sarebbe ancora 
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di grande vantaggio e di efficacia per la migliore utilizzazione 
di linee e delle centrali industriali ove si adottasse per la pro- 
duzione e la distribuzione la frequenza industriale; di conse- 
guenza a mio avviso il sistema trifase a bassa frequenza riesce 
rafforzato ed acquista nuovi motivi di difesa verso i sistemi 
concorrenti ove fosse alimentato dalla alta frequenza indu- 
striale. 

Per l’incontro la trazione trifase alla frequenza ordinaria, 
che ha in se gli svantaggi della maggiore caduta induttiva di 
tensione nella linea di contatto, e di meno buon funzionamento 
dei locomotori (questione sulle quali l'esperimento della Roma- 
Tivoli prossimo ad essere iniziato dirà più precisa parola) e per 
il quale l’uso delle stazioni sincrone di compensazione del fat- 
tore di potenza è particolarmente indispensabile onde non riflet- 
tere direttamente sulle reti industriali le sfavorevoli condizioni 
delle linee elettroferroviarie, perde di fronte al sistema a bassa 
frequenza, il vantaggio per il quale venne escogitato, ove an- 
che questo fosse alimentato a frequenza ordinaria. L’avere ten- 
tato il costoso esperimento, serve sovratutto a dimostrare che è 
Stata riconsociuta la opportunità di inserire la trazione elettro- 
ferroviaria nella compagine industriale elettrica, ma come il si- 
stema a bassa frequenza per godere i vantaggi che gli compe- 
tono lungo la linea di contatto e sul locomotore, aveva sacrifi- 
cato il lato ben importante della produzione e della trasmissione 
della energia, così il sistema a frequenza ordinaria per attuare 
la migliore soluzione per questa parte dell'organismo, viene a 
danneggiare l’altra altrettanto vitale ed importante per la elet- 
trificazione attinente alla trazione propriamente detta. 

Conviene invece di separare le due sezioni: quella della 
produzione e trasporto della energia da quella della utilizzazio- 
ne, realizzando ciascuna nel modo più libero e più razionale e 
corgiungendole con quell’ideale organo di connessione che è 
il convertitore sincrono. 

Nei confronti poi del sistema di trazione a corrente con- 
tinua, poichè si è riconosciuto come il trifase a bassa frequen- 
za tragga miglioramenti piuttosto che danno dalla produzione 
e dal trasporto della corrente alla frequenza industriale, non 
mutano grandemente le posizioni contrastanti dei due sistemi 
che si riferiscono essenzialmente alla costruzione della linea 
di contatto e dei locomotori. Anzi la lotta tra i due sistemi 
potrebbe, ove venga supposto comune il modo di trasporto e 
generazione della energia, essere limitato alle questioni delle 
stazioni di conversione, indubitatamente più semplici di co- 
struzione e di funzionamento per la corrente alternata, che non 
per la corrente continua e ron più numerose, ed a quelle stret- 
tamente attinenti alla trazione e sulle quali non è certo mia 
intenzione di pronunciare qui alcuna opinione. 

Sia solo concesso di affermare come la maggiore o minore 
convenienza di ciascun sistema di elettrificazione delle ferrovie 
risulta da un complesso grandissimo di circostanze non tutte 
strettamente tecniche, e che debbono convergere nel fine unico 
di dare un servizio sicurissimo ed economico, non tanto inteso 
nel senso delle difficilmente valutabili economie inerenti al 
funzionamento delle singole parti del vasto organismo, ma nel- 
l'insieme per ottenere il minimo prezzo unitario della merce tra- 
sportata. Ed a questo risultato contribuisce essenzialmente, 
non tanto la perfezione del sistema usato, quanto il suo adatta- 
mento agli impianti esistenti, alle condizioni locali, ed i perfe- 
zionamenti pratici dell’applicazione del sistema, e di tutti gli 
organi inerenti all'esercizio, non ultimo il personale. 

Questo è appunto il caso del sistema di trazione trifase a 
16 periodi in Italia, che nell’ambito del programma tracciato 
dal Consiglio Superiore delle Acque, deve potersi sviluppare 
pienamente senza sospensive ed incertezze che sono sempre 
di danno, anche alla migliore delle soluzioni. 
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Qualurque abbia da essere la direttiva della futura elet- 
trificazione delle ferrovie italiane, ed appunto per lasciare la 
massima libertà nella scelta del sistema di trazione è ne- 
cessario che nei riguardi della produzione e del trasporto 
della energia si abbia il comune denominatore delle ca- 
ratteristiche degli impianti industriali, cosicchè l’organismo del- 
le ferrovie elettrificate in Italia possa compiere l'importante 
ufficio del collegamento degli impianti elettrici, e come median- 
te i binari sono uniti fra loro i centri produttivi e consumatori 
del paese così le linee elettriche ferroviarie stendendosi a ca- 
valcioni delle diverse distribuzioni possano stabilire tra esse 
dei paralleli, servendo da organo di connessione tra le varie 
frequenze, 
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Incidertalmente è da osservare che la stessa varietà di 
condizioni tecniche nel sistema di produzione e distribuzione 
della energia elettroferroviaria sussiste nei riguardi dell’eser- 
cizio degli impianti alimentari. 

Si ha così esempio di energia fornita dagli industriali, di 
impianti propri delle Ferrovie dello Stato, di scambi di energia 
tra centrali private e ferroviarie, ed infine si sono stabilite con- 
venzioni per partecipazioni delle FF. SS. a Consorzi per la 
costruzione di nuovi impianti, mentre le riserve di energia per 
le ferrovie vengono frequentemente applicate alle nuove con- 
cessioni limitandone la potenzialità. 

E’ questa pure una materia da coordinare per il più razio- 
nale sviluppo delle utilizzazioni idroelettriche e per la mag- 
giore economia della elettrificazione ferroviaria, ed un primo 
passo è certamente quello della unificazione delle caratteri- 
stiche di produzione e di trasporto della energia elettroferrovia- 
ria con quella industriale. 

Sarebbe così realizzata indirettamente la grande rete di 
smistamento e collegamento degli impianti elettrici italiani, 
da funzionare quale organo di compensazione e di soccorso in 
caso di bisogno. 

Occorre fare in mcdo che si possa ritenere al più presto 
superato lo stadio sperimentale della trazione elettrica ferro- 
viaria in Italia (chè non pvò chiamarsi altro che sperimentale 
la elettrificazione di 400 chilometri circa di linee di fronte agli 
800 costituenti il programma massimo) e che in base ai ri- 
sultati di tale esperimento si adotti per ogni lato dell’organismo 
elettroferroviario la soluzione che ora può giudicarsi la migliore 
e senza ritegno di sacrificare materiale ed impianti che servi- 
rono di utile studio è ora di coordinare l'insieme su di una di- 
rettiva precisa. 

Nei riguardi della produzione e del trasporto della energia 
elettrica noi riteniamo che tale direttiva debba essere quella di 
addivenire indipendentemente dal sistema di trazione scelto 
all'uso della frequenza industriale e sua successiva conver- 
sione, e che convenga di trasformare in questo modo tutta la 
parte del sistema elettroferroviario già funzionante. Questo è 
d'altra parte quanto viene facendo la privata industria raggrup- 
pandosi man mano in vasti organismi, modificando impianti, 
stabilendo potenti linee di collegamento e coordinando scambi 
tra lontane fonti di produzione di energia. 

Nè tale trasformazione è da ritenere eccessivamente gra- 
vosa, chè gli alternatori delle centrali per la diretta produzione 
a 16 periodi possono essere utilizzati nelle stazioni di conver- 
sione, e le linee messe in parallelo con quelle industriali ser- 
viranno loro quale aumento di potenzialità. 

L’attuale momento è particolarmente importante e decisivo 
al riguardo, perchè se si ha il coraggio di stabilire fin d’ora la 
precisa direttiva che la trazione elettrica debba essere armo- 
nicamente collegata coll’organismo della grande industria elet- 
rica e si provvede tosto, mentre il sacrificio non è ancora grave, 
a modificare l'attuale organismo elettroferroviario per renderlo 
conforme a tale direttiva, ne risulteranno grandi vantaggi per 
la migliore utilizzazione degli impianti elettrici, mentre nel 
caso contrario si perpetuerà aggravandola una situazione che 
risulta di turbamento e di danno alla industria elettrica italiana. 
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E. PUGNO VANONI 


Comunicazione alla XXX Riunione Annuale dell’ A. E. I. 
Napoli - Ottobre 1925 


In occasione della XXIX* Riunione tenuta alla Spezia ho 
presentato alcuni dati relativi ad un impianto produttore di ten- 
sioni superiori ai 200 kV per scopi radiologici. Durante l’anno 
ora trascorso ho eseguito un certo numero d'esperienze su im- 
pianti aventi lo stesso scopo, ma impieganti artifici diversi per 
trasformare la corrente alternata in continua. 

L'importanza di questo ramo dell’elettrotecnica va tutti i 
giorni aumentando ('), e lo studio di questi apparecchi (°) pre- 
senta anche un notevole interesse per la grande varietà di 
fenomeni cui dà origine, e per le utili indicazioni che può for- 
nire sui fenomeni transitori nelle grosse macchine industriali. 


* 


Al fine di generare dei raggi Roentgen occorre produrre 
nell'interno del tubo usato a questo scopo una corrente di elet- 
troni dotati di altissima velocità, che vada a colpire un apposito 
elettrodo atto ad arrestarla. 

Le tensioni utilizzate partono dai 40 kV massimi per ar- 
rivare sino ai 250 kV massimi (limite superiore di funziona- 
mento che difficilmente è raggiungibile colle ampolle attuali). 
Nel tubo queste tensioni vengono utilizzate solo quando hanno 
una polarità fissa. Come è noto, riguardo alla produzione di 
raggi X importa più il valore massimo della tensione che non 
quello efficace (°). 


* 


Nelle esperienze di cui in questa memoria, oltre ai soliti 
voltmetri, amperometri e wattmetri vennero usati alcuni appa- 
recchi che mette conto di ricordare. 

Spinterometro a sfere: Il modello usato aveva sfere di 
125 mm. di diametro, montate in modo da potersi avvicinare 
mentre vi è applicata la tensione. La distanza esplosiva era 
misurata su apposita scala, e la vite di regolazione lasciava leg- 
gere senza incertezze il decimo di millimetro. Entrambe le 
sfere (poste verticalmente l'una sopra l’altra) erano isolate da 
terra, ed in serie vi erano resistenze a liquido per limitare l’in- 
tensità di scarica. 

Non trattandosi di tensioni sinusoidali, la tensione esplo- 
siva venne calcolata in volt massimi (Vw) in base ai dati della 
tabella ‘riportata nelle nostre Norme Isolatori (*), moltiplicando 


i valori ivi dati per y 2. Detta tabella è infatti calcolata in base 
ai valori efficaci di tensioni sinusoidali (*). 

Chilovoltmetro di cresta: Questo apparecchio è formato 
da un sistema oscillografico elettrostatico che traccia su appo- 
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(') Oltre alle applicazioni a scopo medico (diagnostica e terapia), 
che costituirono la prima utilizzazione pratica dei raggi X, oggi queste 
radiazioni trovano moltissime applicazioni industriali, specialmente 
per il controllo e l'esame di pezzi lavorati, l’analisi di sostanze chi- 
miche, lo studio della cristallizzazione dei corpi. 

(?) Una analisi generale dei circuiti raddrizzatori di correnti al- 
ternate si trova nel JoLLFy « Alternating current rectification», Chap- 
mann e Hall, Londra, 1924 — mentre una serie di dati interessan- 
tissimi su questi impianti è contenuta nel DAUVILLIER «La Technique 
des Ravons X», Société du Journal de Physique, Paris, 1924. 

Vedi anche in argomento: 

Journ. Institution Electrical Engine:rs, London, settembre 1923, 
pag. 949. 

Bull. Société Francaise des Electriciens, 11, 1923, pag. 43. 

General Electric Review, settembre 1924, pag. 609. | 

Journ. American Institution Electrical Engineers, novembre 1924. 

Strahlen Therapie, Band XVII, Heft 4, 1924, pag. 791. 

(5) DAUVILLIER - loc. cit., pag. 165. 

(4) Norme Isolatori di Porcellana, 1922, pag. 21. 

(*) PEECK, Dielectric Phenomena, II ed., 1920. 

DAUVILLIER - loc. cit., p. 167. 
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sita scala una retta luminosa di lunghezza proporzionale al qua- 
drato della tensione applicata; e venne già descritto in queste 
pagine (°). 

Trattandosi di tensioni unidirezionali o continue venne 
abolito lo strato di mica tra le armature e il filamento, esi- 
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Fig. 1. 


stente nel modello allora descritto, e la riduzione della ten- 
sione ai morsetti dell’istrumento venne effettuata con un ponte 
di resistenze ohmiche, formato da tubi di vetro entro cui cir- 
colava una soluzione ad alta resistività (acqua distillata ed al- 
cool). La soluzione era mantenuta in movimento da ap- 
posita piccola pompa (fig. 1), e l'erogazione di corrente 
non superava i 0,1 mA. 

Il riscaldamento risultava insignificante, ed, essendo 
inalterate le dimensioni geometriche del circuito, il rap- 
porto tra la tensione applicata agli estremi della resisten- 
za e quella inviata al voltmetro elettrostatico risultava in- 
dipendente dalla resistività del liquido circolante. 

L’apparecchio venne tarato collo spinterometro a sfe- 
re, a mezzo di tensioni alternative o raddrizzate, e dimo- 
strò costante la sua curva di taratura in verifiche fatte a 
più riprese. Le tensioni indicate dal chilovoltmetro si mo- 
strarono anche conformi ai dati ottenuti per mezzo della 
lunghezza d’onda minima emessa dai tubi per raggi 
Roentgen ('). 

Oscillografo: Un sistema oscillografico elettrosta- 
tico identico al precedente venne montato su apposito 
apparecchio munito di specchio rotante sincrono (fi- 
gura 2) per analizzare la forma della tensione (*). Anche 
in questo caso si usava un ponte di resistenza a liquido, 
non mantenuto però in circolazione, non essendo il ponte 
permanentemente inserito in linea. Il centro di questo pon- 
te, e quindi anche il sistema oscillografo era pertetta- 
mente isolato da terra per evitare cause di errore. 

Per una buona registrazione fotografica degli oscil- 
logrammi si richiedeva il passaggio ripetuto della mac- 
chia luminosa sulla pellicola: ciò che implicava, nelle 
esperienze eseguite, che la curva registrata era la media di 
una sessantina di fenomeni. Quando il regime era normale, 
ciò non alterava per nulla la nettezza delle immagini; ma se in 


db. 


(°) L’Eletrotecnica, 5 novembre 1924, pag. 766. 

(7) Radiologia Medica, agosto 1925 - Comunicazione al VI Con- 
gresso Italiano di Radiologia Medica - Trieste. 

(*) L’Elettrotecnica, 15 giugno 1924, pag. 388. 
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tervenivano fenomeni irregolari non periodici (ad esempio sca- 
riche od oscillazioni smorzate ad alta frequenza) l’oscillogram- 
ma risultava un po’ confuso. Volendosi però normalmente nel 
nostro caso registrare l'andamento regolare degli apparecchi in 
istudio, quest’ultimo fatto aveva poca importanza pratica. 

Gli oscillogrammi così ottenuti si prestano natural- 
mente ad un'analisi più qualitativa che quantitativa dei fe- 
nomeni. L’inerzia dell'equipaggio era però sufficientemen- 
te piccola per non alterare sensibilmente le curve regi- 
strate : ciò che venne provato osservando se l’oscillogram- 
ma si modificava variando entro certi limiti la tensione 
meccanica del filamento. 

Millamperometro: Vennero usati apparecchi del tipo 
adottato da tutte le Case costruttrici di questi impianti, 
cioè istrumenti tipo Weston per corrente continua, con 
opportuni shunts per variarne la portata. Sola caratteri- 
stica notevole era l’esistenza di un condensatore in pa- 
rallelo sui morsetti dell’istrumento, per impedire la bru- 
ciatura degli avvolgimenti sotto l’azione di onde a fronte 
rapido. ; 

Lo schema elettrico di tali strumenti è quindi assi- 
milabile a tre circuiti messi in parallelo, di cui uno è una 
capacità, il secondo è formato da reattanza e resistenza 
(quadro mobile), il terzo è vicino ad essere una pura re- 
sistenza (shunt). Appare evidente come le indicazioni ri- 
sentano della forma della corrente, e non possano essere 
esatte che nel caso di tensioni realmente continue. Il va- 
lore indicato da questi istrumenti, a meno degli errori di 
cui sopra, è un valore medio, essendo la deviazione pro- 
porzionale alla intensità (°). 


~ 


Trascurando gli apparecchi a rocchetto d’induzione, 
mi sono occupato esclusivamente delle istallazioni con 
trasformatore elevatore a circuito magnetico chiuso, uti- 
lizzante sul primario le tensioni alternative delle reti di 
distribuzione. 


* 


Un tipo di apparecchio molto diffuso per applicazioni me- 
diche di diagnostica, è costituito da un trasformatore da circa 
2 kVA capace di fornire ai morsetti del tubo una tensione in- 
torno ai 100 kV. ‘fig. 3). Impianti di questo genere utilizzano 
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Fig. 2. 


l’effetto valvola del tubo termoionico, che sussiste sino a che 
l'’anodo è sufficientemente freddo. 


(°) Il valore medio è proporzionale al numero di elettroni tra- 
sportati dal fascio catodico nel tubo, e quindi l'intensità di ogni 
componente dello spettro dei raggi Roentgen è, per una data condi- 
zione di tensione, proporzionale fil valore medio della intensità. 

DAUVILLIER - La ’Tèethirigu®\des-Rayons AC Paris, 1924, p. 173. 


558 LELETTROTECNICA 


Il dato pratico che più interessa conoscere è come varia la 
caduta di tensione col carico sul secondario, tenendo presente 
che detto carico si ha solo su una alternanza (`°). 


La misura della caduta di tensione in queste condizioni 
speciali di funzionamento presenta quindi delle difficoltà, non 
essendo possibile cogli ordinari mezzi (spinterometri, chilovolt- 
metri elettrostatici ordinari) di misurare la tensione massima 
utile applicata al tubo. 


Fig. 4. 


Le esperienze eseguite vennero fatte su un apprezzato 
tipo di questi trasformatori ('') della potenza di circa 2 KVA, 
che permette di ottenere, se alimentato a 125 volt, tensioni 
secondarie di 70.000 volt efficaci. 


Fig. 5. 


Le figure 4 e 5 riportano caratteristiche a vuoto e di corto 
circuito di questo trasformatore. 

In conseguenza delle cadute di tensione che si provocano 
sul circuito alimentatore del primario, e della difficoltà di mi- 
surare quale è la tensione primaria ai morsetti del trasforma- 
tore per l'alternanza caricata, ho preferito eseguire direttamente 
delle misure sul secondario coll’oscillografo e col chilovoltme- 
tro descritti. 

Col chilovoltmetro si misurò sull'alta tensione il valore 
massimo dell’onda utile e di quella inversa ('*), mentre con- 
temporaneamente si leggevano i milliampère erogati, e sulla 
bassa tensione la differenza di potenziale in volt efficaci ai mor- 
setti del primario. 

La figura 6 mostra l'andamento delle due tensioni mas- 
sime (utile ed invertita) in funzione dell’intensità erogata, per 
tre diverse inserzioni dell’autotrasformatore di regolazione po- 


(°) Proc. Cambridge Philosophical Society, Vol. XXII, parte I, 
1924, pag. 70. 

('!) Apparecchio «Radiagna II° » della Ditta L. Gorla di Milano 

(12) Il chilovoltmetro si presta a questa misura, perchè sulla 
scala translucida è ben visibile, oltre al valore massimo dell'onda in- 
versa, il valore massimo dell'onda utile, rappresentato da un punto 
luminoso, 
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sto sul primario; la fig. 7 dà le corrispondenti cadute di ten- 
sione in percentuali. 

Questi diagrammi non forniscono dati assoluti, avendo in 
questi impianti una grandissima importanza la capacità e la 
lunghezza della linea inserita; mostrano però l'andamento del 
fenomeno, e la necessità di conoscere almeno approssimati- 


— onda vlile 
<... onda inversa 


Fig. 6. 


vamente queste cadute di tensione per calcolare i tempi di posa 
in radiografia. 

Vennero anche presi diversi oscillogrammi (scala quadrati- 
ca) in varie condizioni di funzionamento, ed in essi la caduta 
di tensione sull'alternanza caricata è ben visibile (fig. 8.57,5 
kVx, onda inversa — 40 mA). La curva mostra una caratteri- 
stica deformazione di dettaglio, rappresentata da un appiatti- 


mA. 


Fig. 7. 


mento nella parte inferiore. Infatti la corrente durante l’alter- 
nanza utile non è quale competerebbe ad un solito carico ohmi- 
co; ma, trattandosi di un tubo termoionico, una volta raggiunta 
la corrente di saturazione si mantiene costante al crescere della 
tensione. 


Fig. 8. 
In fig. 9 si vede l'andamento schematico del fenomeno. 
La curva V. rappresenta l'andamento a vuoto della tensione del 
trasformatore, la curva I la corrente attraversante il tubo. Que- 
Sta curva presenta due zone di diverso comportamento, quella 


a in cui non è ancora raggiunta la corrente di saturazione del 
tubo, quella b, rettilinea, in cui la saturazione è raggiunta. 


Se il carico fosse dato da un'’ordinaria valvola elettronica, 
i tratti a dovrebbero soddisfare alla nota legge (°) 


ma ciò non è nel caso specifico dei tubi Coolidge, perchè il 
filamento è circondato in buona parte da uno schermo metallico 


('*) BLocH - Les phénomènestermioniques - Paris, 1923, p. 54. 
JoLLEY - Alternatimg-,currentrectifivationi -) London, 1924, p. 214. 


15-25 Agosto 1925 


portato al suo stesso potenziale, e costituito in modo da con- 
centrare il fascio elettronico su una piccola zona dell’antica- 
todo. Questo terzo elettrodo funziona come la griglia nei trio- 
di ('‘), e quindi altera la legge prima esposta, in modo varia- 
bile a seconda dei tubi usati (tubi a fuoco puntiforme, tubi 
a fuoco lineare, tubi a due fuochi). Nel diagramma si è con- 
siderata rettilinea anche questa parte a della curva. 

Ammessa la caduta di tensione del trasformatore propor: 
zionale a /, la differenza di potenziale applicata al tubo ha l’an- 
damento della curva V di figura 9, che, come si vede, corri- 
sponde pienamente all’oscillogramma sperimentale dell’alter- 
nanza caricata. 

Prima e dopo fotografato ciascun oscillogramma si misu- 
rava la tensione massima (onda invertita) a mezzo dello spinte- 
rometro a sfere, in modo da poter calcolare la scala dell’imma- 
gine fotografica. 

Dagli oscillogrammi, conosciutane la scala, è facile de- 
durre la caduta di tensione AV che si ha nell’alternanza utile 
rispetto a quella inversa. ] risultati così ottenuti concordano 
perfettamente con quelli dati dal chilovoltmetro. 


* 


Appena la potenza consumata nel tubo e la durata di fun- 
zionamento superano certi limiti, non è più possibile affidare 
allo stesso organo l’incarico di rettificare la tensione e di pro- 
durre la radiazione. Occorre allora uno speciale dispositivo che 
effettui la rettificazione della tensione, e questo è o un gruppo 
di valvole termoioniche, o un commutatore sincrono a contatti 
rotanti (selettore). | 

Nei tipi a selettore la differenza di potenziale fornita dal 
trasformatore elevatore monofase viene mandata ał tubo pro- 
duttore di raggi Roentgen solo quando si è nelle zone alte del- 
la curva di tensione; e ciò per non far passare corrente attra- 
verso al tubo quando non è possibile produrre radiazione uti- 
lizzabile. 


TÊ 


Fig. 10. 


R 
A JR 

La fig. 
apparecchio. 

La tensione utilizzabile in linea dipende da vari fattori 
non tutti facilmente apprezzabili. In primo luogo essa dipende 
dalla fase del selettore; si deve poi tener conto della caduta 
interna del trasformatore, della caduta di tensione data dalle 
resistenze ohmiche (bastoncini di carborundum od altro mate- 
riale simile) che si mettono a scopo di protezione sui mor- 
setti del trasformatore, e della caduta provocata dagli spazi 
esplosivi sul selettore. 

Ho detto che parecchie di queste cause di caduta di ten- 
sione sono difficili da calcolare. Infatti ia caduta interna, men- 
tre è facilmente preventivabile negli ordinari trasformatori, ri- 
sulta qui molto difficilmente prevedibile a causa del carico par- 
ticolarissimo. Esso è intermittente, durando solo per il pe- 
riodo di contatto del selettore, ed è costituito da una corrente 
praticamente costante (corrente di saturazione del tubo) e da 
una corrente di capacità assorbita dalla linea e dagli accessori 
che vi sono applicati (apparecchi per portare all’incandescenza 
la spiralina catodica dei tubi). 

Anche la caduta di tensione sugli spazi esplosivi del se- 
lettore è molto variabile, perchè il passaggio dalla scintilla al- 
l’arco dà variazioni fortissime di resistenza. 

L'influenza della fase è evidente, e non meriterebbe spe- 
ciali osservazioni se non intervenisse durante il funzionamento 
pratico una continua variazione di fase nel trasformatore, a 
causa delle variazioni del carico. L'applicazione di resistenze 


10 mostra la disposizione dei circuiti in un simile 


('‘) BLOCH - Les phénomènes termioniques - Paris, 1923, p. 56. 
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di regolazione sul primario rende questo fenomeno d'’intensità 
assai rilevante. 
* 


Ho condotto una ricerca sperimentale su due apparec- 
chi ('°) di questo tipo, di cui uno (n. 271) venne già descritto 
in queste pagine ('*), l’altro (n. 319) era uguale al primo, tranne 
che aveva il rapporto di trasformazione fisso ed una maggior 
sezione di rame sul primario. 

Per rendermi conto delle cadute di tensione provenienti 
complessivamente dal trasformatore, dalle resistenze di prote- 
zione sul secondario e dalle scintille sul selettore, ho fatto per 
entrambi gli apparecchi una prova, mettendo in corto circuito 
la linea dopo il selettore, e lasciando questo fermo nella posi- 
zione di minima distanza tra i contatti. Si ottengono così delle 


NP 276 


Fig. 11. 


curve (fig. 11) che nel primo tratto dànno un’idea di come di- 
minuisce la resistenza della scintilla col crescere del carico. 
Superato un certo valore dell’intensità, si hanno delle rette cc- 
me nel caso dell’ordinaria prova di corto circuito, rette che 
però, prolungate, non passano naturalmente per lo zero. 
L’inserzione anche di piccoli tratti di linea sul secondario 
porta variazioni notevolissime nei consumi primari ('‘). La cur- 
va I di fig. 12 mostra i watt assorbiti a vuoto dal trasforma- 


KVIW 
1500 
200} {000 
Iv 
My 
fool Soo 
I 
A 
£ - $ 
aer 
Fig. 12. 


tore n. 319, in funzione dei volt primari (prova spinta sino ad 
ottenere i 240 kVx sul secondario). La curva 77 dà l’assorbi- 
mento che si ha collegando direttamente ai morsetti secondari 
una linea aperta, formata da due tubi di alluminio lunghi 16 
metri e distanti 90 centimetri tra di loro. La curva IIl venne 
tracciata interponendo tra linea e morsetti del trasformatore le 
resistenze di protezione e gli spazi esplosivi del selettore, fer- 
mo nella posizione di minima distanza tra i contatti. 

Il confronto tra la curva // e la 11] mostra come in prin- 
cipio vi sia un notevole consumo di energia nelle scintille sul 


('5) « Doppio U » della Ditta/ L> Gorla di Milano. 
(1%) REBORA: L'Elettrotecnica, \Vol.\XII, 25 gennaio 1925. 
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selettore: consumo che in seguito diminuisce al formarsi di 
scariche che si avvicinano all'arco. Questa modificazione è se- 
gnalata anche dal passaggio dalla scarica rumorosa ad una sca- 
rica quasi silenziosa. 

Le iensioni al secondario del trasformatore (Hye II/v), 
corrispondenti alle curve // e I1, indicano come è piccola pra- 
ticamente la caduta di tensione proveniente dal selettore fermo 
e dalle resistenze di protezione. 
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La fig. 13 mostra le variazioni di tensione che si hanno 
in linea a carico costante, variando anche di poco la fase del 
selettore. 

L’installazione di prova (fig. 10) era fatta in modo che si 
potevano collegare al trasformatore (7) attraverso al selettore 
due linee, una di metri 16 e l’altra di metri 7. Sui morsetti del 
trasformatore vi erano le resistenze R di protezione, ma non le 
induttanze L segnate nello schema. 

Sulla linea erano permanentemente inseriti (attraverso a 
resistenze a liquido di protezione) lo spinterometro (S) a sfere 
di 125 mm. di diametro, e il chilovoltmetro elettrostatico (k) 
cui prima ho accennato. A mezzo di separatori si potevano poi 
inserire : il ponte di resistenze a liquido per l’oscillografo (O), 
uno © più tubi Coolidge (X) ed un ponte di resistenze (RC) a 
liquido circolante. Queste ultime vennero installate al fine di 
poter effettuare forti carichi sull'impianto senza usare dei tubi, 
che col loro alto costo e la loro fragilità avrebbero rese di- 
spendiosissime le esperienze a forti carichi. Le resistenze era- 
no costituite da tubi di vetro entro cui veniva fatta circolare 
dell’acqua presa dalla pubblica condotta. Variando la velocità 
dell'acqua si variava la sua temperatura all’uscita, e quindi il 
malore della resistenza inserita. L’acqua era condotta dai tubi 
di vetro sino al polo ad alta tensione, e riportata da altri tubi 
allo scarico; ciò perchè, se fatta zampillare in corrispondenza 
al polo ad alta tensione, diventava poi di difficilissima raccolta, 
risultando completamente polverizzata e proiettata nell'ambiente 
circostante. Il carico dato da questa resistenza non era esatta- 
mente uguale a quello di un tubo Coolidge, perchè questo ero- 
ga una corrente quasi costante, superato il punto di satura- 
zione. 

Per studiare il funzionamento dell’apparecchio ho eseguito 
una lunga serie di ricerche oscillografiche coll’oscillografo elet- 
trostatico. Questo era inserito, tra i punti di cui si voleva co- 
noscere l'andamento della tensione, cogli artifici prima detti, 
per eliminare gli errori provenienti dalle diverse capacità dei 
due poli del trasformatore rispetto alla terra. 

Quando l’apparecchio funzionava senza carico, la tensio- 
ne in linea non ricadeva mai a zero (fig. 14 - 191 kVwx), perchè 
la capacità della linea non arrivava a scaricarsi interamente nel 
tempo tra due cariche date dal selettore. Il fenomeno della ca- 
rica era sempre accompagnato da oscillazioni, ben visibili nella 
figura. È 
L'inserzione di un tubo Coolidge mandava invece la ten- 
sione periodicamente a zero. Le perdite per effetto corona, per 
conducibilità degli isolatori, le correnti nelle resistenze del- 
l'oscillografo e del chilovoltmetro facevano sì che la scarica 
della capacità non risultava rettilinea come teoricamente do- 
vrebbe essere con un tubo Coolidge, ma convessa verso l’asse 
delle ascisse, (fig. 15 - 140 KkVu - 3,6 mA). Col crescere della 
tensione la curva si modificava, diventando sempre più acuta 
(fig. 16 - 188 kVm - 6 mA). Variando la fase del selettore si 
aveva, come è già stato detto, un diverso valore massimo ed 
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una diversa forma della tensione (fi. 17-a, 125 kVu - 3,2 mA, 
b, 115 kVa - 2,4 mA). l 

Interessante era inserire l’oscillografo direttamente sui 
morsetti del trasformatore (prima cioè del selettore), e osser- 
vare così l’effetto del carico improvviso che si aveva sulla mac- 
china quando il selettore chiudeva il circuito. Anche se nessun 
tubo erogava corrente, l'attacco improvviso della capacità della 


‘linea provocava un'’oscillazione ben visibile (fig. 18 - 148 kV» - 


O mA), di valore tanto maggiore quanto più ritardato si trovava 
il selettore rispetto alla tensione del trasformatore, (fig. 19 - 
140 kVu - 0 mA). L’inserzione di un carico provocava in cor- 
rispondenza alla zona di contatto del selettore una brusca ca- 
duta di tensione e fenomeni oscillatori più imponenti, special- 
mente se il selettore era in ritardo (fig. 20 - 105 kVx, 2,4 mA). 
In questo caso si poteva avere sul trasformatore una ten- 
sione molto maggiore di quella applicata al tubo. 
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Il calcolo di questi fenomeni risulta tutt'altro che semplice ; 
perchè si ha a fare con un circuito complesso formato da ca- 
pacità, resistenze ed induttanze. Esso ricorda gli schemi usati 
attualmente per la prova per urto degli isolatori ('’); ed infatti 
le capacità delle bobine di testa e dei passanti del trasforma- 
tore, caricato dalle f. e. m. indotta nel secondario, si scaricano 
al momento della chiusura del contatto sopra una linea con no- 
tevole capacità, chiusa su una resistenza elevatissima. 

L’induttanza del trasformatore e le resistenze di smorza- 
mento impediscono il formarsi di onde a fronte rapido di gran- 
dissima entità, come nelle prove degli isolatori; ma non vie- 
tano completamente al fenomeno di manifestarsi. 


us 


__. L'importanza delle resistenze di smorzamento è ben vi- 
sibile se si considerano gli oscillogrammi di fig. 21 e 22, 


(7) BUCKSATH - E. T. Z., pag. 943, 18 ottobre 1923. 
Il calcolo teorico sviluppato in-questo-scritto potrebbe formar 
la base di una fîcerta matematica suli caso in questione. 
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presi su un apparecchio avente lo stesso schema di quello ora 
in discussione, ma costruito per scopi di diagnostica, e quindi 
privo di resistenze sul circuito del tubo ('*). 

Le condizioni locali di istallazione davano luogo a fe- 
nomeni di elevata frequenza in linea, che allargavano l’oscil- 


ha ha M r. 
, E Fig. 21. 
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logramma in alcune zone. La fig. 21 venne presa sulla linea 
a corrente raddrizzata, con 21 mA. erogati su un tubo Coo- 
lidge, e con tensione capace di dare 11,5 cm. di scintilla tra 
due punte. La fig. 22 mostra un oscillogramma (sempre a 
scala quadratica) col selettore fermo, tubo distaccato, e ten- 
sioni corrispondenti a 14 cm. di scintilla tra punta e punta. 


Fig. 23. 


Fig. 24. 


L’oscillogramma di fig. 23 mostra la tensione a vuoto 
in linea, fornita da un apparecchio col selettore utilizzante 
solo una alternanza: apparecchio di cui lo schema in fig. 25 
('*). L'influenza della capacità di linea è nettamente visibile. 
La fig. 24 dà la tensione applicata dallo stesso apparecchio 
ad un tubo Coolidge erogante 3 mA. (24 cm. di scintilla tra 
punta e piatto). L’oscillogramma risulta simile a quello ri- 
cavabile da un rocchetto d’induzione. 


Qualche esperienza sommaria ho potuto anche eseguire 
sopra un apparecchio per diagnostica con raddrizzamento a 
valvole (?°). II suo schema (fig. 26) è riducibile ad un ponte, 
in cui i quattro lati sono formati dalle valvole, e le due diago- 
nali sono costituite rispettivamente dal trasformatore e dal 
tubo. La potenza massima erogabile, secondo il costruttore, 
sarebbe pari a 300 mA. sotto 80 KV. 

Le prove eseguite si ridussero a prendere qualche oscil- 
logramma sulla linea a corrente raddrizzata e sui morsetti del 
trasformatore. La linea era formata da due conduttori lunghi 
circa un metro. Le tensioni vennero lette su un voltmetro 
messo sul primario, tarato in kV efficaci. Durante il funzio- 
namento a vuoto (fig. 27 - 80 kV - 0 mA), si vedeva il solito 
caratteristico fenomeno dovuto alla capacità di linea, e la for- 
mazione di una sovratensione; a carico, la tensione appli- 
cata al tubo mostrava un notevole appiattimento della curva 
(fig. 28, 30 kV - 10 mA). 


———— — 


($) « Heliopan » della Ditta « Siama » di Milano - Trasformatore 
capace di fornire, per carichi intermittenti 10 kVA e 80.000 V; per 
carichi continui 2,5 kVA (dati desunti della targa). Non è stato pos- 
sibile riportare gli originali fotografici, riusciti troppo deboli per la 
stampa, a causa dell’irregolarità del fenomeno da registrare. 

('°) Apparecchio tipo « Beta 1923» deila Ditta Giulio Cardolle 
di Torino. 

(2°) Apparecchio « Polydor » della Ditta Siemens e Halske A. G., 
Berlino. 

E. T. Z., 21 agosto 1924, pag. 897. 
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Gli oscillogrammi presi ai morsetti del trasformatore (fi- 
gura 29 - 45 kV - 20 mA.), rivelavano un andamento analogo 
al precedente, con qualche modificazione di dettaglio. La par- 
te bassa delle curve era appiattita. a causa del fenomeno della 
corrente di saturazione del tubo (vedi quanto si è detto per 
gli apparecchi per diagnostica senza raddrizzatori). Era pure 


visibile una notevole dissimetria nelle due alternanze, l'ori- 
gine della quale non è stata controllata per l'impossibilità in 
cui ero di continuare le esperienze. 


* 


Un'altra serie d’esperienze (°') fu eseguita col trasfor- 
matore (N. 271) di cui prima ho parlato, istallato come in 


Fig. 27. 


Fig. 28. 


fig. 10, ponendo in parallelo al tubo una capacità di 
0,0025 x F., formata da due condensatori Meirowski da 
0,005 u F ciascuno, e inserendo le induttanze L sui mor- 
setti del trasformatore. Queste induttanze erano formate da 
una spirale di filo di ferro presentante una grande impedenza 
alle frequenze elevate. 

In queste condizioni il trasformatore ricaricava a mezzo 
del selettore sincrono le capacità C, le quali a loro volta si 
scaricavano attraverso al tubo. Essendo il tubo una valvola 
termoionica, e non cadendo mai la tensione ai suoi morsetti 
sotto il valore di saturazione, si poteva ritenere costante la 
intensità /x che attraversava il tubo. 


Il selettore effettuava la carica delle capacità con la cor- 
rente media le durante il tempo t (fig. 30), dipendente dalle 
dimensioni geometriche dei contatti, dalla loro velocità di ro- 
tazione e dalla frequenza di alimentazione; ed in questo pe- 
riodo il trasformatore doveva fornire una corrente media 


i | belgi * (1) 


(?!) Esperienze eseguite presso la-Ditta L. Gorla di Milano. 
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Possiamo allora scrivere, riferendoci al periodo di ca- 
rica del condensatore, 


le t = C- (V: = Vi) (2) 


essendo V: la tensione massima raggiunta dal condensatore 
e V, la tensione a cui si inizia la ricarica. 

Fissata la fase del selettore, chiamando a una costante 
del trasformatore determinabile sperimentalmente, risulta 


Va = Vo — l: x (3) 


in cui V. è la tensione massima che fornirebbe il traformatore 
se non erogasse corrente. 


La scarica del condensatore avviene in un tempo gi t 


e quindi possiamo scrivere 


T 
Ix (7377 = CV V) (4) 
Partendo dalla (2) e dalla (4) risulta 
T 
c = PI 5 


Si hanno così tutti i dati che interessano nel nostro caso. 
Infatti, la tensione massima Vm applicata al tubo risulta 


Vm = V: = Vo — lt g; 


la fluttuazione della tensione al tubo 
Ix T 


VeV ANV (2,75; 


la tensione minima 
Vmin = V: — ô V 
In base a queste formule vennero calcolati i valori per- 


i Ô f fer Ge 
centuali della fluttuazione Ta 100) per i carichi di 5 e 


Vm 
10 mA. sul tubo, tenendo conto di una frequenza di 40, 42 
e 44 periodi (limiti entro cui variava la frequenza durante 
le prove). 
~ I valori così ottenuti vennero usati per il tracciamento 
delle curve di fig. 31. Su questi grafici i circoletti segnano i 


Fig. 31. 


risultati sperimentali ottenuti in vari giorni, dedotti, sia dalle 
letture col chilovoltmetro, sia dagli oscillogrammi. Per la 
curva di 5 mA. la concordanza si può ritenere soddisfacente ; 
sui 10 mA. le irregolarità sono notevoli, ma l'andamento ge- 
nerale risulta confermato. Queste incertezze provengono so- 
pratutto dalla misura dei milliampère. Anche le perdite sugli 
isolatori e per effetto corona, variabili da giorno a giorno, 
spiegano queste discrepanze. 

I risultati oscillografici mostrano come in questo caso in 
linea non si hanno quasi più fenomeni oscillatori (fig. 32 - 
182 kVwm - 10 mA.) scaricandosi le frequenze elevate attra- 
verso alle capacità; e come anche al variare della fase non 


vari sensibilmente la forma della tensione applicata al tubo; 


pur variando naturalmente il valore massimo raggiunto. 
. Gli oscillogrammi presi ai morsetti del trasformatore 
(prima del selettore) mostrano delle deformazioni caratteristi- 
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che. Al momento dell'attacco del selettore si manifesta sem- 
pre una sovratensione notevolissima, e un forte abbassamen- 
to della curva, provocato dalla corrente erogata (fig. 33 - 
123 kVx - 5 mA). Il periodo di carica della capacità ha l'an- 
damento quale si rileva sulla linea; ma presenta sovrapposto 
un fenomeno oscillatorio che in linea appare solo debolmen- 
te. AI momento della interruzione del circuito si ha una nuo- 
va sovratensione. Inoltre, per tensioni elevate, anche nella 
zona in cui il trasformatore funziona a vuoto si hanno defor- 
mazioni della curva per il sovrapporsi di armoniche (fig. 34 
- 199 kVx - 10 mA). 


Fig. 32. 


Fig. 33. 


Fig. 34. 


Coll’inserzione dei condensatori occorre che la fase del 
selettore sia regolata accuratamente, se non si vogliono avere 
sovratensioni ai morsetti del trasformatore di valore tale da 
impedire il funzionamento dell'apparecchio, causa la forma- 
zione di scariche sul selettore. 


Fig. 35 
^ rilardo ni 
0 ee — ua ? 
. anticipo : 
AN. dio. S. ) 

g Fig. 36. 


Per mostrare l’entità di questi fenomeni ho ridotto in 
iscala lineare due coppie di oscillogrammi prese in queste 
condizioni. La prima coppia (fig. 35) dà la differenza di po- 
tenziale ai morsetti del trasformatore con tensioni in linea di 
80 kVm e correnti di 2, mA. con sfasamento in anticipo ed 
in ritardo ‘del selettore. 


Fig. 37. 


La seconda coppia (fig. 36) venne registrata con 110 kVm 
in linea e correnti di 4 mA. E’ ben visibile che al crescere 
del carico, col selettore in ritardo, si ebbero al trasformatore 
tensioni 1,6 volte maggiori di quelle-divlinea. 
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Una serie di esperienze venne anche fatta con due ca- 
pacità di 0,008 u F, poste in serie da fluttuazione percen- 
tuale ricavata dalla formula prima indicata dà per C=0,004 
u F. la linea continua tracciata in fig. 37. I dati sperimentali 
ottenuti col chilovoltmetro, quando era inserita una linea di 
16 metri, diedero la curva punteggiata, ciò che è spiegabile, 
essendovi in parallelo sulla capacità di 0,004 „uF, tutta la ca- 
pacità di linea. La differenza dei valori trovati mostrereb- 
be che la capacità di linea è dell'ordine di 0,0007 u F, ciò 
che si avvicina al valore calcolabile dalle dimensioni geome- 
triche del circuito e degli accessori applicativi. In queste e- 
sperienze vi era una resistenza anche tra selettore e capa- 
cità, col che si era resa più silenziosa la scarica ai contatti 
del selettore. 


* 


Largamente diffusi sono ora nella pratica apparecchi che 
a mezzo di valvole o di selettori effettuano il così detto rad- 
doppio della tensione. 


Fig. 38. 


Coll’impiego del selettore lo schema si può ridurre a 
quello di fig. 38 (‘*) in cui il trasformatore (T) carica con una 
alternanza la capacità C, positivamente rispetto al centro 0, 
e coll’altra alternanza la capacità C. negativomente rispetto 
a0. 


Considerando il circuito formato dal trasformatore, dal 
selettore e dalla capacità C,, ed usando gli stessi simboli di 
prima, si ha che / = le + 1x, e che (fig. 39) 


le t = Ci (V — Vi) (carica del condensatore) 


Ix(T — t) = C., (Va — V.) (Scarica attraverso al tubo), 
T 
da cui eda oa 
Inoltre V- = Vo— lia 
EE NE N 
€ 1 2 X C, 
Dalla stessa figura 39 si vede che, per il tubo, 
Vm= 2V: v. 
A i A V, J V, 
in cui v = T} 2 
e V min = V, + V: — V, 
essendo 
V,-V T 
Dl REMI n t) 


In un simile apparecchio la fluttuazione della tensione 


applicata al tubo risulta quindi : 
I 
Ô y = Vm =R Vaia = c 


Confrontando a parità di condizioni questo risultato con 


(7-20) 


(22) DAUVILLIER - loc. cit. - p. 160. 
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quello prima ottenuto, e ricordando che in questa formula i 
valori di C sono il doppio della capacità che si ha rispetto alla 
linea, si vede che la fluttuazione risulta identica nei due 
circuiti. 

Se invece di usare di un selettore si impiegano valvole 
elettroniche, si ricade nel caso già riferito l’anno scorso in 
queste pagine (°). Il calcolo del circuito risulta molto più 
complesso (°'). Ponendo in serie diversi di questi gruppi è 
possibile generare tensioni continue dell’ordine di 500 kV (°). 


* 


Questa rapida rivista mostra come gli apparecchi radio- 
logici del commercio constino di un trasformatore elevatore 
monofase e di un sistema (valvole, selettore) per raddrizzare 
la tensione (°°). A seconda degli schemi usati, si inviano così 
uno o due impulsi al tubo per ogni periodo della tensione pri- 
maria d'alimentazione del trasformatore. 

Appare evidente la convenienza di ricavare il massimo 
numero di impulsi nell'unità di tempo dal secondario del tra- 
sformatore: ciò che con un trasformatore monofase non si 
può conseguire che aumentando la frequenza a mezzo di ap- 
posito gruppo convertitore (°’). In qualche caso è stato fatto : 
ma l’impianto risulta complesso e costoso. 

E’ evidente che utilizzando un trasformatore elevatore 
trifase invece di uno monofase, e monendolo di opportuno si- 
stema di raddrizzamento, è possibile ad ogni periodo inviare 
sei impulsi al tubo, in luogo di due. Dati i notevoli vantaggi, 
cui ebbi già occasione di accennare in queste pagine, che si 
conseguono alimentando i tubi con tensioni costanti (°*), ho 
cercato di rettificare dei sistemi trifasi, realizzando agli al- 
tissimi potenziali qui necessari, ciò che si fa già corrente- 
mente a tensioni meno elevate. 


Fig. 40. 


Moltissimi possono essere i circuiti atti a realizzare que- 
sto concetto (°°). 


(2°) L'Elettrotecnica - 5 agosto 1924. 

(2!) Jona - Zeitschr. f. techn. Physik, N. 9, 1924, pag. 405. 

(2°) Revue Générale d’Electricité, 4 aprile 1925, pag. 537. 

(2°) Nel commercio si trovano molti apparecchi che portano la 
qualifica di trifasi; ma essi hanno il trasformatore elevatore mono- 
fase, e soltanto trifase il motore sincrono del selettore. Perciò il 
carico prelevato dalla rete risulta enormemente squilibrato, avendosi 
magari intensità di 50 ampère sui fili che vanno al trasformatore, 
mentre nel terzo filo passano solo 2 o 3 ampère. 

(2?) DAUVILLIER - loc. cit., p. 160. 

WARREN - J. Inst. Elect. Eng., London, settembre 1923, p. 949. 

(°) L’Elettrotecnica, 5 agosto 1924 - Spostamento della zona di 
massima intensità, nello spettro emesso, verso la minima lunghezza 
d'onda; possibilità di riprodurre esattamente un dato fenomeno, non 
dovendosi più considerare la forma della tensione, ecc. - Vedi anche: 
DAUVILLIER, loc. cit., pag. 133. 

(2°) Sul già citato libro del Jollev (pag. 98) è indicato un cir- 
cuito trifase per produrre tensioni dell'ordine di 100 kV. Esso coasta 
di un trasformatore trifase, e di un selettore, che invia la corrente 
raddrizzata all’apparecchio utilizzatore (tubo per produrre raggi Roent- 
gen - precipitatore di polveri) senza mai interrompere il circuito. 
Ciò è ottenibile, essendovi un istante in cui due fasi del trasfor- 
matore hanno uguale potenziale rispetto al centro, e possono quindi 
essere unite tra loro dal selettore, senza dar luogo a correnti. (Bre- 
vetto inglese N. 185.891 - 1922). Un successivo perfezionamento 
venne ottenuto dotando l'apparecchio di un secondo selettore, ro- 
tato di 90° in anticipo, che ha l'ufficio di caricare su una resistenza 
ohmica, formata da un tubo contenente glicerina e solfato di rame, 
la fase del trasformatore che rimarrebbe momentaneamente scarica. 
(Brevetto inglese N. 204.276 - 1923). Ciò ha il vantaggio di eliminare 
le sovratensioni; ma rende certamente l'apparecchio ingombrante e 
di basso rendimento. La tensione così prodottaTha teoricamente una 
fluttuazione di circa). il..14_ per, cento, 
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Lo schema di fig. 40 mostra i circuiti dell'apparecchio 
che ho fatto costruire allo scopo, e che, a mezzo di un se- 
lettore a contatti mobili a 90° tra di loro, comandato da un 
motore sincrono a 4 poli, carica un sistema di due capacità 
(Cı e C.) messe in serie, a mezzo delle tre fasi di un tra- 
sformatore trifase con secondario a stella, ottenendo così in 
linea una tensione di circa 2 E (E, tensione di fase) rispetto 
a 1,73 E, che si ha ai morsetti del trasformatore. 


Seguiamo in fig. 41 il funzionamento schematico del- 
l'apparecchio. Le tre sinusoidi rappresentano le tensioni in- 
dotte negli avvolgimenti secondari del trasformatore. Il se- 
lettore prende in ogni periodo le tre alternanze positive di 
queste tre sinusoidi per caricare la capacità Cı, e le tre al- 
ternanze negative per caricare la capacità Cə». 

Se l'erogazione d'energia attraverso al tubo è nulla, cia- 
scuna capacità risulta caricata col valore V.: cioè si ha a di- 
sposizione una tensione 2 V.. Quando il tubo eroga corrente, 
si ha invece a disposizione una tensione un po’ minore, per- 
chè tra le cariche successive i condensatori forniscono cor- 
rente al tubo, scaricandosi. Al tubo risulta applicata una ten- 
sione rappresentata dalla distanza tra 1,1 e 2,2. 

Riferendoci al circuito formato dal trasformatore, dal se- 
lettore S, e dalla capacità Cı. noi veniamo a ricadere in quan- 
to si è detto per il circuito monofase, colla sola differenza che 
la carica della capacità avviene tre volte in un periodo: la 
formola (5) diventa, usando gli stessi simboli, 


T 


Per questo circuito, una volta fissato l'angolo di fase tra 
selettore e tensioni fornite dal trasformatore, sussistono sem- 
pre le relazioni: 


Cd 


Va = Vo — lt a 


ix T 
ò V=V.-V= (4-1) 
ix, T 
V, =V, — c (z7 — 2) 


Analoghe relazioni sussistono per il circuito formato dal 
selettore S. e dalla capacità C2. 

Al tubo viene così applicata la somma delle tensioni che 
si hanno tra le armature delle capacità, cioè: 


VV, T 

Vm=2V,—- -F 6 
- — Í 
3 

nel aa Ve f) 
T 6 
rali | 
e quindi 
Ix, T 
ôV C (-3 — 21) 
Ti 
Supponendo il tempo t = a (fig. 41), e che carica e 


scarica avvengano con legge lineare, la tensione al tubo ri- 
sulta costante, con un valore 


TE EE ET EEE 1 
2 l 2 C 6 
Il trasformatore elevatore venne costruito appositamente 


per queste esperienze col circuito magnetico simmetrico, per 
prescindere da eventuali fenomeni perturbatori provenienti 
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dalla diversa riluttanza dei circuiti magnetici delle tre fasi. 
Speciali accorgimenti vennero impiegati per garantire l'isola- 
mento del secondario : problema questo difficile, a causa delle 
altissime tensioni in giuoco e della necessità di ridurre il più 
possibile il peso e l'ingombro della macchina. 

I primari vennero tra di loro collegati a triangolo, men- 
tre i secondari erano a stella, per ottenere che il punto neutro 
del secondario risultasse stabile, e la tensione sulle due fasi 
non caricate non subisse variazioni troppo notevoli in conse- 
guenza del carico repentino sulla terza fase. Inoltre la con- 
nessione a triangolo del primario diminuiva le armoniche sul 
secondario. 

In queste condizioni il 


rapporto del trasformatore 


y 3 N risultava di 1200; e cioè, alimentando il primario 


1 
a 140 volt, si avevano sui morsetti secondari a vuoto 168 kV, 
mentre in linea la tensione raggiungeva, sempre a vuoto, 
273 kVwm. 

II primario era alimentato a tensioni variabili a mezzo 
di apposito autotrasformatore trifase, attraverso ad una resi- 
stenza trifase di regolazione. 

Il motore sincrono che comandava il selettore era un or- 
dinario asincrono trifase, nel cui rotore si mandava una cor- 
rente continua. Una resistenza ohmica, messa a formare ponte 
su due degli anelli del collettore, permetteva la regolazione della 
fase durante il funzionamento. Il selettore comportava tre con- 
tatti fissi messi tra di loro a 120° e collegati con tubi ai mor- 
setti del trasformatore, attraverso a resistenze di carborundum 
e ad induttanze formate da spirali di filo di ferro. La parte mo- 
bile consisteva in quattro aste di materiale isolante che, a mez- 
zo di conduttori metallici fissati ai loro estremi, connettevano 
successivamente i tre contatti fissi sopra nominati con altri con- 
tatti fissi collegati ai condensatori. In questo modo ciascun cir- 
cuito era interrotto in due punti. 

I condensatori usati erano gli stessi di cui si è parlato nelle 
prime prove sul monofase (0,005 u F ciascuno), in modo che sul 
tubo si aveva una capacità di 0,0025 «F. 

Il selettore impiegato nelle prove qui riferite era costruito 
in modo rudimentale (fig. 46), con gli angoli di contatto di 46 
gradi elettrici, non disposti in modo esattamente simmetrico. 
Inoltre la linea presentava una forte dissimetria nella propria 
capacità rispetto a terra, col che i valori massimi delle ten- 
sioni sui due sistemi non risultavano uguali. Ciò causava una 
fluttuazione ancora notevole nella tensione applicata al tubo. 
Queste esperienze però dimostrarono che un apparecchio co- 
struito su tali principi può funzionare regolarmente. Anche in 
questo, come negli altri apparecchi a selettore, è d’importanza 
capitale l’esattezza della fase del selettore per ottenere un fun- 
zionamento senza inconvenienti. 


150 


Fig. 42. 


In modo analogo a quello usato nelle esperienze prece- 
denti, ho ricavato dagli oscillogrammi il valore della fluttua- 
zione percentuale, ottenendo così il diagramma di fig. 42, il cui 
andamento mostra come l’intervento delle varie cause di cui 
sopra produca una fluttuazione assoluta Vm - V min non costante 
per un dato carico al variare di Vw. Gli oscillogrammi che 
riporto mostrano in modo evidente l’effetto della dissimetria 
sopra accennata (fig. 43 - 180 kVwx - 11 mA), (fig. 44 - 107 
kW x - 5 mA), e la possibilità, quando gli angoli di contatto fos- 
sero di 60 gradi e le due onde fossero uguali, di annullare pra- 
ticamente la fluttuazione. 

Vennero presi anche gli oscillogrammi tra il centro ed una 
fase del trasformatore; essi presentano lo stesso aspetto ge- 
nerale (tenuto conto dei diversi angoli del selettore) di quelli 
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ottenuti sui trasformatori monofasi. Nel caso in questione non 
si presentarono i fenomeni oscillatori che là si avevano, (figu- 
ra 45 - 147 kVx - 8 mA), probabilmente perchè erano soffocati 
dalla connessione a triangolo del primario. 


Fio. 43 


Fig. 44. 


Fig. 45. 


In seguito ho potuto allungare i contatti del selettore, e 
rimediare almeno in parte alla dissimetria delle capacità di 
linea. Gli oscillogrammi presi in queste condizioni mostrano 
che, benchè permanesse il carattere di provvisorietà dell’installa- 
zione (fig. 46) (si avevano fortissime PR pel effluvi), la 


tensione in linea era realmente continua (100 "Ti 1%), an- 
M 


che erogando 16 mA con tensioni da 100 a 225 kV (carico 
massimo ammissibile sulle resistenze ad acqua installate). La 
fig. 47 mostra uno di questi oscillogrammi (191 kV - 14 mA). 

Il breve intervallo di tempo trascorso tra l’approntamento 
dell’installazione e la presentazione di questa nota non mi per- 
mette di dare più ampi dati sperimentali. Per giudicare del ri- 
sultato raggiunto al fine di produrre dei raggi X, ho eseguito 
le tre fotografie di fig. 48. Queste rappresentano le impres- 
sioni ottenute in identiche condizioni su lastre mosse da un 
motore sincrono, poste dietro ad uno schermo di piombo pre- 
sentante quattro forellini (che lasciavano passare la radia- 
zione, filtrata attraverso 0,5 mm di zinco). La prima fotografia 
venne ottenuta coll'apparecchio monofase a selettore già am- 
piamente descritto; la seconda con lo stesso apparecchio aven- 
te in parallelo sul tubo una capacità di 0,0025 uF, la terza col- 
l'installazione trifase. Appare evidente come nel terzo caso si 
possa produrre una data dose di radiazione in un tempo molto 
più breve che nei precedenti. 


Nell’apparecchio descritto il raddrizzamento delle corren- 
ti è fatto con mezzi meccanici. L'operazione sarebbe fattibile 
anche con valvole; ma, a meno di non ricorrere a speciali tipi 
di ampolle a più anodi o a più catodi, bisognerebbe usare di 
sei valvole capaci di resistere a 125.000 volt l’una, per avere 
250.000 volt in linea. Il costo e lo spazio occorrenti per una 
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simile installazione di valvole e relativi trasformatori di accen- 
sione rende poco pratico il sistema. 


* 


Queste note affrettate sono ben lungi dal costituire uno 
siudio completo sui rettificatori di corrente ad altissima ten- 
sione per scopi radiologici. Possono però dare un’idea dei pro- 
blemi svariatissimi a cui essi danno luogo, e dell’utilità che pre- 
senta il loro studio per conoscer meglio i fenomeni transitori 


n 


FE: 4A 


sulle macchine industriali. Da poco tempo è apparsa anche 
una macchina che raddrizza grandi potenze in modo analogo a 
quello usato in questi apparecchi da pochi chilowatt (°°); la sua 
applicazione industriale richiede una conoscenza profonda di 
tutti i fenomeni che nel caso qui trattato hanno forse solo un’im- 
portanza secondaria. Data la quasi assoluta assenza di lettera- 
tura italiana in argomento, ho creduto utile render noto il mo- 
desto materiale raccolto, e se le esperienze che sto continuan- 
do (attrezzandomi in modo da poter registrare contemporanea- 
mente gli oscillogrammi di tensione e di corrente) daranno qual- 
che risultato interessante, non mancherò di farlo conoscere. 


t. MONOFASE SENZA CONDENSATORI, — 


Chiudendo, rinnovo i ringraziamenti a quanti mi hanno 
aiutato in queste ricerche permettendomi di studiare i loro 
apparecchi, e tra quelli ricordo in modo speciale la Ditta Luigi 
Gorla di Milano, che con rara larghezza mi ha permesso di 
eseguire nella sua officina la maggior parte delle lunghe e co- 
stose esperienze esposte. 


(3°) L’Elettrotecnica, 25 maggio 1924, pag. 341. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero 
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potranno avere una seconda copia gratuita 
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strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 - 
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INNOVAZIONI NELLA COSTRUZIONE DI 
GALLERIE FORZATE o o O 0 O 


Dott. Ing. WALCH 


L'Italia, come forse nessun altro paese, offre per la sua 
configurazione orografica l’opportunità di eseguire in gran nu- 
mero impianti con grandi cadute d’acqua, talvolta di parec- 
chie centinaia di metri, come pure impianti con bacini di ri- 
tenuta che servono da regolatori della quantità d'acqua du- 
rante le singole stagioni e permettono altresì l’erogazione mo- 
mentanea cosidetta di punta, poichè nelle elevate valli mon- 
tane non si ha generalmente da aver riguardo ad abitati che 
altrimenti rappresenterebbero un non piccolo impedimento per 
l'esecuzione di laghi artificiali. 

Di un impianto ad alta pressione, per di più se collegato 
con un bacino di ritenuta, fa parte quasi sempre una galleria 
forzata. Queste gallerie forzate rappresentaho fino ad oggi — 
nel maggior numero degli impianti — il punto debole; ed in 
taluni casi, per evitare il male maggiore, si è giunti al punto di 
rinunciare all’utilizzazione di una certa caduta, e di preferire 
alla galleria forzata una galleria a pelo libero. Questo punto 
di vista di certi costruttori è — nelle circostanze attuali — 
ben giustificato poichè certamente è preferibile aver un im- 
pianto che funziona bene con una caduta d’acqua alquanto mi- 
nore, piuttosto che utilizzare completamente la caduta, ma do- 
ver temere continuamente i disturbi che nell’esercizio può 
provocare una galleria forzata. i 

E perciò da parecchi anni molti specialisti volgono i loro 
studi alla ricerca di un tipo di rivestimento per gallerie forza- 
te, che offra in tutti i casi la sicurezza di essere impermea- 
bile. Numerose proposte di tal genere sono state fatte in tutti 
i paesi, ma solo poche hanno trovato attuazione. Non è scopo 
di queste righe entrare nei loro particolari; per ciò ricordiamo 
soltanto un articolo di Effenberger nella Rivista dell’« Oester- 
reichischen Ingenieurs und Architektenvereins » del 1923, 
pag. 261, ed un altro articolo dello ‘scrivente nella rivista « Der 
Bauingenieur » del 1925, pag. 118, dove si trovano maggiori 
ragguagli. 

Passiamo invece a descrivere più partitamente un nuovo 
rivestimento per gallerie forzate e a dimostrarne la bontà me- 
diante esperienze eseguite su modelli e su tronchi sperimentali 
di galleria. Si tratta essenzialmente dell’applicazione di uno 
strato impermeabile elastico suggerito dalle seguenti conside- 

razioni : 

Le forze statiche vengono trasmesse ad un rivestimento 
esterno di calcestruzzo a contatto immediato colla roccia, nel 
quale però, col nuovo tipo, il materiale può essere sollecitato 
fino al limite massimo ammissibile, non essendo più pregiudi- 
zievole l'eventuale formazione di screpolature. L’impermeabi- 
lizzazione viene ottenuta con un materiale elastico che, oltre 


alla completa impermeabilità all'acqua, presenta la proprietà . 


di essere così flessibile da potersi deformare insieme al manto 
di rivestimento senza patirne danno: e in special modo di 
assicurare l’impermeabilità in caso di screpolature nel calce- 
Struzzo. 

Un rivestimento di questo genere è rappresentato nella 
fig. 1 ('). Vicino alla roccia è visibile il rivestimento esterno di 
calcestruzzo, sopra questo — verso l’interno della galleria — 
lo strato elastico che a sua volta è protetto da un anello in- 
terno di cemento armato. 

Il manto esterno di calcestruzzo dev'essere tanto robusto 
da potere da solo sostenere tutta la pressione della roccia. Esso 
però dev'essere anche in grado di sopportare quella parte della 
pressione interna dell’acqua che eventualmente non fosse tra- 
smessa alla roccia. In una roccia compatta è quindi suffi- 
ciente in generale un rivestimento debole di calcestruzzo da 
aumentarsi via via col diminuire della consistenza della roccia. 
Nel caso di una roccia completamente frantumata, o per es., 
nell’attraversamento di morene ghiaiose o di terreni sciolti, si 
dovrà munire il rivestimento di calcestruzzo di un’armatura 
metallica. Anche in questo caso è da rilevare il vantaggio che 
i ferri di tale armatura possono venire sollecitati fino alla ten- 
sione massima ammessa di 1200 kg/cm*, e non, come di solito, 
quando è assolutamente indispensabile evitare la formazione di 


(1) Brevetto della Siemens-Bauunion - Berlino. 
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fessure, con una tensione pari soltanto a 15-20 volte quella 
ammissibile nel calcestruzzo. 

Lo strato impermeabile è formato da un primo strato di 
asfalto che è la vera e propria sostanza impermeabile, portato 
da un secondo strato di altra sostanza. Si dispongono sempre 
più strati, il cui numero si regola a seconda della pressione 
dell'acqua e delle altre circostanze locali. Il maggior numero 
degli strati elastici rende possibile anche una formazione señ- 
plice delle giunzioni, che vengono sfalsate, per cui in questi 
punti si ha la stessa solidità e quindi anche la medesima sicu- 
rezza che in tutto il resto dell'anello impermeabile. 

Questo tipo di rivestimento impermeabile è stato speri- 
mentato in diversi modi per provarne il grado d’impermeabi- 
lità; più avanti tratteremo più diffusamente di questo argomen- 
to. Anche in pratica il rivestimento ha fatto buona prova già 
da qualche decennio. Facciamo qui menzione di una costru- 
zione sola, nella quale esso è stato impiegato in grandissima 
quantità, e cioè nella Metropolitana di Berlino, eseguita quasi 
tutta sotto il livello delle acque freatiche. Le gallerie, lunghe 
molti chilometri, sono impermeabilizzate con uno strato di a- 
sfalto che le conserva perfettamente asciutte, quantunque nelle 
pareti di calcestruzzo si siano formate delle fessure abbastanza 
considerevoli, di 1 cm. e più. In tal modo si ha anche la prova 
che si tratta di un rivestimento di durata certamente notevole ; 
infatti le modificazioni rese necessarie dall’ampliamento della 
rete hanno messo in luce il rivestimento, che dopo 25 anni è 
Stato trovato ancora nel medesimo stato come al momento della 
sua applicazione. Del resto tale risultato non sorprende poichè 
dalla composizione chimica risulta senz'altro trattarsi di una 
sostanza di durata illimitata. E' importante far rilevare che 
trattasi di una sostanza che, contrariamente a fabbricati del 
genere, non attacca menomamente il calcestruzzo, mentre altri 
materiali di rivestimento che si trovano sul mercato producono 
una saponificazione del calcestruzzo. 
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Fig. 1. 


L'anello di rivestimento interno ha 3 scopi: deve dap- 
prima proteggere lo strato impermeabile contro azioni mecca- 
niche; nel contempo esso deve servire di sostegno per lo 
strato impermeabile, poichè diversamente questo potrebbe stac- 
carsi dalla parete esterna di calcestruzzo. Il terzo compito non 
è sempre realizzabile; ma solo a galleria vuota e anche allora 
soltanto quando la roccia è permeata d’acqua. Infatti a galleria 
vuota l'acqua esistente nella roccia può esercitare una pres- 
sione dall'esterno sullo strato impermeabile, in modo che que- 
sto si staccherebbe dal rivestimento esterno se non vi fosse 


trattenuto contro dall’anello interno. Questo caso si presenta 


però solo raramente, poichè una galleria ad alta pressione non 
viene vuotata frequentemente, e la pressione dell'acqua rac- 
colta nella roccia diventa attiva soltanto quando non esiste dre- 
naggio, o nel caso che questo si sia ostruito col tempo, caso 
questo assai frequente. 

Con questa impermeabilizzazione elastica sono già state 
fatte estese esperienze, e precisamente prima col rivestimen- 
to solo, onde poter conoscere esattamente tutte le sue proprie- 
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tà poi su modelli di galleria, ed infine in tronchi sperimentali 
di galleria. 

a) Prove col rivestimento solo. 

1) Impermeabilità. 

La prova dell’impermeabilità di un tale rivestimento ha 
valore pratico soltanto quando si prendano a considerare con- 
temporaneamente i casi più sfavorevoli possibili che si pre. 
sentano nella pratica. Certamente la massima sollecitazione del 
rivestimento si verifica quando in presenza di una forte pres- 
sione d’acqua esistono nel calcestruzzo delle fessure, ed il ri- 
vestimento deve pertanto sopportare da solo tutta la pressione 
dell’acqua in corrispondenza alle fessure stesse. 


Fig. 2. 


Il fenomeno venne riprodotto nel seguente modo (vedi 
fig. 2). 

Il rivestimento venne collocato fra due piastre metalliche, 
di cui l'una aveva un bordo rialzato al quale s’adattava esatta- 
mente il pezzo di rivestimento. La piastra superiore aveva 
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Non è da disconoscere che la sollecitazione in tal modo pro- 
vocata era straordinariamente sfavorevole, in quanto la piastra 
metallica aveva intorno alla fessura degli orli piuttosto acuti, 
così che in questo punto avveniva una penetrazione del me- 
tallo nello strato impermeabile. 

In queste prove si raggiunsero pressioni di 60-98 atm. a 
seconda dello spessore del campione di prova; valori questi che, 
specialmente se si tiene presente la condizione sfavorevole di 
sollecitazione accennata, non dovrebbero mai verificarsi in pra- 
tica neppure approssimativamente, poichè in generale si può 
supporre che le gallerie ad alta pressione non superino i 150 
metri di carico, e si avrebbe in un tal caso una sicurezza certa- 
mente elevata di 4-6 volte. Ma anche in casi di pressioni mag- 
giori, per esempio, nei pozzi ad alta pressione, si ha ancora una 
sicurezza sufficiente, che può tuttavia essere aumentata con 
l'applicazione di un rivestimento di spessore maggiore. 

2) Elasticità. 

L’elasticità del rivestimento risulta evidente dalle consta- 
tazioni sopra menzionate, fatte nella Metropolitana di Berlino, 
come pure dalle prove su modelli e tronchi di galleria, che ver- 
ranno descritte in seguito. Da parecchie esperienze si dedusse 
numericamente che la dilatazione è di 11-22 % e la resistenza 
per 15 cm. di lunghezza libera e 3 cm. di larghezza, 124-252 
chilogrammi. 

3) Compressibilità. 

La compressibilità è importante per il seguente motivo. 
La pressione dell’acqua interna viene sostenuta solo per una 
minima parte dall’anello interno di protezione; la massima 
parte fors’anche l’intera pressione agisce sullo strato impermea- 
bile. Se questo, sotto l’azione della pressione, si comprimesse 
troppo fortemente, potrebbero formarsi fra l’anello interno e 
quello impermeabile degli spazi vuoti per diverse ragioni pe- 
ricolosi. 

Dalle esperienze risulta una compressibilità minima; per 
esempio, a 12 atm. è di 4.9 %. La contrazione è assai più pro- 
nunciata al principio della compressione che in seguito, per 
esempio, oltre le 12 atm. si verifica un aumento affatto mi- 
nimo, mentre raggiunge la massima parte dei 4,9 % summen- 
zionati già alle prime 2-3 atm. 

Questa compressibilità minima proviene dal fatto che l’e- 
lemento essenziale impermeabile, cioè l’asfalto, per natura 
assai poco comprimibile, e il materiale di sostegno ne è così 
impregnato, che quasi tutti i pori sono riempiti d'asfalto. 

b) Prove su modelli. 

Per poter ricavare risultati attendibili da prove su mo- 
delli fu necessario anzitutto riprodurre nel modo più fedele la 
circostanza più importante, cioè la cedevolezza della roccia. 
Questo si ottenne nel modo seguente : 

Un tubo di ferro con parete dello spessore di 12 mm, 
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Fig. 3. 


un’apertura di 10 cm. di lunghezza e 1 cm. di larghezza. Se, 
attraverso la piastra inferiore veniva introdotta dell’acqua nello 
spazio fra il rivestimento e la piastra stessa, il rivestimento si 
adagiava contro la piastra superiore e doveva, in corrispon- 
denza della fessura, sopportare tutta la pressione dell’acqua. 


lungo 1,43 m e del diametro medio di 85 cm doveva raffigu- 
rare la galleria scavata. Con tale tubo non si poteva supporre 
di poter ottenere delle flessioni misurabili, perciò nell'interno 
del tubo di ferro (fig. 3) venne posta una lamiera ondulata di 
5 mm di spessore; jjle-cui, ondulazioni andavano diminuendo in 
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altezza verso i lati del tubo. Sopra questa lamiera ondulata era 
stata posta una lamiera liscia, sulla quale doveva venire di- 
sposto il rivestimento vero e proprio. 

Appena nell'interno del tubo agiva una pressione d’acqua, 
questa veniva trasmessa dal rivestimento di calcestruzzo al- 
l'armatura di lamiera che con l’aumento della pressione si 
comprimeva sempre più provocando in tal modo dei movimenti 
nel rivestimento stesso. Si era creata così una condizione si- 
mile a quella che si verifica realmente in una galleria, dove 
all'aumento della pressione corrisponde pure una sempre mag- 
giore compressione della roccia. 


Provando su modelli si aveva il vantaggio che le fles- 
sioni potevano essere misurate esattamente in ogni punto, poi- 
chè alla lamiera liscia erano state saldate delle piccole aste che 
attraverso alla lamiera ondulata e a fori nella parete del tubo 
di ferro sporgevano esternamente, permettendo così la misu- 
razione delle deformazioni avvenute all’interno. Le asticciole 
erano disposte in due serie normali all’asse del tubo e precisa- 
mente tanto nelle concavità quanto sulle creste della lamiera 
ondulata. 

In tali esperimenti poi, al contrario di quanto avviene in 
quelli eseguiti su tronchi di galleria, oppure in gallerie nor- 
mali, si potevano constatare immediatamente eventuali perdite 
d’acqua, poichè la lamiera ondulata e la lamiera liscia erano 
composte di singoli piccoli pezzi con piccoli interstizi, per cui 
una goccia d’acqua che avesse attraversato il rivestimento, per 
questi interstizi e le aperture nel tubo, attraverso le quali pas- 
sano le asticciole di misurazione, si sarebbe vista scolata. 

Le pareti frontali del tubo erano chiuse con coperchi, fis- 
sati per mezzo di viti alle flangie del tubo e oltre a ciò tenuti 
insieme mediante bulloni attraversanti tutto il tubo. Il rivesti- 
mento impermeabile continuava tra le flangie del tubo e i co- 
perchi. 

Sull’ossatura ora descritta venne applicato il manto di ri- 
vestimento ; dapprima uno strato di calcestruzzo, il cui spessore 
poteva essere tenuto debole quanto lo consentiva la possibilità 
d’esecuzione, non potendo verificarsi alcuna pressione dal- 
l'esterno corrispondente alla pressione della roccia. 

Su questo venne fissato lo strato impermeabile protetto 
mediante uno strato di calcestruzzo battuto, il cui spessore, 


avuto riguardo alla possibilità d’esecuzione, dovette essere . 


tenuto più grande di quanto sarebbe stato necessario anche in 
proporzione alle altre dimensioni. 
Riempito il tubo, fu a poco a poco messo in pressione. 


Questa venne inizialmente aumentata di 1/3 atm. e ad ogni. 


aumento venne eseguita una lettura alle asticciole di misura- 
zione; per pressioni maggiori si limitò la lettura ad ogni 1/2 
atm. d’aumento di pressione, così in 4 1/4 ore si raggiunsero 
18 atm., senza che si constatasse la minima permeabilità. Pur- 
troppo l'apparecchio di prova non era stato preparato per alte 
pressioni, per cui alla pressione suindicata si dovette interrom- 
pere l’esperienza, quantunque — avuto riguardo al rivesti- 
mento impermeabilizzante — sarebbe stato facile aumentare 
ancora molto la pressione. 

La pressione fu poì diminuita fino a 0 atm. per poi ripor- 
tarla nuovamente in breve tempo a 18 atm. Anche sotto que- 
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sta sollecitazione assai sfavorevole il rivestimento si mantenne 
perfettamente impermeabile. 

Le flessioni misurate in questa prova raggiungevano va- 
lori assai elevati: un multiplo di quelle misurate in tutte le 
esperienze precedenti e nelle prove eseguite in tronchi di gal- 
leria di prova e in gallerie d’impianti eseguiti. La flessione 
maggiore era di 13,3 mm a metà del tubo. Qui devesi notare, 
che questa misura rappresenta un prolungamento "del raggio, 
mentre in generale era stato misurato l’aumento di diametro 
della galleria. Per poter dunque confrontare questo risultato 
con i dati citati nelle pubblicazioni lo si deve raddoppiare. 
L’aumento di diametro è qui di 26,6 mm, mentre nelle espe- 
rienze svizzere eseguite in gallerie consimili furono misurati 
0,2-0,3 mm. 


Movimenti della lamiera interna contro la parete del tubo. 


Durata 
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La fig. 4 e la tabella danno un’imagine dimostrativa delle 
deformazioni. Un fatto interessante è che le deformazioni in 
parte scomparvero al cessare della pressione, ma in parte 
rimasero permanentemente. 

L'esame del tubo dopo ultimata la prova diede il seguente 
risultato: Il calcestruzzo interno, per quanto era visibile ad 
occhio, era rimasto intatto, il che dimostrava che esso non 
aveva sostenuto quasi alcuna pressione acquea, la quale invece 
agì immediatamente sullo strato impermeabile. Il calcestruzzo 
esterno era invece completamente distrutto, specialmente agli 
orli della lamiera ondulata, dove era completamente sminuz- 
zato. 

Esso però era completamente asciutto, quindi lo strato im- 
permeabile, malgrado le forti deformazioni e la distruzione del 
manto di sostegno, era rimasto intatto. 

Per avere un controllo la prova fu ripetuta in modo ana- 
logo sostituendo soltanto il calcestruzzo del rivestimento in- 
terno con blocchetti. Ciò non influisce diversamente sull’an- 
damento della prova. Si ottengono soltanto dei dati anche su 
questo tipo costruttivo dello strato di protezione. 

Anche qui il risultato fu egualmente buono; le flessioni 
però si mantennero alquanto minori, cioè soltanto 12,9 mm, 
il che deriva dal fatto che le lamiere non vennero ricollocate 
di nuovo all’inizio di questa prova, ma erano rimaste al loro 


‘posto quelle della prova precedente. 


Contro questi esperimenti su modelli si potrebbe forse 
obbiettare, che essi non concordano pienamente coi rispettivi 
fenomeni in natura, e che perciò i risultati non sono senz'altro 
da riferire alla pratica. Ciò sotto un certo riguardo potrebbe 
ritenersi verosimile, se non fosse stata fatta anche una prova 
di paragone, nella quale fu sperimentato il comportamento di 
un rivestimento di calcestruzzo semplice nelle medesime cir- 
costanze di’ fatto. 

Anche ammettendo che in realtà non si verifichino tali 
flessioni concentrate in una piccola parte del tubo, si possono 
tuttavia da un confronto tra i due diversi rivestimenti, dedurre 
con certezza conclusioni preziose. Inoltre sia qui ancora ac- 
cennato, che in pratica simili movimenti avvengono effettiva- 
mente in qualche parte del rivestimento non tanto raramente 
come in un primo momento si potrebbe credere. Supponiamo, 
per es., il caso che in certa qual misura si verifica in ogni 
rivestimento di galleria anche con la più accurata esecuzione, 
cioè che il rivestimento lungo la linea di colmo non aderisca 
bene alla roccia come nella rimanente parte; in tal caso si 
verifica effettivamente il tipo di flessione da noi scelto; in na- 
tura nella parte più alta della galleria, mentre avuto riguardo 
al modo di esecuzione degli esperimenti, la corrispondente 
parte del tubo era collocata in basso. Per questo esperimento 
di controllo sopra un rivestimento di calcestruzzo semplice 
venne mantenuta la stessa disposizione. più, sopra descritta, 
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mentre il rivestimento venne eseguito sul tipo di quelli recen- 
temente impiegati per gallerie forzate nella Svizzera, in Au- 
stria, ed altrove. 

Il rivestimento cioè consisteva di uno strato di calcestruz- 
zo battuto, di piccolo spessore e disposto sotto le lamiere : poi 
di uno strato di intonaco, che fu tenuto relativamente molto 
forte — circa 1 cm; — e di un rivestimento interno di ce- 
mento armato dello spessore di 9 cm. 

L’aumento di pressione doveva avvenire nel modo già de- 
scritto per gli altri esperimenti. Ai primi aumenti di pressione 
le flessioni erano minime, e cioè a 0,3 atm. di 0,1 mm, a una 
atm. di 0,3 mm. Già allora la parete cominciò a trasudare. La 
pressione fu ancora aumentata, ma le perdite d’acqua crebbero 
considerevolmente, in modo che raggiunta la pressione di 1,6 
atm. l’esperimento fu interrotto. 

L'esame del tubo diede il seguente risultato: Nel calce- 
struzzo apparivano fessure, specialmente agli orli della lamiera 
ondulata, che attraversavano lo strato esterno, l’intonaco e lo 
strato interno di cemento armato. 

Il piccolo movimento di soli 0,3 mm — rispetto ai 13,3 
millimetri negli altri esperimenti — ha bastato quindi per di- 
struggere completamente il calcestruzzo. 

Anche per questo caso fu eseguito un esperimento di con- 
trollo. Con una flessione di appena 0,3 mm — ad una pres- 
sione di 1,3 atm. — si produsse una rottura del rivestimento e 
contemporaneamente si verificarono delle perdite d’acqua. L’e- 
sperimento fu continuato ancora fino a 1,9 atm. ma poi dovette 
essere sospeso, poichè la perdita d’acqua era così grande che 
la pompa non era più sufficiente a superarla. 

Anche qui, nell'esame successivamente eseguito, si pre- 
sentavano delle screpolature attraversanti tutto il rivestimento. 
L'esperimento corrisponde così in tutti i punti esattamente con 
quello descritto innanzi. i 

Da questi risultati si riconosce che un rivestimento di 
calcestruzzo semplice, anche se costruito a regola d’arte, è 
sensibilissimo a qualsiasi movimento del suo sostegno. Si può 
però anche dedurre che nelle gallerie svizzere, che hanno dato 
un ottimo risultato, i movimenti sono avvenuti entro limiti mi- 
nimi, in pieno accordo con quanto è stato riferito intorno alla 
galleria di Amsteg. Si può sicuramente affermare che con mo- 
vimenti alquanto più forti vi si sarebbero verificate delle per- 
dite d’acqua sensibili. 

La prova dello strato impermeabile elastico, per rispetto 
al suo impiego nel rivestimento di gallerie forzate, non si è 
limitata agli esperimenti su modelli, ma fu eseguita anche in 
tronchi sperimentali di galleria. | 

Nella galleria dello Spullersee in Austria fu esperimentato 
un tale tronco di prova, e precisamente in una galleria cieca. 
La roccia, dolomite friabile, era straordinariamente frantumata, 
e così premente che non fu possibile, all'esecuzione del rive- 
stimento cementizio, togliere la centinatura. La galleria cieca 
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Fig. 5. 


(fig. 5) aveva una lunghezza di 5,85 metri ed un diametro di 
1,95 metri. Essa era chiusa da una parete di calcestruzzo dello 
spessore di 1,5 m alla quale era stata applicata una bocca di 
passaggio. 

Sul rivestimento già ultimato, e alquanto imbevuto d’ac- 
qua, venne applicato lo strato impermeabile, sopra questo uno 
strato di protezione in muratura di Klinker. . 

Alla pressione di 1,8 atm. il manometro cadde improv- 
visamente, indicando la distruzione del rivestimento. Questo 
risultato, che è apparentemente in contrasto con gli esperi- 
menti eseguiti sui modelli, si spiega così: 

La roccia era così poco consistente che cedette fortemen- 
te, ed il rivestimento di calcestruzzo, relativamente debole, 
non potè opporre sufficiente resistenza. Per di più il rivesti- 
mento non aderiva in tutte le sue parti alla roccia, anzi essendo 
rimasta in opera la centinatura, esistevano delle cavità. E’ sen- 
z'altro chiaro che, se il rivestimento di calcestruzzo è in con- 
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dizione di cedere eccessivamente, lo strato impermeabile non è 
in grado di sostenere da solo la pressione dell'acqua. Ripe- 
tendo l'esperimento si è sovrapposto allo strato di calcestruzzo 
sgretolato uno strato di cemento armato di 5 cm. Su questo 
anello di cemento armato venne collocato lo strato impermea- 
bile, ricoperto a sua volta dallo strato di protezione. 

Poi la galleria venne riempita, ed un giorno dopo posta 
sotto pressione. Con ciò si ottenne che tutti i pori dello 
strato di protezione poterono riempirsi d’acqua. Effettivamente 
risultò che 380 litri circa, corrispondenti all'8 % del volume 
dell'anello murale, dovettero essere riforniti. 

Il giorno seguente fu aggiunta ancora dell’acqua e la 
pressione salì fino a 4,2 atm; dopo un piccolo abbassamento 
della medesima essa venne portata ancora fino a 4,4 atm; poi 
si verificò una spaccatura piuttosto forte nel rivestimento, per 
cui il manometro ricadde a 0 atm. 

All'esame risultò che l'anello in cemento armato sotto lo 
strato impermeabile era completamente distrutto, e ciò essen- 
dosi superata l'aderenza del ferro nel calcestruzzo. 

L'entità delle deformazioni si può del resto calcolare nu- 
mericamente. La quantità d’acqua immessa dall'inizio della 
flessione fino al momento della caduta del manometro è di 


830 litri (vedi fig. 6), essendo la larghezza della galleria di 
5,85 metri e il diametro di 1,79 metri, misurato fra gli strati 
impermeabili. Da ciò si calcola senz'altro l’aumento di volume, 
poichè nel rispettivo intervallo di tempo non si ebbero a veri- 
ficare perdite d’acqua, come risulta dal fatto che sospen- 
dendo di pompare il manometro non discendeva. In ogni caso 
è sempre necessario di stabilire in qual modo avvenga l’au- 
mento di volume. Ammesso il caso più favorevole, che dà 
anche le deformazioni minime che cioè in tutti i punti i mo- 
vimenti siano avvenuti in modo uniforme, allora si ha la cer- 
tezza che effettivamente si sono verificati dei forti movimenti. 

Si è calcolato un allungamento del perimetro di 2,77 cm 
per un metro di circonferenza e cioè lo strato elastico im- 
permeabile dovette allungarsi di 2,77 cm su un metro per ri- 
colmare lo spazio. Per avere un confronto con gli altri risultati 
sperimentali è forse meglio indicare i movimenti colle varia- 
zioni del diametro. Il diametro in questo caso deve essersi al- 
lungato di 5 cm, valore questo che sorpassa di gran lunga i 
risultati degli esperimenti fatti su modelli, e che è quasi cento 
volte maggiore dell’allungamento di diametro ottenuto negli 
esperimenti con il rivestimento di calcestruzzo semplice. 

Se si osserva ancora che la rottura del rivestimento av- 
vénne saltuariamente, come infatti trattandosi di calcestruzzo 
non poteva altrimenti avvenire, si può asserire che con un 
cedimento lento ed uniforme del rivestimento lo strato imper- 
meabile avrebbe resistito anche più a lungo. 

In ogni caso il risultato è assai favorevole, e prova che 
lo strato impermeabile elastico è in grado di sostenere forti 
pressioni d’acqua anche in corrispondenza a fessure del rive- 
stimento, semprechè questo esista ancora, anche se screpolato. 

Del resto attualmente si stanno facendo ulteriori esperi- 
menti tanto sul modello quanto in tronchi di galleria, in me- 
rito ai quali potremo riferire tra_breve. l 

Se si considerano questi risultati ‘ottenuti negli esperi- 
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menti su modelli e nel tronco di galleria di prova, si può sen- 
z'altro asserire che lo strato impermeabile elastico è in grado 
di garantire la tenuta perfetta della galleria in tutt'altro modo 
di quanto avviene con tutti gli altri rivestimenti di galleria 
finora usati, indifferentemente se la roccia è o non è assoluta- 
mente compatta e praticamente non cedevole, con ciò è reso 
possibile di eseguire sempre in modo ineccepibile una galleria 
forzata, avendo soltanto la precauzione, nel caso più sfavo- 
revole di una roccia completamente friabile di armare il rive- 
stimento di calcestruzzo esterno, in modo da renderne impos- 
sibile una rottura completa o un cedimento eccessivo. 

Praticamente quest’ultimo caso non potrà verificarsi tanto 
frequentemente, poichè trattandosi di una roccia così cattiva, 
avuto riguardo alle difficoltà che si incontrerebbero nel tra- 
foro, si abbandonerà l’idea d'una galleria. Tuttavia può avere 
importanza, qualora nell'esecuzione di una galleria si trovasse 
imprevedutamente una zona di roccia sgretolata che in qualche 
modo deve verire oltrepassata. 

In generale lo strato impermeabile elastico offre sempre 
la possibilità di costruire una galleria forzata a perfetta tenuta 
d'acqua e sotto ogni riguardo sicura. E° data così la possibilità 
di aumentare la potenzialità con una maggiore caduta, miglio- 
rando con ciò l'impianto. In altri casi si potrà evitare la collo- 
cazione di una condotta metallica in galleria, sotto diversi 
aspetti svantaggiosa, da un lato per le perdite di carico dovute 
alla piccola sezione e dall'altro per ragioni economiche. 

Con ciò arriviamo ad un altro quesito da risolvere nel- 
l'impiego di un impermeabilizzante elastico. E° senz'altro chia- 
ro che un tale rivestimento viene a costare di più di un sem- 
plice rivestimento di calcestruzzo battuto. Nei casi però, nei 
quali quest'ultimo rivestimento è sufficiente, l’altro può sen- 
z'altro venire eliminato. 

In confronto al rivestimento adottato, per esempio, ad 
Amsteg ed in altre gallerie, il suo prezzo di costo è soltanto 
di poco più elevato. Ciò si capisce avendo presente che lo 
strato di calcestruzzo esterno può essere tenuto alquanto più 
debole, che non in un rivestimento di calcestruzzo semplice. 
Lo strato interno di protezione risulta pure meno costoso, con- 
tenendo esso meno ferro; l'intonaco interno può essere elimi- 
nato, oppure applicato ;-e in spessori adeguati, solo là dove lo 
richiedano le condizioni idrauliche. 

In queste due parti del rivestimento si realizzano così 
sicuramente delle economie, che possono sensibilmente au- 
mentare in quanto l'esecuzione non richiede quella accuratezza 
e precisione di particolari che sono indispensabili nei rivesti- 
menti di calcestruzzo semrlice. Ciò vale specialmente per le 
iniezioni di cemento liquido che devono essere bensì fatte 
anche quì, ma non su così vasta scala come negli altri casi. 

Lo strato impermeabile elastico è in generale più caro 
di uno strato d’'intonaco di cemento. Sommando tutto potrà 
forse risultare un maggior costo, però limitato, in confronto 
a un rivestimento di calcestruzzo semplice del sistema sviz- 
zero. Questo maggior costo però non dovrebbe avere gran 
peso in opere d’arte di tale importanza. 

Oltre a ciò è da notare che il rivestimento elastico non 
deve sostituire un rivestimento a più anelli di calcestruzzo, ma 
piuttosto esso deve trovare applicazione dove questo non è 
sufficiente, ed è naturale che un mezzo migliore debba anche 
costare di più. 

Nemmeno dal lato economico vi sono quindi ragioni che 
siano sfavorevoli a tale rivestimento impermeabile elastico, e 
SI può sperare che ben presto esso venga generalmente adot- 
tato nella costruzione di gallerie forzate. 

Infine accenniamo ancora ad un’altra applicazione : negli 
ultimi anni si è evitato quasi sempre di ricorrere a pozzi ad 
alta pressione, usando in loro vece condotte metalliche, seb- 
bene quelli offrano certi vantaggi in confronto a queste. 

I motivi di questa avversione contro i pozzi a pressione 
scno generalmente gli stessi già menzionati per la costruzione 
delle gallerie forzate. Forse è compito riservato al rivesti- 
mento impermeabile elastico di riportare in onore la loro ado- 
zione nei nuovi impianti. 


Milano, 1925. 


L'elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d'albo d’oro dell'A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 

| tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inalienabile dell’Associazione. 
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SULLA SELETTIVITÀ DEI SISTEMI DI PRO- 
TEZIONE CONTRO LE SOVRACORRENTI 


A. BARBAGELATA e G. M. SOLDINI 


Comunicazione alla 3? Conferenza internazionale delle reti ad alta tensione 
Parigi - Giugno 1925 
Ripresentata per la discussione alla Riunione di Napoli - Ottobre 1925 


La grande fioritura di studi e di pubblicazioni che si è 
avuta in questi ultimi anni sull'argomento, basta a metterne 
in evidenza la grande importanza. Ci è sembrato perciò cppor- 
tuno dare notizia in questa sede di alcuni dispositivi e di alcune 
tenderze sviluppatesi in Italia in questi ultimi tempi. 


Il Selettore Modigliani. 


1) Problemi principali risolti dal selettore. La selettività 
dei sistemi di protezione contro le sovracorrenti, la quale ha 
genericamente lo scopo di isolare il più rapidamente possibile 
quella parte di un impianto — e quella sola — in cui si sia ma- 
nifestato un guasto, si basa sempre più da una parte sui relais 
o sui sistemi di relais differenziali, e, dall'altra, su disposizioni 
intese ad assicurare nel modo più assoluto l’ordine logico di 
apertura dei successivi interruttori. Sotto entrambi questi punti 
di vista il selettore ideato dall’Ing. Umberto Modigliani pre- 
senta alcune spiccate caratteristiche che possono ben dirsi ori- 
ginali. 

Nel campo dei sistemi differenziali infatti il Modigliani 
ha risolto il problema di differenziare meccanicamente un nu- 
mero qualunque di relais. I relais differenziali nei quali si diffe- 
renziano meccanicamente le azioni di due relais (siano essi 
ampermetrici, wattmetrici od altro) sono da tempo entrati nel- 
l'uso, specialmente per la protezione delle linee : ma limitata- 
mente al caso di due sole linee. Per la protezione di più 
linee si devono differenziare le correnti e si ricorre d’ordi- 
nario al noto schema di riduttori coi secondari chiusi ad 
anello, utilizzando le « correnti-differenza » mediante ordinari 
relais amperometrici. La protezione con relais a differen- 
ziazione meccanica sarebbe ancora possibile combinando le 
linee a due a due è facendo dipendere lo scatto dall’azione di 
tutti i relais interessati dalla linea guasta : ma il sistema risulta 
estremamente complicato e può presentare delle manchevolezze 
quando alcune delle linee del sistema siano fuori servizio. Il 
selettore Modigiani, coll’artificio di differenziare delle velocità 
anzichè delle forze, permette la differenziazione meccanica di- 
retta qualunque sia il numero delle linee. 

Dal punto di vista dell ordine di apertura dei successivi 
interruttori il nuovo selettore dà la garanzia più assoluta, in 


grazia di un sistema meccanico di blocco che immobilizza tutti 


gli altri relais, quando uno di essi agisce, e li lascia liberi di 
riprendere il loro funzionamento solo quando l’azione coman- 
data da tale relais abbia avuto luogo. 

E’ noto infine, che per la protezione delle linee in pa- 
rallelo possono bastare alla partenza dei relais ampermetrici, 
mente all'arrivo è necessario ricorrere a dei relais wattme- 
trici. Perciò, quando si adottino i due tipi di relais rispet- 
tivamente alla partenza ed all'arrivo, il funzionamento della 
linea non è più reversibile, almeno nei riguardi delle prote- 
zioni. Perciò si usano assai spesso dei relais wattmetrici anche 
in partenza, ma, arche in tal caso, il sistema non è reversibile 
perchè le connessioni voltmetriche devono essere, all'arrivo, 
invertite rispetto a quelle che sono in partenza. Ne segue che, 
se il senso dell'energia lungo la linea varia, per mantenere la 
protezione è necessario scambiare le connessioni dei relais sia 
alla partenza che all’arrivo. (Tale scambio potrebbe essere reso 
automatico mediante un commutatore controllato da un relais 
wattmetrico a direzione di energia). Col selettore Modigliani 
quando si usino relais wattmetrici alle due estremità della linea, 
il sistema di protezione è autoreversibile, cosicchè la protezio- 
ne rimane assicurata qualunque sia il senso dell’energia lungo 
la linea. Il selettore costituisce oggi il solo sistema di prote- 
zione veramente efficace nel caso di linee di collegamento fra 
due reti, linee che possono essere indifferentemente percorse 
dall'energia nei due sensi. 


2) Principio del suo funzionamento. (Protezione delle linee 
in parallelo. Per, vedere, come (questi ‘risultati siano stati rag- 
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giunti ci riferiremo dapprima al caso ora considerato della pro- 
tezione di un sistema di linee in parallelo. 

Il relais elementare usato dal Modigliani è del tutto simile 
ad un contatore ad induzione con asse verticale. Il circuito am- 
permetrico (nei tipi wattmetrici) è percorso dalla corrente di 
linea (naturalmente coll’intermediario di un riduttore di cor- 
rente) ed il circuito voltmetrico è eccitato dalla corrispondente 
tensione di fase, cosicchè l'apparecchio ruota con velocità an- 
golare proporzionale alla potenza di fase. 


Une 
Fig. 1. — Selettore Modigliani per la protezione di 4 linee trifasi 


in parallelo. 


Si vegga ora la figura schematica I nella quale si è consi- 
derato un sistema di quattro linee trifasi e si sono soppressi per 
maggior chiarezza, tutti i riduttori e tutti i circuiti voltmetrici. 
Gli n relais inserit’ sui fili omonimi delle n linee sono allineati 
e, mediante un ingranaggio a vite perpetua e ruota elicoidale, 
sono meccanicamente collegati ad un unico asse orizzontale. Il 
collegamento non è però stabile : esso viene effettuato da innesti 
elettromagnetici, non indicati in figura, comandati dalle cor- 
renti stesse che percorrono i relais, cosicchè rimangono auto- 
maticamente innestati sull'asse orizzontale tutti e soli i relais 
delle linee percorse da corrente. Stando così le cose, se le di- 
verse linee sono ugualmente cariche (condizione normale) i 
vari relais ruotano con la stessa velocità e nessun sforzo si 
esercita nel sistema meccanico di collegamento. Se invece in 
una fase di una delle linee si manifesta un guasto, il corrispon- 
dente relais tenderà ad accelerare la sua marcia. Se l’accoppia- 
mento meccanico fosse fatto con ordinari ingranaggi cilindrici, 
tutto il sistema accelererebbe, assumendo una velocità propor- 
zionale al valore medio della potenza nelle varie linee. Ma 
poichè la trasmissione vite-ruota elicoidale non è reversibile, 
l’asse orizzontale non può trasmettere movimento agli assi ver- 
ticali cosicchè esso continua a ruotare con la velocità angolare 
corrispondente a quella del relais più lento. Per conseguenza 
quando uno dei relais tende ad accelerare, nasce necessaria- 
mente uno sforzo fra la sua vite perpetua e la corrispondente 
ruota elicoidale : sforzo che, com'è facile verificare, tende a sol- 
levare l’asse verticale. Ora questo asse, come si vede dalla 
fig. 2, è diviso in due parti da un giunto il quale permette 
l'innalzamento della parte superiore che porta la vite, cosicchè 
la parte superiore dell’asse di quel relais che tende a correre 
più degli altri si innalza. E’ appunto questo innalzamento che 
provoca il funzionamento del sistema di protezione nel modo 
seguente : 
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L'asse innalzandosi come si è visto chiude un circuito 
ausiliario il quale comanda : 

1) un elettromagnete di blocco, il quale sposta una leva 
che impedisce il sollevamento degli assi di tutti gli altri relais 
che eventualmente tendessero a correre: 

2) un elettromagnete di chiusura che prepara chiuso il 
circuito di scatto dell'interruttore della linea il cui relais ha 
funzionato. L’interruttore però non si apre perchè il circuito 
di scatto ha un interruttore generale, che è aperto; 

3) un relais a tempo fisso, il quale, dopo il tempo pre- 
stabilito (che può essere regolato fra 1/2 e 10 secondi), chiude 
l'interruttore principale del circuito di scatto. Solo allora l'in- 
terruttore della linea interessata si apre, i corrispondenti relais 
si disinnestano dall’asse orizzontale di accoppiamento e tutto 
il complesso degli altri relais si ritrova in condizioni ordinarie 
di funzionamento. Così, se il guasto interessa in misura diversa 
più di una linea, i corrispondenti interruttori si aprono l’uno 
dopo l’altro a regolari intervalli di tempo (per es. 2’) in or- 
dine inverso alla gravità del guasto. Prima quello della linea 
più guasta il cui relais avrà corso di più, e poi via via gli altri. 


Fiy. 2. — Organo fondamentale del selettore Modigliani. 


Per rendersi ora conto della autoreversibilità del sistema 
si supponga, sempre riferendosi alla figura 1, che il senso del- 
l'energia si inverta, che cioè essa venga ora dalle linee verso 
le sbarre. Tutti i relais invertiranno il loro senso di rotazione. 
Ma se ora una linea si guasta, l'energia che da essa proviene 
diminuirà e potrà poi anche invertirsi. Con ciò il relais corri- 
spondente tenderà a rallentare rispetto agli altri. Ma un rallen- 
tamento rispetto al nuovo senso di rotazione equivale ad un 
acceleramento rispetto al senso di prima, cosicchè ancora la 
vite perpetua del relais interessato farà sollevare la parte su- 
perivore dell'asse provocando il funzionamento del sistema. 


3) Principali caratteristiche di funzionamento. Non è que- 
sto il luogo per addentrarsi nell'esame dei particolari costruttivi, 
pə- quanto assai interessanti, i quali rendono il nuovo selet- 
tore, nonostante l'apparente sua complicazione, un organo ro- 
busto e di sicurissimo funzionamento. Accenneremo solo ad al- 
cune sue caratteristiche. 

Perchè la parte superiore dell’asse si sollevi fino a chiu- 
dere il circuito ausiliario, deve il corrispondente relais guada- 
gnare da mezzo a un terzo di giro rispetto agli altri ad esso 
collegati. Il tempo perciò necessario dipende dall’eccesso di 
coppia motrice su di esso agente ossia dalla differenza fra le 
potenze agenti sui diversi relais collegati. Coi tipi ordinari co- 
struiti per 5 A e 150 V (750 W) basta una differenza di circa 
100 watt (1’7-1/8 del carico) per provocare il funzionamento 
in circa 6-8 secondi. 

Aumentando lo squilibrio, il tempo richiesto naturalmente 
diminuisce fino a ridursi a meno di un secondo quando lo squi- 
librio uguaglia il carico normale. Il sistema costituisce dunque 
una protezione a tempo inversamente proporzionale all'entità 
del guasto. 

I tempi ora indicati valgono per i relais installati in par- 
tenza, e ruotanti così nel senso normale. Quando il senso del- 
l'energia si inverte (e quindi nel caso di relais installati al- 
l’arrivo delle linee) tutti i tempi si riducono e tanto più quanto 
più grande è il numero delle linee in parallelo. La cosa si 
spiega per il fatto che, nel primo caso, l'energia necessaria 
per sollevare la parte superiore dell'asse viene fornita dal 
relais che accelera, mer:tre, nel secondo caso, è fornita invece 
da tutti i relais che conservano.la loro velocità, mentre quello 
della linea guasta rallenta o Si ferma.\Questa maggiore sensi- 
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bilità all'arrivo che alla partenza delle linee è assai utile per- 
chè sono appunto i relais all'arrivo quelli che più hanno a 
temere dagli abbassamenti di tensione. Il selettore infatti non 
può sottrarsi alle condizioni generali che limitano la sensi- 
bilità di tutti i sistemi di protezione delle linee ed in particolare 
dei relais wattmetrici. 

Nei riguardi degli abbassamenti di tensione i relais Mo- 
digliani funzionano ancora sicuramente col 10-12 per cento 
della tensione normale. Nei riguardi del fattore di potenza ci 
si può premunire fino ad un certo punto dando al circuito volt- 
metrico un opportuno, notevole, errore di fase, e, sopratutto, 
scegliendo convenientemente la fase della tensione applicata al- 
l'apparecchio. 

Per quanto concerne la regolazione dei singoli relais e 
delle loro azioni differenziali, essa si può fare assai facilmente 
sia spostando i magneti permanenti di freno dei singoli dischi, 
sia caricando con dei pesini una leva che viene sollevata, nel 
. suo movimento, dalla parte superiore dell’asse. 


4) Applicazioni diverse del selettore. Ideato e costruito 
inizialmente per la protezione delle linee in parallelo, il selet- 
tore Modigliani si presta anche assai bene a molte altre appli- 
cazioni di cui accenneremo qui le principali . 

Se si montano tre relais elementari meccanicamente ac- 
coppiati sulle tre: fasi di un circuito trifase, il gruppo costi- 
tuisce un efficace relais a squilibrio. La tendenza di far dipen- 
dere l’apertura di un interruttore dallo squilibrio che general- 
inente si manifesta fra le tre fasi in caso di guasto, anche se 
questo interessa tutte e tre le fasi, si è andata accentuando in 
questi ultimi tempi e di qualche nuovo ed ingegnoso relais a 
squilibrio si sono avute notizie (vedasi, fra l’altro R. Dubusch : 
Relais de déséquilibrage etc. - Revue Gen. d’Elect., ottobre 
1924, pag. 659). 


Il selettore Modigliani, i cui relais elementari possono es- - 


sere in questo caso anche semplicemente ampermetrici, risolve 
senz'altro il problema. Così i tre relais inseriti sulle tre fasi di 
un alternatore dalla parte del neutro ed accoppiati meccanica- 
mente in modo stabile (in questo caso non è più necessario 
l'innesto elettromagnetico perchè i tre apparecchi devono sem- 


Fig. 3. — Protezione di un generatore. 


pre lavorare insieme) assicurano un'efficace protezione sia con- 
tro i guasti interni della macchina, sia contro quelli esterni ifi- 
gura 3). 

Nel caso di una centrale o di una stazione di smistamento 
che alimenti parecchie linee radicali indipendenti (fig. 4) la 
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Fig. 4. — Protezione di linee radiali. 


riunione di tutti i gruppi di tre elementi sotto il descritto si- 
stema di blocco assicura la migliore selettività della prote- 
zione facendo aprire per primo l'interruttore di quella linea 
nella quale lo squilibrio provocato dal guasto è relativamente 
più importante. In questo caso il sistema di blocco non fa che 


VoL. XII - N. 23-24 


garantire meglio l’azione selettiva propria dei relais a squili- 
brio. Quando parecchie linee partono dalle sbarre di una sotto- 
stazione, il guasto di una di esse ed il conseguente abbassa- 
mento di tensione provoca un aumento nella corrente assorbita 
dai motori alimentati dalle altre linee, cosicchè in generale, gli 
ordinari relais ampermetrici funzionano su tutte le linee. Non 
così i relais a squilibrio, perchè nelle linee sane l'aumento di 
carico si mantiene in generale equilibrato, mentre lo squilibrio 
si manifesta solo sulle linee avariate. 

L’Ing. Modigliani ha preconizzato anche l’uso del suo se- 
lettore per l'ordinaria protezione differenziale di una macchina 
o di un apparecchio, secondo la disposizione della fig. 5. Effet- 


Fig. 5. — Protezione difierenziale di un tr: sformatore. 


tivamente, quando le correnti a monte ed a valle dell’apparec- 
chio da proteggere, cessano di essere uguali (od equivalenti) 
il selettore agisce per la differenza di velocità dei due relais 
accoppiati. La disposizione può essere particolarmente utile nel 
caso, piuttosto raro, di un apparecchio che interessi una fase 
sola. Nel caso infatti di un apparecchio trifase può bastare la 
disposizione più semplice della fig. 3 usando il sistema come 
relais a squilibrio. Da notare ancora che per queste protezioni 
differenziali il selettore Modigliani non agisce forse con quella 
prontezza che in generale si richiede ai sistemi del genere, i 
quali dovrebbero agire istantaneamente al primo manifestarsi 
di un guasto, anche lieve, nell’interno dell’apparecchio da pro- 
teggere. 


Altri sviluppi del concetto della selettività. 


5) Selezione ordinata. Il criterio che si potrebbe chia- 
mare della selezione ordinata cotì felicemente applicato nel se- 
lettore Modigliani e secondo il quale in ogni caso i diversi in- 
terruttori di una stazione sono obbligati a scattare uno dopo 
l'altro, a distanza di tempo fisso, è suscettibile di altre forme 
di applicazione che possono riuscire assai utili in determinati 
casi. Così risultati analoghi a quelli realizzati dal selettore 
Modigliani possono ottenersi, in modo meno perfetto ma forse 
più economico, per via puramente elettrica, usando apparecchi 
ordinari o poco diversi dai soliti. 

Una di queste disposizioni che realizza la selezione ordi- 
nata, con la quale i diversi interruttori si aprono, quando ne 
è il caso, a regolari intervalli di tempo (1--3 secondi) nell’or- 
dine stesso con cui hanno funzionato i rispettivi relais, ossia, 
presumibilmente, nell’ordine logico necessario per staccare via 
via le linee o le parti più guaste, può realizzarsi con una lieve 
modificazione dei comuni relais ad induzione, siano essi ampe- 
rometrici o wattmetrici, ecc. 


Fig. 6 


L'organo fondamentale di tale disposizione (che non risulta 
sia stata finora applicata) è rappresentata schematicamente in 
figura 6. Esso consta di un ordinario relais ad induzione, a 
tempo inverso, munito di uf elettromagnete»di freno (M. F.) 
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che, quando agisce, ferma il disco del relais nella posizione 
in cui esso si trova. Tale elettromagnete M. F. porta due av- 
volgimenti uguali che chiameremo per intenderci, primario e 
secondario, tali che quando siano messi in serie percorsi in 
senso inverso dalla stessa corrente si neutralizzano; cosicchè 
il freno agisce solo quando uno solo degli avvolgimenti sia ec- 
citato. 

La fig. 7 mostra in modo generico la disposizione dei 
circuiti per un sistema di tre relais « R » che si suppone con- 
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Fig. 7. 


trollino tre interruttori di cui Sc sono i circuiti di scatto. Quan- 
do uno dei relais (per es. R.) giunge a chiudere il suo contatto, 
i circuiti primari di tutti i magneti di freno vengono percorsi da 
corrente fornita da sorgente ausiliaria (nella figura si suppone 
sia corrente continua) e bloccano i rispettivi dischi. Ma nel 
magnete di freno del relais che ha agito, anche il secondario 
viene percorso dalla stessa corrente, cosicchè il disco di tale 
relais rimane libero. La stessa corrente fa agire il relais Rs e 
prepara chiuso il circuito di scatto dell’interruttore e, qualunque 
sia il relais, che ha funzionato, eccita anche il magnete del 
relais a tempo fisso Rt il quale, trascorso il tempo stabilito, 
chiude il circuito generale di scatto e fa quindi aprire l'inter- 
ruttore il cui relais Rs è chiuso. Scattato l’interruttore, il re- 
lais R,, che è libero, si apre e tutti i relais si diseccitano. Ma 
se la perturbazione avesse interessato anche altri circuiti, i 
corrispondenti relais che erano stati fermati nel loro movi- 
mento riprenderebbero la loro marcia, ed il primo che giun- 
gesse a chiudere i suoi contatti provocherebbe di nuovo la 
successione delle operazioni descritte. Naturalmente un simile 
sistema garantisce solo l’ordine di apertura dei diversi inter- 
ruttori in base all’ordine di funzionamento dei vari relais, eli- 
minando tutti gli scatti intempestivi dovuti alla inerzia dei relais 
stessi. La bontà dei risultati dipenderà sempre dalla taratura 
e dalle caratteristiche individuali dei singoli relais. 


6) Selezione preordinata. Ma il criterio della selezione 
può essere in molti casi applicato con diverso criterio, sempre 
ammettendo, come nei casi precedenti, che macchinario ed 
apparecchi possano sopportare per qualche secondo il regime 
arormale susseguente alla perturbazione od al guasto di una 
parte dell’impianto. 

Un sistema razionale di protezione dovrebbe, nel modo 
più generale, eseguire sicuramente, rapidamente ed ordinata- 
mente, quelle manovre che, in caso di accidente, eseguirebbe 
un buon capo officina se, in simili condizioni, fosse possibile 
conservare il più assoluto sangue freddo, e sopratutto, se ci 
fosse il tempo e il modo di rilevare dalle indicazioni degli 
strumenti od altrimenti, dove più verosimilmente si è localiz- 
zato il guasto. Indubbiamente, se ciò fosse possiblie, il capo 
officina comincierebbe ad esaminare ed eventualmente a stac- 
care le linee od i circuiti di minore importanza, risalendo poi, 
se necessario, a quelli di importantzà via via maggiore, in 
modo da mantenere possibilmente in servizio le parti più im- 
portanti dell'impianto. Si potrà dunque in generale prestabilire 
l'ordine delle manovre da eseguire e- più particolarmente clas- 
sificare i diversi interruttori di una stazione in diverse categorie 
di importanza crescente. Le manovre saranno allora affidate ad 
un apparecchio selettore costituito da un meccanismo d'orolo- 
geria (a molla, a peso o a comando elettrico) il quale, quando 
un determinato suo circuito viene eccitato, si metta in marcia 
facendo ruotare un controller o anche più semplicemente una 
leva su un quadrante, in modo da chiudere successivamente, 
nell'ordine e ad intervalli di tempo prestabilito, determinati 
circuiti. Cessando l’eccitazione, il selettore, in qualunque po- 
sizione si trovi, ritorna rapidamente nella sua posizione ini- 
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ziale, pronto ad un nuovo funzionamento. Ciò posto è facile 
predisporre i circuiti in modo che qualsiasi relais della stazione, 
agerdo, chiuda il circuito del selettore (che quindi si mette in 
moto) e in pari tempo prepari chiuso il circuito di scatto del 
proprio interruttore. Questo però non si aprirà finchè il seletto- 
re non sarà arrivato a chiudere il circuito che comanda lo 
scatto dell’interruttore o della categoria di interruttori interes- 
sati. In tal modo quando il selettore (la cui intera corsa si può 
immaginare si compia in 5-10 secondi) giunge a far aprire 
l'interruttore della linea o dell'apparecchio in cui è avvenuto 
il guasto, tutti i relais che fossero entrati in azione si disecci- 
tano, ed il selettore si arresta e ritorna alla posizione di ri- 
poso. In tal modo viene assolutamente evitata l'apertura intem- 
pestiva degli interruttori delle « categorie superiori » i cui re- 
lais fossero stati interessati dal guasto. 


Fig. 8. — Applicazione della selezione preordinata 
alla protezione di una centrale. 


A maggior chiarimento di questo concetto la figura 8 mo- 
stra l'applicazione della selezione preordinata al caso di una 
generica centrale (idroelettrica) con tre gruppi generatori a due 
linee in partenza. La fig. 9 dà particolari più completi per le 
connessioni relative ad un gruppo ed a una linea. 

Il criterio oggi più seguito, per la protezione di una cen- 
trale, è quello di distinguere nettamente il caso di guasto 
esterno alla centrale da quello di guasti interni. Contro i gua- . 
Sti esterni si deve temporeggiare, cercando di sostenere finchè 
è possibile il servizio dando il tempo di isolare possibilmente la 
parte guasta. Solo se il guasto persiste si dovranno aprire gli 
interruttori di linea. Invece contro i guasti interni, l’intervento 
deve essere il più rapido possibile, isolando la macchina o l’ap- 
parecchio colpito al primo manifestarsi del guasto. 

Seguendo tale criterio, nello schema della fig. 8 contro i 
guasti interni si è adottata la protezione differenziale per gruppi. 
(Per chiarezza non si sono indicati i dispositivi per lo smista- 
mento dei circuiti di protezione nel caso fosse previsto lo smi- 
stamento fra alternatori e trasformatori). Nel caso di guasto di 
un gruppo il rispettivo relais differenziale RD interviene : apre 
l'interruttore a. t. del trasformatore e diseccita completamente 
l’alternatore a mezzo del relais d». In più potrà sganciare le ser- 
rande di chiusura dei condotti di ventilazione dell'alternatore. 

a Contro i guasti esterni ai gruppi ‘e quindi anche per i gua- 
Sti In centrale a valle degli interruttori a. t. dei trasformatori) 
interviene il selettore S. Infatti uno qualunque dei relais di 
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macchina (r. m.) o di linea (r. 1.) agendo, chiude il circuito 
che mette in marcia il selettore. In più i relais r. m. predispon- 
gono ossia preparano chiuso il circuito del magnete di disecci- 
tazione temporanea d, della rispettiva macchina. Così pure i 
relais di linea rl preparano chiuso il circuito di scatto del rispet- 
tivo interruttore. 

Il selettore S messosi in moto, dopo un tempo prestabilito 
(per s. 1/2”) chiude e mantiene chiuso per un certo tempo il 
circuito da cui dipendono tutti i magneti d.. Così la macchina o 
le macchine i cui relais rm hanno agito, vengono diseccitate per 
un certo tempo (per es. 2”). In molti casi ciò basterà ad eli- 
minare il guasto (archi o contatti accidentali, ecc.) ed allora i 
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Efficacia della limitazione automatica di corrente 
sulla selettività dei sistemi di protezione 


L'efficacia di tutti i sistemi di protezione contro le sovra- 
correnti può essere notevolmente aumentata dalla diseccita- 
zione parziale, automatica o no, dei generatori che alimentano 
la rete. E’ noto infatti che l’insufficienza degli ordinari relais 
ampermetrici, a tempo fisso o a tempo inverso, deriva dal fatto 
che sotto un corto circuito severo, le caratteristiche dei relais 
stessi e dei riduttori di corrente che li alimentano possono es- 
sere grandemente alterate così da provocare il funzionamento 
simultaneo e intempestivo di molti relais che dovrebbero nor- 
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Fig. 9. — Particolare dello schema della fig. 8. 


relais cessando di agire, il selettore si arresterà e tornerà in- 
dietro senza provocare altre manovre. Se invece il guasto per- 
siste, il selettore procede rieccitando e diseccitando le macchine 
interessate un certo numero di volte prestabilito (due nel caso 
della figura) dopo di che, permanendo chiusi i relais, esso mette 
in azione il circuito da cui dipendono i magneti di scatto degli 
interruttori. Con ciò si aprirà quello o quelli degli interruttori di 
linea i cui relais rl avranno funzionato. Se dopo ciò, la per- 
turbazione sussiste, (come per es., nel caso di un tenace corto 
circuito in centrale sulle sbarre alta tensione) il selettore, 
giungendo sull’ultimo tasto, a mezzo dei relais ausiliari RA fa 
agire i relais d: diseccitando totalmente e definitivamente tutte 
le macchine. 

E’ facile dopo questo esempio generico pensare a realizza- 
re diverse e più o meno complicate successioni di manovre in 
altri tipi di impianti, raggiungendo in ogni caso l’intento di fare 
compiere ordinatamente e rapidamente (nel giro di pochi se- 
condi) quelle operazioni che in ogni singolo caso si ritengono 
più convenienti per la protezione dell’impianto col minor distur- 
bo del servizio. 


malmente entrare in azione successivamente ed in un ordine 
ben determinato. g 

I relais a caduta di tensione o ad impedenza comparsi in 
questi ultimi anni tendono a sopprimere tale inconveniente fa- 
cendo dipendere l’azione del relais anche dall’abbassamento di 
tensione che è tanto maggiore quanto più si è vicini al punto 
del guasto; essi non sono però ancora entrati nell’uso del no- 
stro Paese, dove invece si va generalizzando il sistema di di- 
minuire temporaneamente l’eccitazione e quindi la tensione dei 
generatori, in modo da ridurre la potenza di corto circuito del- 
l'impianto, di facilitare eventualmente l’eliminazione naturale 
del corto circuito stesso e di mantenere in servizio la maggior 
parte possibile delle macchine e dell'impianto. 

L’importanza della protezione per mezzo della diseccita- 
zione temporanea dci generatori è accresciuta dal fatto che 
nella massima parte degli impianti elettrici, sono oggigiorno 
installati regolatori automatici della tensione. 

Mentre essi rispondono bene ad imprescindibili necessità 
del servizio, in determinati casi di perturbazione però, là loro 
azione può riuscire alquanto\svantaggiosa, peggiorando i feno- 


15-25 Agosto 1925 


meni anormali che si sono prodotti ed ostacolando la loro rapida 
eliminazione. 

Quando si verifica infatti un corto circuito in un punto 
di una rete, la tensione diminuisce bruscamente e quindi i re- 
golatori automatici tenderanno a riportarla subito al suo valore 
normale, coll’effetto di maggiormente alimentare il corto cir- 
cuito. Se questo poi invece di essere di natura permanente, 
ha carattere temporaneo, l'aumento della tensione non favorisce 
lo spegnersi dell'arco che si è formato e il possibile ritorno a 
condizioni normali di funzionamento, che sarebbe forse potuto 
avvenire senza interruzione alcuna nel servizio. Conviene quin- 
di integrare l’azione dei regolatori provvedendo a diminuire 
la tensione quando si verificano eccessi anormali di corrente. 


In questi ultimi anni la tendenza ad adottare questo me- 
todo di protezione degli impianti è andata manifestandosi sem- 
pre più viva anche in Italia e la limitazione della corrente, in- 
trodotta dapprima nelle centrali esistenti, si può ritenere oggi 
pratica normale in tutti i nuovi e più moderni impianti. Cre- 
diamo interessante considerare brevemente come essa viene 
generalmente ottenuta. 

E’ evidente che la diseccitazione degli alternatori può es- 
sere effettuata a mano dal personale nella centrale ed effetti- 
vamente questo viene fatto anche in impianti di notevole im- 
portanza. E’ facile però notare come in questo modo non si 
abbiano garanzie di prontezza e di sicurezza, cosicchè una 
parte dei vantaggi della manovra vengono ad essere perduti. 

Per mezzo di relais si può facilmente ottenere che quando 
la corrente o la tensione superano determinati valori, siano 
automaticamente inserite nel campo delle eccitatrici degli alter- 
natori delle resistenze ausiliari in modo da produrre la deside- 
rata diminuzione della tensione. 

Una volta eliminata la perturbazione, gli stessi relais pos- 
sono produrre il ripristino del funzionamento normale, rimet- 
tendo in corto circuito le resistenze ausiliari. Questo metodo, 
se pur semplice, non è scevro di inconvenienti, perchè può av- 
venire che i successivi azionamenti del sistema vengano 
ad assumere il carattere di moti pendolari. Per evitare questo 
Si è ricorsi a dispositivi di blocco dopo un certo numero di in- 
serzioni e disinserzioni delle resistenze ausiliari. In tal modo 
però il ritorno alla tensione normale diventa manuale e si per- 
dono in parte i vantaggi dell’automatismo del dispositivo. 

La soluzione migliore del problema è data dai regolatori o 
limitatori di corrente, che producono una rapida diminuzione 
della tensione nel caso di perturbamento e ripristinano gradual- 
mente la tensione primitiva quando si sono ristabilite le condi- 
zioni normali della rete. Attraverso un armonico coordina- 
mento dei regolatori di tensione e dei limitatori di corrente, so- 
no evitati i fenomeni pendolari, mentre il funzionamento è com- 
pletamente automatico. 

Il limitatore di corrente Brown Boveri non differisce es- 
senzialmente dal ben noto regolatore di tensione ad alta azione 
rapida. Collegato alla linea attraverso connessioni amperome- 
triche, il sistema mobile dell'apparecchio è comandato in que- 
sto caso dalla corrente, di modo che, quando essa supera un 
determinato valore, il settore a contatti produce la graduale in- 
serzione di resistenze nel campo della eccitatrice, riducendo 
così la tensione dell’alternatore. Una volta eliminato il gua- 
sto, diminuisce la corrente e quindi la sua azione sul sistema 
mobile. onde il settore a contatti riprende la sua posizione pri- 
mitiva e le resistenze ausiliari sono messe in corto circuito. 

Anche i regolatori a vibrazione costituiti in base al prin- 
cipio Tirrill possono essere usati come limitatori di corrente. 
E' facile intuire che un ordinario regolatore di tensione Tirrill 
se collegato alla linea con connessioni amperometriche invece 
che voltmetriche, potrebbe senz'altro servire, salvo natural- 
mente dettagli minori, come limitatore di corrente. Come è 
noto del resto, esistono regolatori di tensione di tipo Tirrill 
costruiti in modo che quando la corrente principale sorpassa un 
dato valore ammissibile essi funzionino come regolatori di cor- 
rente. Non è qui il luogo per addentrarci nell'esame di questi 
apparecchi che risolvono bene il problema della regolazione 
di tensicne e di corrente. 

Naturalmente la limitazione della corrente serve solo nei 
casi di guasti esterni alle macchine, perchè quando il corto cir- 
cuit si verifica nell'interno di una macchina, occorre ricor- 
rere alla quanto più rapida possibile messa fuori servizio di 
essa, usando gli ordinari sistemi differenziali. 


Per Il cambio di indirizzo, inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Ancora sugli accumulatori piombo-zinco. 
Riceviamo : 


La lettera dell’illustre Prof. Lombardi comparsa sull'ultimo nu- 
mero della nostra Rivista, mi obbliga a rettificare alcune considerazio- 
ni ed affermazioni che, dirò anch'io, potrebbero dare luogo ad equi- 
voci ed erronei apprezzamenti i quali, per dovere, mi sembra ne- 
cessario meglio chiarire. 

Debbo anzitutto dichiarare, che, se dal testo della mia comuni- 
cazione ho stralciato la parte riguardante i dati pratici ottenuti dal 
regolare esercizio delle batterie Pouchain presso le Ferrovie dello 
Stato (esercizio che ha dato piena soddisfazione a tutti coloro che per 
ragioni del loro ufficio sono a contatto continuo di tale servizio), l'u- 
nica ragione fu quella di un atto di deferenza verso il Prof. Lombardi ` 
che mostrava desiderio che tali dati non fossero pubblicati. 

Per essere ben preciso devo far notare che tali dati sono stati da 
me comunicati al Prof. Lombardi subito dopo la mia conferenza, ed 
il Prof. Lombardi, se del caso, avrebbe dovuto smentirli o ricono- 
scerli esatti; ma pare a me, che non poteva, come non può, asse- 
rire che egli sia stato incaricato delle note esperienze per incidenti 
avvenuti nell’esercizio. 

Devo affermare che i dati da me comunicati non temono smen- 
tite. Io li ho a disposizione e mi riservo di comunicarli e discuterli 
a momento opportuno. Il loro valore pratico è tale che basta ad esclu- 
dere a priori qualsiasi esperienza di laboratorio che tenda a modi- 
ficare le deduzioni che da essi si ritraggono. 

L’appunto che il Prof. Lombardi fa sul diagramma da me espo- 
sto, è troppo scvero. Il diagramma è stato da me ricavato come dia- 
gramma-tipo del rapporto tra i vari valori di carica e scarica; ri- 
sponde perfettamente ai dati da me citati, ed in ogni caso (poichè le 
bafterie dei vari tipi erano in quelle esperienze caricate in serie) qua- 
lunque errore di carica sull'una batteria si riflette inevitabilmente 
sulle altre tutte, lasciando quindi inalterati i rapporti. 

Non posso seguire il Prof. Lombardi nelle sue deduzioni perchè 
esse sono fondate su risultati di esperienze che sono limitate a tre 
o quattro cariche e scariche su batterie che hanno subito un uso di- 
versissimo. Se non si tiene conto di questo fattore importantissimo, 
non credo si possano trarre deduzioni di sorta, a mio parere. Nè tali 
esperienze possono essere dichiarate sistematiche complete quando 
si hanno i risultati pratici di un periodo di esercizio molto lungo, du- 
rante il quale alcune batterie hanno certamente superate le 200 sca- 
riche, ed esistono esperienze note di numerosi tecnici in laboratori 
diversi e riflettenti un numero di cariche e scariche enormemente 
superiore. ; 

Le esperienze del Prof. Lombardi, basate su tre o quattro sca- 
riche, su batterie che avevano compiuto un lungo lavoro di regolare 
esercizio, a mio modesto parere, possono autorizzare a trarre la sola 
deduzione sicura, quella cioè che le batterie esaminate erano in evi- 
dente stato di anormalità. 

E mi sia qui lecito domandare: come mai il Prof. Lombardi non 
ha dato il dovuto peso a tale grave constatazione, e se invece aven- 
done rilevato il giusto valore non ha cercato di indagare le cause 
che potevano aver prodotto fali anormalità ? 

Espongo le mie idee con semplicità e franchezza, perchè prima 
di azzardare un mio giudizio personale, ho sottoposto a severo esame 
i dati di esercizio più volte ricordati, e se le mie idee le sostengo 


con convinzione e sicurezza si è perchè da lunghi mesi ho eseguito 


personalmente c fatto eseguire esperienze complete che oramai for- 
mano una mole considerevole di lavoro sperimentale con risultati 
perfettamente opposti a quelli del Prof. Lombardi, e che dimostrano 
luminosamente come non esistano o non siano fondate nessuna delle 
apprensioni espresse dal Prof. Lombardi. Vedo che specialisti esteri, 
proprio in questi giorni, seguono il mio sistema e mi confortano se- 
riamente nelle mie convinzioni. 

Come mai il Prof. Lombardi con sole tre o quattro scariche può 
distruggere un cumulo di risultati così convincenti, tanto lavoro e 
tanti sacrifici e trarre conclusioni così gravi e così diverse da quelle 
che, non io solo, ma altri molti hanno già pronunciate 3 

Non aggiungerò altro, perchè ritengo anche io perfettamente 
sterile una polemica su un argomento così delicato. 

Per essere sereni e precisi nella ricerca del vero, che è ciò che 
più ci sta a cuore, propongo al Prof. Lombardi di scegliere egli stesso 
degli elementi a piombo, e di stabilire un programma di prove. 

Io mi impegno di fornirgli gli elementi Pouchain di peso uguale ; 
si stabiliscano prove comparative,scotla sola condizione che tali prove 
vengano fatte in modo che gli elementi dei) vari tipi siano sottoposti 
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al medesimo lavoro in ragione del peso, vale a dire che il regime di 
carica e scarica siano identici sulla proporzione di watt per chilo- 
grammo. 

In questo mcdo otterremo risultati definitivi ed indiscutibili, cd 
io mi sentirò onorato e felice che uno studio profondo sia impostato 
così seriamente, affinchè i risultati che se ne trarranno, possano ve- 
nire alla luce in tempo utile, prima cioè che la verità sotto forma 
di novità ci venga manifestata, come sempre avviene purtroppo, dal- 
l'estero sotto l'etichetta dello straniero. 

Come tecnico e sopratutto come italiano questo solo mi preme 
e niente altro assolutamente. 


Con perfetta osservanza. Ing. CarLo PALESTRINO. 


Ak 


Il Prof. Lombardi così risponde : 


Debbo aggiungere poche parole di replica alla lettera dell’'egre- 
gio Ing. Palestrino su la questione degli accumulatori a piombo- 
zinco. 

Io a Lui sono grato dell'atto di deferenza, che Egli intese di 
usarmi, stralciando dalla sua comunicazione i dati pratici, che si sa- 
rebbero ottenuti dal regolare esercizio delle batterie presso le Fer- 
rovie di Stato; debbo peraltro da parte mia dichiarare che non avevo 
personalmente alcuna ragione di desiderare tale soppressione, e solo 
intesi usare verso di Lui un riguardo, consigliandogli di eliminare 
quelle parti, che Egli stesso riconobbe non perfettamente obbiettive, 
e che, trovandosi, come ho già detto, în stridente contrasto coi ri- 
sultati di esperienze recenti, disposte dalla medesima Amministra- 
zione Centrale, avrebbero potuto dar luogo a molteplici rettifiche, 
ovvero trascinare a una polemica incresciosa. 

Di formulare al riguardo una categorica smentita o conferma, io 
non avevo alcun mandato, nè sarci intervenuto nel dibattito, ove gli 
clementi in contrasto non fossero caduti in parte sotto il mio con- 
trollo, per cui ritenni mio dovere di chiedere a S. E. il Ministro 
l'autorizzazione di valermi dei risultati delle esperienze per illumi- 
nare lo stato tecnico della questione, che solo interessa ai lettori di 
questa Rivista. 

Se anche nella lettera ufficiale, che mi conferì l'incarico deli- 
cato, non è cenno degli inconvenienti che si manifestarono nel ser- 
‘ vizio dell'illuminazione ferroviaria con queste più che con le altre 
batterie, è lecito ritenere che il giudizio di merito fosse per lo meno 
controverso, per spiegarsi come l’Amministrazione, che dispone di 
un personale scelto e di un Istituto sperimentale perfettamente equi- 
paggiato, potesse desiderare la collaborazione di estranei per procu- 
rarsi elementi definitivi di confronto fra le une e le altre. 

Chi d'altronde aveva letto nel testo originario della Conferenza 
Palestrino gli elementi statistici raccolti su le batterie a zinco in 
esercizio, e segnatamente sopra un centinaio di esse, sottoposte alla 
revisione dopo 160 cariche e scariche, equivalenti a un'erogazione di 
8000 AH. e ad un percorso di 120.000 km., i quali denunziavano 
per le batterie Pouchain un consumo di 6 % dei gruppi positivi e 
0% dei negativi, e di 2,6% dei recipienti d'ebanite e 0% dei cas- 
setti di legno, di fronte alle cifre mostruose di 115 73,5 29,1 e 94,8% 
imputabili alle batterie normali, non poteva a meno di dubitare che 
un criterio molto soggettivo avesse presieduto alla loro interpreta- 
zione, onde io osai suggerire all’egregio Collega che un amichevole 
abboccamento avesse luogo fra di noi prima della pubblicazione della 
conferenza, e penso ancora che, se Egli avesse aderito alla proposta, 
si sarebbero utilmente evitati pei lettori dell'Elettrotecnica gli stra- 
scichi di questa discussione. 

Quanto all'affermazione dell'Ing. Palestrino, che, di fronte al 
valore pratico dei dati da Lui comunicati, qualunque esperienza di 
laboratorio, la quale tenda a modificarne le deduzioni, sia da esclu- 
dere a priori, essa non sembra molto serena, e certamente non per- 
suade chi ha dedicato al lavoro scientifico la parte più bella della 
sua attività, ed ha cercato di raccogliere nel campo delle ricerche le 
sue più pure soddisfazioni. 

Del diagramma incriminato potrà giudicare l'inverosimiglianza 
chiunque lo paragoni con quelli delle batterie a piombo, che si tro- 
vano riprodotti in tutti i trattati di elettrotecnica e di elettrochimica, 
e nei cataloghi delle Case costruttrici, che ne profferiscono la ga- 
ranzia. A titolo di esempio basterà che l'Ing. Palestrino lo confrontà 
con quello della 2* e 3* carica e scarica dell'elemento Hensemberger 
N. 283, fra tanti altri esperimentato, il quale si frova allegato alla 
Relazione 14 aprile 1925 dell'Istituto sperimentale delle Ferrovie, 
comunicata dalla Direzione Generale all'Ing. Pouchain. 

Evidentemente era debito e desiderio mio e della Direzione di 
quell’Istituto eseguire sopra le batterie sottoposte al nostro esame 
il maggior numero di esperienze; ma la continuazione di esse non fu 
possibile, come ho già accennato, dopo la constatazione che gli ele- 
menti Pouchain, in seguito alle 3 prime cariche e scariche erano 
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in massima parte definitivamente decaduti per esaurimento della loro 
capacità, laddove quelli Hensemberger avevano quasi tutti sensibil- 
mente migliorato il loro rendimento. 

Non v'ha dubbio che batterie del 1° sistema, di fresco preparate 
possano sopportare a loro volta una lunga serie di cariche e scariche ; 
all’Amministrazione ferroviaria interessava peraltro conoscere lo stato 
reale di quelle ricevute alcuni mesi prima in consegna, in confronto 
di batterie analoghe del 2° tipo. ed a questo circoscrisse il suo que- 
sito, e su di esso ricevette la nostra risposta. Se ora all'Amministra- 
zione stessa possa giovare l'indagine su batterie nuove, sopratutto 
dopo che l'Ing. Pouchain ha dichiarato di poter eliminare con nuovi 
processi i difetti residui delle antiche, è questione che S. E. il Mi- 
nistro risolverà col suo alto intelletto, e su la quale io non sono 
chiamato a interloquire. 

A me preme solo di osservare che la proposta dell'Ing. Pale- 
strino, di sottoporre a prove comparative nuovi elementi a piombo e a 
zinco con regime eguale di potenza unitaria, comincia a spostare i 
termini del problema, poichè uno dei privilegi più decantati dell’ele- 
mento Pcuchain era appunto quello di poter immagazzinare a parità di 
peso un'energia maggiore, ed erogare una potenza più elevata. E per- 
tanto io, che ho profferto all’Amministrazione la mia modesta colla- 
borazione, pel caso in cui essa fosse desiderata, nelle prove di suo 
interesse, ritengo che altri Colleghi più autorevoli possano assistere 
con maggiore competenza l'Autore nell'esame definitivo delle Sue 
nuove invenzioni. l 

E con ciò dichiaro da parte mia di chiudere in questa sede la 
discussione, e confermo gli alti della mia perfetta osservanza. 

| L. LOMBARDI. 


Confidiamo che con queste due lettere la polemica cortese fra i 
due egregi Colleghi sia definitivamente chiusa. Si tratta in fondo di 
una discussione su dati di fatto che ogni tecnico potrà sempre veri- 
ficare, ed è quindi fuori di dubbio che la verità sulle discusse ca- 
ratteristiche del nuovo tipo di accumulatori finirà prima o poi, col- 
l'imporsi. (N. d. R.). 


3: SUNTI E SOMMARI 


ELETTROFISICA. 


R. V. GUTHRIE — Il comportamento dei dielettrici alle 
frequenze radiotelegrafiche. (Proc. Inst. Radio Eng., 
Vol. XII, N. 6, dicembre 1924, pag. 841). 


Il problema della determinazione delle perdite di energia in un 
condensatore attraversato da una corrente alternativa è, in radiotele- 
grafia, di una importanza particolarmente evidente. Tali perdite dipen- 
dono in generale da varie cause fra cui, principalmente, la resistenza 
ohmica delle armature, la conduttività del dielettrico e l’isteresi die- 
lettrica. E poichè le perdite stesse si sintetizzano nell'esistenza di 
un «fattore di potenza» funzione della pulsazione così l'A. si pro- 
pone di determinare quest'ultimo per frequenze radiotelegrafiche, non 
solo, ma anche di verificare se, ed in quale misura la costante die- 
lettrica di diversi dielettrici sia influenzata dal variare della frequenza. 


Ca Ir. 


Fig. 1. 


Riferiamoci allo schema della fig. 1 consistente in un conden- 
satore C’ in serie con una resistenza r”. La impedenza fra 4 e B 
è data, in espressione vettoriale, da 


; 1 
CARTELLO) 


dove i simboli hanno il significato a tutti noto. Il fattore di potenza, 
caratterizzato da sen ýy, è generalmente piccolo e tale da confondersi 
non solo con la tangente, ma anche con l'arco. Si può allora porre 


senz'altro : 
parl wC' (2) 


Si consideri ora la disposizione della fig. 2, dove C è una pura 
capacità in parallelo con una resistenza r’. Qui la impedenza Zas 
è data da: 

1 
Zan = ni (3) 
P +/% 
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mentre li fattore di potenza è: 


1 


L = . 4 
Y= FEO (4) 


Si supponga inoltre di saper misurare, per un certo valore di , 
sia r'/, sia C’. Se vogliamo che la disposizione della fig. 1 equivalga 
a quella della fig. 2, basta eguagliare fra loro le espressioni complesse 
(1) e (3) ottenendosi: 

C'(r- r") 


C= rn (5) 


r +r" (6) 


i Cn? 


Per determinare r” e C’, l'A. riccrre alla disposizione sperimen- 
tale schematizzata in fig. 3. Essa consiste in un circuito oscillatorio 


C 


[au CE 


rı 
Fig. 2. 


accoppiato induttivamente con il circuito di un triodo generatore e 
contenente una coppia termoelettrica T associata ad un galvano- 
metro G. 

Si supponga che nel circuito si trovi dapprima inserito il con- 
densatore C, fra le cui armature sia posto un certo dielettrico. La re- 
sistenza Rz di L, C, è, per una data frequenza, facilmente determi- 
nabile mediante l'introduzione in circuito di una resistenza r ed os- 
servando le deviazioni del galvanometro prima e dopo l'introduzione 
medesima. Naturalmente le letture debbono essere fatte alla riso- 
nanza. Se ora, senza variare la frequenza, si sostituisce a C, un 


condensatore campione C, e si ristabilisce la condizione di risonanza, 
si troverà per la resistenza di L, C, un valore R’z in generale diverso 
da Rz. E’ chiaro allora (') che la differenza R's — R= individua la 
resistenza in serie col condensatore C, avente quel dato dielettrico, 
ossia, tale differenza non è altro che la r” dell'equazione (6). Inoltre 
il valore numerico di C, rappresenta la effettiva capacità di C,, corri- 
spondendo quindi al C’ della stessa equazione (6). Quest'ultima allora 
fornisce senz'altro il valore di r’, conosciuto il quale si determina C 
con la (5). Ne viene di conseguenza che essendo ora noto il valore 
della pura capacità di quel condensatore con il dielettrico dato e mi- 
surandosi anche la sua capacità quando il dielettrico in prova è sosti- 
tuito dall'aria, il rapporto della prima a quest'ultima è, per defini- 
zione, la costante dielettrica. Il fattore di potenza può determinarsi 
con la (2) o la (4). 


— — aan fand ——————————mtmTr T——————————————t—m a 
— dtt. === ————— iii ——— i 


Cost: t 
MACET TATE TO PEA 
MICA we dle E aS 2,94 0,0004 
ZOO, a a a ad 3,03 0,06 
VETO eor w i aa 5,05 0,608 
Celluloide .......... 4,10 0,012 
Ebanite a a a e o e e o 2,70 0,( 07 
Bakelite Dilecto. ...... + 3,86 0,057 
Fibra dura (grigia). ..... 6,05 0 070 
Bakelite.. oosa a e aa‘ 3,73 0 039 | 
Vulcabeston ......... 3,71 0,046 
Celeron... 3,93 0.057 
Radion. „a 6. 3,22 0,017 


(1) Con ciò FA. ammette senz'altro che il condensatore campione 
C, che è un condensatore ad aria isolato in quarzo sia assolutamente 
privo di perdite, ciò che non è mai rigorosamente vero. n. d.r. 
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L’A. ha esperimentato su diversi dielettrici e con frequenze va- 
rianti fra 600.600 e 1.700.000 periodi. I risultati che egli ha ottenuto 
portano a concludere che le costanti dielettriche non subiscono va- 
riazioni apprezzabili al variare della frequenza, mentre i fattori di 
potenza variano maggiormente, ma in modo che non si presta ad una 
agevole rappresentazione analitica. 

Fra i risultati riportati dall’A. si possono scegliere, ad esempio, 
i seguenti, che si riferiscono alla frequenza 10° e ad alcuni particolari 
campioni. V. Go. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI 


N. V. Kippinc — Oscillografo a raggi catodici e sue 
applicazioni. (Electrical Communication, Vol. 3, N. 1, 
luglio 1924). 

G. Hazen - F. KENYON — Applicazione dell’oscillografo 
a raggi catodici alla misura di altissime fre- 
quenze. (Scientific Papers of the Bureau of Standards, 
N. 489, 22 maggio 1924). 


L'esame oscillografico di correnti e tensioni elettriche variabili 
col tempo, può dirsi oggi, non più limitato a ricerche esclusive di 
laboratorio, ma entrato definitivamente nella tecnica corrente. 

I diversi tipi di oscillografi a raggi catodici proposti da vari Au- 
tori, derivano tutti essenzialmente dal classico tubo di Braun. Noto- 
riamente in questo, un fascio di raggi catodici emessi da un oppor- 
tuno elettrodo, si propaga in linea retta e colpisce uno schermo fluore- 
scente determinandovi un punto luminoso. Se, normalmente all'asse 
del tubo ed in corrispondenza della regione traversata dal fascio, si 
crea un campo magnetico od elettrico il punto luminoso si sposta. Nel- 
l'ipotesi poi più generale di campi oscillatori, il punto stesso descrive 
una retta in virtù delle corrispondenti oscillazioni del fascio. Ciò 
però, non fornisce evidentemente una visione completa della varia- 
zione nel tempo del fenomeno oscillatorio. Per ottenerla è necessario 
ricorrere a mezzi complementari capaci di determinare uno sposta- 
mento del punto luminoso, normale a quello prodotto dalle oscilla- 
zioni in esame. Così si può, per es., ricorrere ad uno specchio ruo- 
tante attorno ad un asse parallelo alla deviazione iniziale, sul quale 
l'immagine riflessa del punto luminoso è obbligata a disegnare la 
legge completa della variazione del fenomeno nel tempo. 

La « Western Electric Company » ha invece studiato un tipo di 
oscillografo nel quale, la presenza di due coppie di lamine destinate 
a creare due campi elettrostatici ortogonali è sufficiente a far descri- 
vere al fascio di raggi catodici la curva sintetizzante il fenomeno va- 
riabile. E cioè, una coppia è in relazione diretta con la variabile che 
ci interessa esaminare, e l’altra è connessa ad un circuito il cui 
compito è quello di determinare uno spostamento del raggio in senso 
normale a quello prodotto dal primo. Naturalmente, si presenta la 
questione di assegnare a priori la legge di variazione nel tempo dello 
spostamento complementare, e si intuisce che la più conveniente sia 
quella uniforme. Fra le tante soluzioni proposte, la seguente risolve 
il problema sotto un punto di vista completamente originale. E cioè : 


OH 


Fig. 1. 


alle due coppie di lamine è connesso il circuito della fig. 1 nel modo 


indicato. In esso i valori di R ed i - 
Cw 


modo che il punto luminoso, essendo sottoposto a due azioni eguali 
ed ortogonali nel tempo e nello spazio, descrive un cerchio con ve- 
locità eguale alla pulsazione della f. e. m. applicata. Si ha cioè un'ap- 
plicazione del ben noto concetto dei campi rotanti. Ora, l'esperienza 
dimostra, che il diametro del cerchio risulta inversamente proporzio- 
nale al valore della tensione anodica che chiameremo A. D'altra parte, 
se in serie con questa se ne pone una periodica di ampiezza B da esa- 
minare, è evidente che la tensione anodica risultante varia da A + B 
ad A — B. Si supponga, per ipotesi, che la frequenza di B sia esat- 
tamente dieci volte quella della f. e. m. che agisce sulla ‘coppia di 
lamine. Ne segue che, in quanto durante una rivoluzione del punto 
luminoso la tensione anodica diventa dieci volte, A + B e dieci volte 
A — B, il punto stesso non descrive più un cerchio bensì una figura 
geometrica chiusa presentante dieci denti. L'applicazione di questo 
metodo permette quindi di determinare il rapporto fra la frequenza 
della grandezza in esame e quella nota determinante il campo ro- 
tante. Le fig. 2 e 3 illustrano alcuni risultati ottenuti con esso: 
Secondo l'A. il metodo più generalmente) utile! per \provvedere 


sono resi eguali fra loro, in 
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alla deviazione complementare è quello basato sulle proprietà delle 
lampade al neon. E’ noto che per esse, il valore delle tensioni di 
accensione e di estinzione sono fra loro diversi; vi è bensì un de- 
terminato valore di tensione necessario all'accensione, ma una volta 
ottenuta la scarica questa si mantiene ad una tensione inferiore al va- 


Fig. 2. 


lore « critico ». Shuntando la lampada con un condensatore si ottiene 
una sorta di circuito periodico nel quale il condensatore stesso si 
carica e si scarica con legge e frequenza ben definita. La fig. 4 illu- 
stra ben chiaramente il metodo di cui è parola. E’ vero che la legge 
di variazione nel tempo dell’azione « complementare » non è perfetta- 
mente uniforme, ma malgrado ciò i risultati che se ne ottengono 
sono soddisfacenti. 


Q ẸỌ 


MISURE DI FREQUENZA 
Fig. 3. 


L'oscillografo a raggi catodici della « Western Electric Company » 
fu usato da W. Watt e V. Appleton nei loro interessanti studi sulla 
natura dei disturbi atmosferici in radiotelegrafia ('). La deviazione 
complementare era qui prodotta da un triodo oscillatore il quale men- 
tre permetteva di registrare osservazioni molto precise, rendeva il 
metodo stesso assai più complicato che non quello che utilizza la 
lampada al neon. 
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Nella memoria di G. Hazen e F. Kenyon è descritta ampliamente 
una applicazione dell'oscillografo a raggi catodici destinata alla tara- 
tura di un circuito oscillatorio ad alta frequenza. 

Si supponga di applicare a ciascuna coppia di lamine di un oscil- 
lografo una determinata tensione e pensiamo che le corrispondenti 
frequenze siano diverse l'una dall'altra. E’ chiaro allora che il flusso 
catodico subisce contemporaneamente due azioni in virtù delle quali 


(') L’Elettrotecnica 1923, Vol. X, pag. 496 e Bollettino R. T., Vol. II 
N. 24, pag. 380. 
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il punto luminoso è obbligato a descrivere sullo schermo fluorescente 
una certa curva, la quale si identifica con una «figura di Lissajou » 
se, il rapporto fra le due frequenze, è espresso da un numero razio- 
nale. Il metodo indicato dagli AA. è basato su tale concetto e con- 
siste nel confrontare la frequenza di un circuito oscillatorio riferen- 
dosi ad una frequenza campione prodotta da un diapason mantenuto 
elettricamente in vibrazione da un triodo. Più precisamente, un cir- 
cuito B ‘fig. 5) è portato ad una frequenza multipla di quella (esatta- 
mente nota) di un elettrodiapason valendosi delle figure di Lissajou 


AL CIRCUITO DELL'ELE TTRODIAPASON 


ii ONDAMETRO 


Fig, 5 


che compariscono sullo schermo di un oscillografo, quando, alle due 
coppie di lamine di esso, siano applicate rispettivamente e la tensione 
del circuito B, e quella corrispondente al circuito del diapason. Rag- 
giunta tale condizione, si varia la capacità del circuito oscillatorio da 
tarare fino a portarlo in sintonia col circuito B, ottenendo quindi in 
corrispondenza della lettura del condensatore, una nota lunghezza d'on- 
da. Quando poi si vogliano raggiungere frequenze più elevate di quelle 


C 
AL GENERATORE ALTA FREQ. C AL CIRCUITO DEL DIAPASON 
e_——T+» 


ti ? 
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Fig 6. 


che non consenta il circuito B, gli AA. consigliano ed adottano un 
terzo circuito C predisponendo l’esperienza nel modo che segue : 

1) Il circuito B è portato ad una frequenza multipla di quella 
del diapason conformemente a quanto già indicato; 

2) Si sostituisce alla tensione applicata alle lamine dell'oscillo- 
grafo corrispondente al diapason, quella relativa al circuito C ad alta 
frequenza; 

3) Valendosi ancora delle figure di Lissajou si varia la fre- 
quenza del circuito C fino a renderla un multiplo esatto di quella 
di B. 


15-25 Agosto 1925 


Secondo gli AA. tale metodo di confronto permetterebbe un alto 
grado di precisione. Gli apparati usati nella presente ricerca fyrono : 
un ondametro costituito da un condensatore variabile ad aria cui po- 
tevano aggiungersi in parallelo quattro condensatori fissi a mica, e 
da cinque bobine di self intercambiabili l'una con l’altra. La disposi- 
zione relativa dei circuiti e dell’oscillografo appare dalla fig. 6. In 
quest ultima anzi è anche schematizzata l'alimentazione dell'oscillografo 
stesso il cui catodo richiedeva una tensione compresa fra i 18.000 e 
20.000 volt. La frequenza base del diapason fu trovata essere rigo- 
rosamente di 1024,2 periodi. 

Naturalmente, per ottenere punti intermedi alle frequenze corri- 
spondenti a due successive figure di Lissajou, fu necessario ricorrere 
al calcolo. Poichè il condensatore dell’ondametro in esame era già 
stato tarato in precedenza, la nota relazione di Thomson permetteva 
di dedurre immediatamente gli elementi che l’esperienza non poteva 
fornire. 

Gli AA. danno alcuni dei risultati numerici da loro ottenuti e dai 
quali sembrerebbe lecito affermare che il metodo di taratura proposto 
risponde effettivamente allo scopo. V. Go. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


J. L. PRESTON - L. C. F. HorLe — Sopra alcuni metodi 
di collaudo di apparati radioriceventi. (Techno- 
logie Papers of the Bureau of Standards, N. 256, 
26 marzo 1924). 


L'interesse sempre maggiore che presso il pubblico suscitano le 
diffusioni radiotelefoniche, ha avuto come conseguente riflesso, una 
crescente produzione di apparati riceventi. Si intuisce perciò quanto 
sia opportuno il formulare metodi di prova allo scopo di verificare se, 
ed in quale misura gli apparati stessi rispondono principalmente alle 
seguenti caratteristiche : 

1) Sensibilità, ossia capacità di un apparato radioricevente a 
riprodurre fedelmente suoni anche per emissioni il cui centro è posto 
a notevole distanza; 

2) Selettività, ossia abilità a rispondere ad un segnale di deter- 
minata frequenza senza per contro rispondere a segnali di frequenza 
differente da quella su cui l’apparato è sintonizzato. 

Gli AA. si propongono di dare norme sufficienti a stabilire quanto 
precede, premettendo che i metodi da loro esposti sono necessaria- 
mente limitati a ricerche di laboratorio. La prima prova che essi con- 
sigliano è la verifica della gamma di lunghezze d'onda cui esso è ca- 
pace soddisfare. A questo scopo, gli AA. si servono di un’antenna 
fittizia. E’ noto che quest'ultima è un circuito oscillatorio chiuso con- 
tenente : induttanza, resistenza e capacità fra loro in serie, i cui 
rispettivi valori sono, per una data lunghezza d'onda, equivalenti alle 
corrispondenti grandezze del circuito della reale antenna. I grafici della 
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fig. 1 permettono di ricavare i valori della capacità e reattanza equi- 
valenti ad un tipo medio di antenna ricevente schematizzato nella 
figura stessa, in corrispondenza della frequenza desiderata. Per creare 
un'antenna equivalente a quella in figura gli AA. hanno aggiunto in 
serie con la capacità di una induttanza di 4,25 microhenry e 16 ohm. 
Costruito il circuito equivalente, si procede alla taratura dell’appa- 
rato valendosi di una emissione prodotta localmente (per es., con un 
ondametro). 

Sensibilità. — E’ evidente a priori l’importanza che, per un de- 
terminato apparato radio, ha questa caratteristica. Per valutarne il 
grado numerico importa anzitutto stabilire con esattezza la sua defini- 
zione. Secondo gli AA. per « sensibilità » deve intendersi il rapporto 
fra la componente alternativa della corrente nel circuito del telefono 
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dovuta al segnale in arrivo e la tensione da esso indotta nell’antenna. 
Mentre la prima è misurabile a mezzo di un opportuno milliampero- 
metro inserito nel circuito telefonico, la tensione impressa all’antenna 
è desumibile dal valore di corrente nel circuito oscillatorio e dalle 
costanti elettriche dello stesso. 

Selettività. — Il grado con cui un apparato radio è capace di dif- 
ferenziare due segnali che, pur avendo la stessa ampiezza, abbiano fre- 
quenze diverse, dà una misura della sua « selettività ». Gli AA. espri- 
mono quest'ultima, in funzione dell’acuità della risonanza S la cui 
espressione analitica è per un circuito oscillatorio : 


l? ZI l 
1? 


see (1) 


dove : 

fr = frequenza della f. e. m. applicata su cui il circuito è in risonanza; 

j} = frequenza di una f.e.m. con cui il circuito stesso non è in riso- 
nanza; 

Ir = corrente oscillatoria prodotta dalla f.e. m. di frequenza fr , 

I = corrente oscillatoria determinata dalla f. e. m. di frequenza f. 

(L'ampiezza delle due f. e. m. deve essere eguale). 

Nel caso di un apparato radio, è conveniente determinare l’acuità 
della risonanza sostituendo nella (1) al posto delle correnti oscilla- 
torie i corrispondenti valori delle correnti telefoniche, le quali si 
ammette variino proporzionalmente al quadrato delle prime. Gli AA. 
trattano ampliamente il problema della determinazione dell’acuità della 
risonanza, esaminando i seguenti casi : 

a) Apparato radio, nel quale la rivelazione è dovuta alla pre- 
senza di un cristallo (galena, carborundum, ecc.); 

b) Apparato utilizzante per la rivelazione un triodo; 

c) Apparato con circuito a rigenerazione. 

Infine, come sintesi di tutto ciò, gli AA. riportano i risultati nu- 
merici del collaudo da loro eseguito sopra un certo numero di apparati 
radioriceventi. V. Go. 


A. E. I. - COMMISSIONI E COMITATI. 


Commissione per lo studio delle Norme tecniche per la costru- 
zione e l'Esercizio delle lince elettriche. — Essendo venuti succes- 
sivamente a mancare molti dei componenti e lo stesso Presidente 
della detta Commissione per aver cessato di far parte di questo Con- 
siglio, la Commissione stessa è stata testè ricostituita nel modo se- 
guente : 

Comm. Ing. Angelo Rampazzi - Presidente di Sezione del Con- 
siglio Superiore. 

._ Comm. Ing. Vittorio De Benedetti - Ispettore Superiore del Ruolo 
di Vigilanza. 

Cr. Cor. D. Prof. Giovanni Di Pirro - 'Direttore Generale del- 
l’Istituto Postale e Telegrafico. 

Comm. Ing. Felice Fiori - Ispettore Superiore delle FF. SS. 

Ing. Prof. Giuseppe Sartori - Professore di Elettrotecnica nella 
R. Scuola di Applicazione per gli Ingegneri di Bologna. 

Cav. Uff. Federico Barducci - Ingegnere Capo del Genio Ci- 
vile aggregato al Consiglio Superiore LL. PP. 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Un complesso sistema di relais di protezione è installato sulla 
linea a 220.000 V di Big Creek in California. L’impianto è larga- 
mente descritto nell’Electrical World del 14-21 febbraio 1925. Il 
comportamento dei relais evitando interruzioni di servizio, riducendo 
al minimo i danni al materiale di linea, conduttori e isolatori, e agli 
apparecchi, ha prodotto economie che compensano largamente le non 
piccole spese di impianto. 

CONDUTTURE. 


Particolari difficoltà si incontrarono nella erezione dei pali metallici 
per la linea a 132.000 V fra Insull e Indiana (S. U.). Il terreno at- 
traversato era in gran parte costituito da sabbie incoerenti : si dovette 
trasportare tutto il materiale con carri a catene di cingoli facendo uso 
di trattori che furono poi utilizzati anche per l’erezione dei pali. Gli 
scavi si poterono effettuare soltanto mediante cassoni in lamiera senza 
fondo che si sprondavano collo scavo e sostenevano le pareti. Nellin- 
terno dei cassoni si costruivano poi le forme e si faceva il getto del 
calcestruzzo per le fondazioni. I pali vennero eretti a sezioni; le prime 
due vennero erette coll’aiuto di un palo ausiliario in legno piantato 
nel centro dei quattro montanti; per erigere l’ultima sezione il palo 
ausiliario veniva montato su apposita struttura alla sommità della 
seconda sezione già in opera. I pali completi sono alti circa 35 metri. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


Per la determinazione pratica del coefficiente di mutua induzione 
di due bobine coassiali, viene proposto un metodo facile coll'impiego 
di una formula resa di rapida applicazione per mezzo di un grafico. Il 
metodo permette di trovare il coefficiente di mutua induzione per 
bobine di qualunque iisezioney cilindriche \0-piatte. 
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ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Un Istituto dell'Illuminazione è stato aperto a Harrison (S. U.) 
dalla Edison Lamp Works della G. E. Co. L'Istituto funziona come 
laboratorio sperimentale e come dimostrazione pratica dei diversi me- 
todi e dei diversi effetti realizzabili coll ‘illuminazione artificiale. Fanno 
parte della sezione dimostrativa: una sala da ricevimento dove sono 
esposti esempi di lampade delle diverse epoche; una sala da appar- 
tamento per i diversi tipi d'illuminazione interna; due modelli in mi- 
niatura di strade cittadine; un appartamento tipo privato di cinque 
camere e un locale dedicato alle lampade mignon e a filamento con- 
centrato. Vi è ammessa una scuola commerciale d'illuminazione. 


IMPIANTI. 


Una notevole economia nella installazione degli interruttori ad alta 
tensione in una cabina a 100.000 V fu realizzata dalla Pacific Co. 
sostituendo al vecchio schema dei collegamenti indicati in fig. 1 quello 
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indicato in fig. 2. Tale schema richiede un solo interruttore per ogni 
linea più un interruttore fra le due sbarre. Questo, può sostituire un 
qualunque interruttore fuori servizio : basta a tale scopo alimentare 
tutte le altre linee con una delle due sbarre e alimentare la linea di 


mi DI 3110 


ud y 


cui si è guastato l'interruttore coll’altra sbarra la quale è collegata 
alla prima attraverso l'interruttore interposto fra le sbarre; detto inter- 
ruttore funziona allora come interruttore di linea in sostituzione del- 
l'interruttore guasto. 


LIBRI.E PUBBLICAZIONI. 


La Società Giuseppe e Fratello Redaelli, riassume in una ele- 
gante pubblicazione la storia della sua attività dalla fondazione, che 
risale al 1870 fino ad oggi. Il volumetto, presentato in veste tipo- 
grafica elegantissima riassume la storia dell’arte del trafilare, e si 
sofferma in particolare sulle origini italiane di tale industria. Essa 
ebbe i suoi pionieri appunto in quel di Lecco, dove trovarono ori- 
gine anche gli stabilimenti Redaelli, il cui sviluppo costituisce una 
di quelle storie di tenacia, di genialità e di lavoro che formano titolo 
di gloria per la nostra gente. 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


Un interessante esempio di economia nella produzione di forza 
motrice è offerto dall'uso combinato opportunamente di motori a va- 
pore e di motori Diesel. Il Power del 27 gennaio pubblica i dati di 
consumo d'olio e di carbone per un periodo di cinque mesi in un im- 
pianto costituito da un motore Diesel a due periodi di circa 1000 KW, 
il quale funzionava durante il 90% a 95% del tempo, mentre un mo- 
tore a vapore era incaricato di sopperire alle punte giornaliere e di 
sopportare tutto il carico durante gii inevitabili periodi di arresti del 
Diesel per pulizia o riparazioni. In confronto al funzionamento con 
solo motore a vapore il costo del kWh si è dimostrato del 54% in- 
feriore. 


VoL. XII - N. 23-24 


:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società Elettriche. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Società Generale Elettrica Tridentina — Milano. 

E’ stato deliberato l'aumento del capitale sociale da L. 17.000.000 
a L. 125.000.000 mediante emissione di 540.000 azioni nuove da 
Lire 200. 

Società Forze Idrauliche Appennino Settentrionale — Genova. 

Aumenta il capitale da L. 100.000 a L. 200.000 mediante emis- 
sione di 100 azioni nuove da L. 1000. 

Società An. Polesana Impianti e Macchinario Elettrici — Rovigo. 

Venne deliberato di aumentare il capitale sociale portandolo da 
L. 20.000 a L. 100.000. i 

Soc. An. Litoranea di Elettricità — San Donà di Piave. 

Aumenta il capitale da L. 1.400.000 a L. 2.800.000 emettendo 
14.000 nuove azioni da L. 100. 

Acciaierie Elettriche Cogne-Girod — Aosta. 

Venne deliberato di portare il capitale sociale da L. 30.000.000 
a L. 45.000.000 coll’emissione di 30.000 azioni da L. 500. 

Società Romana di Elettricità — Roma. 

Aumenta il capitale sociale da L. 30.000.000 a L. 40.000.000 me- 
diante emissione di 50.000 azioni nuove da L. 200. 

Soc. Radiotelemeccanica Italiana Fiamma — Roma. 

Venne deliberato l'aumento del capitale da Lire 60.000 a 
L. 1.500.000 mediante emissione di 1440 azioni da L. 1000. 

Società Anon. Gas-Elettricità — Bologna. 

Il capitale sociale viene portato da L. 1.500.000 a L. 2.000.000. 

Società Elettrica Irpina Anonima — Napoli. 

Venne deliberato di elevare il capitale da L. 287.000 a L. 600 
mila con i'emissione di 3130 azioni da L. 100 

Società Anon. Idroelettrica Quarnese — Pallanza. 

E’ stato deliberato l'aumento del capitale sociale da L. 700.000 
a L. 1.200.000. 

Società Anon. Forze Idrauliche del Ceno — Parma. 

Emette 90 azioni nuove da L. 1000 cadauna elevando il capitale 
da L. 90.000 a L. 180.000. 

Società Trentina di Elettricità — Brescia. 

Il capitale sociale viene elevato da L. 10.000.000 a L. 40.000.000. 

Soc. Italiana dei Forni Elettrici e dell’Elettrocarbonium — Roma. 

Venne deliberato di aumentare il capitale sociale da L. 7.800.000 
a L. 12.000.000 mediante emissione di 280.000 azioni nuove da L. 15. 

Fabbrica Apparati Telefonici e Materiali Elettrici — Roma. 

Riduce il capitale da L. 5.000.000 a L. 1.600.000. Successiva- 
mente il capitale viene reintegrato a L. 5.000.000 ed aumentato a 
L. 10.000.000 con emissione di nuove azioni. 

Società Euganea di Elettricità — Venezia. 

Eleva il capitale da L. 10.000.000 a L. 
emissione di 40.000 azioni da L. 100. 


14.000.000 mediante 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


Pizzardi Ing. Santangeli e C. — Milano. 

Si è costituita questa Società in accomandita semplice col capi- 
tale iniziale di L. 60.000 per costruzioni Elettroradiomeccaniche. 

Società Elettrica Salentina — Bari. 

Si è costituita con capitale di L. 
Lire 100. 

Società An. Elettrotecnica Raffaele Grani — Roma. 

Si è costituita in data 7 aprile 1925. 

Società An. Elettrica Latronichese — Latronico (Lagonegro). 

Si è costituita con capitale di Lire 200.000 in 200 azioni da 
L. 1000. 

Società Industriale Altinese — Altino. 

Si è costituita con capitale di Lire 70.000 in 70 azioni da 
L. 1000. 

Soc. An. Costruzioni Elettricità Friuli Orientale — Trieste. 

Venne costituita con capitale di L. 1.000.000 oro in 1000 azioni 
da L. 1000 oro. 

Soc. An. Italiana Porcellane Elettrotecniche Pohl. (SAIPEP). 

Si è costituita con capitale iniziale di L. 125.000. 

Soc. An. Idroelettrica Stura — Torino. 

Venne costituita con capitale di L. 100.000 in 1000 azioni da 


100.000 in 1000 azioni da 


Lire 1000. 

Società Elettro-meccanica Italiana Anonima — Firenze. 

Venne deliberato lo scioglimento della Società e la sua messa in 
liquidazione. 


Società Idroelettrica Lariana — Milano. 

E’ stato deliberato lo scioglimento anticipato della Società e la 
sua messa in liquidazione. 

Società Padana di Elettricità — Parma. 

Venne deliberata la messa in liquidazione di questa Società il 
cui impianto venne già dato in esercizio alla Società Emiliana di 
Elettricità. 

Società Anonima Elettrica Lomellina — Novara. 

Venne deliberata la fusione! per incorporazione colla Società Ver- 
cellese di Elettricità! 


15-25 Agosto 1925 


Soc. Ital. dei Servizi Radiotelegrafici e Radiotelefonici — Roma. 
Venne deliberata la modifica della ragione sociale in quella di: 
« Società Italiana Marconi » abbreviata in « Italmarconi ». 


* % 


La risposta tedesca alla proposta del Patto di Garanzia è stata fi- 
nalmente presentata a Parigi e bisogna riconoscere che essa è stata 
migliore di quanto si era temuto in considerazione della situazione 
politica interna della Germania. L'impressione suscitata sia a Pa- 
rigi che a Londra è stata abbastanza buona e sopratutto si rileva 
con un senso di compiacenza e di sollievo non celato che l’intona- 
zione della risposta tedesca è tale da permettere di continuare i ne- 
goziati con speranza di successo. 

All'ultimo momento le velleità nazionaliste tedesche che avevano 
minacciato di provocare una crisi ministeriale sembrano essersi 
smorzate. La discussione sulla politica estera avvenuta al Reichstag 
non ha dato luogo a polemiche vivaci e in generale la linea di con- 
dotta politica di Stresemann non è stata gravemente ostacolata. Il 
Ministro parlando al Reichstag ha opportunamente lumeggiato l'im- 
portanza non soltanto europea ma mondiale di giungere ad un ac- 
cordo che garantisca la pace, e se queste direttive saranno tenute 
presenti in pratica si può bene sperare per una prossima sistema- 
zione di questa stanca Europa. Vero è che, almeno a parole, i na- 
zionalisti non disarmano e annunziano sui loro giornali che faranno 
ogni sforzo perchè le discussioni ulteriori sul Patto di garanzia abbia- 
no a naufragare. 

La Nota tedesca ha incontrato insolita buona accoglienza a Pa- 
rigi anche perchè la Francia attraversa un momento singolarmente 
delicato per l’accumularsi di difficoltà gravi di ogni genere. Non per 
nulla si è acconciata con tanta facilità allo sgombero della regione 
della Ruhr, sgombero che viene a chiudere un periodo tanto fosco 
ed intricato della recente vita politica europea. Il ritiro delle truppe 
di occupazione fu compiuto con grande sollecitudine e non ebbe a dar 
luogo ad alcun incidente notevole. La ragione si è che le truppe oc- 


correvano ormai altrove per ben altre operazioni che la tranquilla oc- 


cupazione di territori tedeschi! 

L'avventura marocchina ha acquistato una serietà superiore ad 
ogni previsione e la Francia ha attraversato momenti di viva ansietà 
che ha potuto superare soltanto con sacrifici ingenti di uomini. E’ 
ormai evidente che la guerriglia non potrà cessare se non dopo ope- 
razioni in grande stile che assorbiranno quantità notevolissime di 
materiale e di denaro e imporranno nuovi dolorosi sacrifici. Per il 
settembre è annunciata una offensiva in grande stile, per la quale la 
Francia è riuscita, non senza qualche difficoltà, ad accordarsi colla 
Spagna per una azione comune. La pace non sembra ad ogni modo 
possibile prima che i ribelli abbiano subito un grave rovescio militare. 

Tutto ciò non viene naturalmente a facilitare il già arduo compito 
del risanamento finanziario francese, per il quale Caillaux sta con- 
sumando le sue migliori energie. Sembra che la situazione vada mi- 
gliorando e ne è sintomo l'andamento della Banca di Francia per la 
quale i rimborsi superano da qualche tempo le emissioni. Tuttavia le 
difficoltà sono sempre gravi e l'incognita marocchina permane come 
una minaccia la cui estensione non può essere esattamente misurata. 

La Francia cerca di ottenere per il Marocco l'appoggio inglese. 
E qui il gioco politico si fa più serrato perchè a sua volta l’Inghil- 
terra tiene ad assicurarsi l’appoggio francese nella sua politica verso 
la Cina in questo momento particolarmente delicato, mentre d'altra 
parte non vuole avventure africane ed è aliena da irritare soverchia- 
mente anche Berlino. A giudicare dai primi risultati le trattative an- 
glo francesi non promettono troppo bene. La Francia aveva mandato 
una Lelegazione a Londra per trattare la questione dei debiti di 
guerra, ma il punto di vista inglese è risultato così lontano da quello 
francese che i negoziati sono stati precipitosamente troncati e sa- 
ranno ripresi in altro momento. l 

L'Inghilterra non è disposta a mostrarsi troppo generosa perchè 
a sua volta attraversa una crisi che diventa sempre più minacciosa. 
Ad onta della floridezza del bilancio statale, la struttura economica 
inglese è gravemente malata. Le industrie sono in piena crisi, la 
disoccupazione diventa sempre maggiore raggiungendo il massimo 


quoziente europeo. Perfino l'industria del carbone soffre di questo . 


Stato di cose e un pericolosissimo sciopero di minatori ha potuto a 
gran stento essere ritardato ma non evitato definitivamente da un ener- 
gico intervento del Governo. Per di più si aggiungono le difficoltà 
asiatiche, alcune palesi come quelle cinesi, altre occulte ma non meno 
pericolose come quelle indiane. 

A questo proposito il Ministro degli Esteri Chamberlain si è 
apertamente lamentato dell’opera di sobillazione perseguita instanca- 
bilmente dal Governo russo. Le stesse accuse partono dalla Francia 
dove si assicura che i ribelli marocchini ricevono sussidi di denaro e 
di consigli dai comunisti di tutti i Paesi ma specialmente dai bol- 
Scevichi di Russia. 

E’ certo che la Russia permane la grande incognita del futuro 
europeo. Mentre da un lato spiega ogni energia per riallacciare le re- 
lazioni diplomatiche ed economiche cogli altri Paesi di Europa, non 
fistà dal giovarsi di queste stesse relazioni a scopi di propaganda e di 
sobillazione politica. Questo rende sempre più sospettose le Nazioni 
europee e spiega come la ripresa degli scambi d’affari colla Russia 
avvenga in modo assai lento e in misura molto ristretta ad onta delle 
numerose ripetute facilitazioni che il Governo dei Soviet promette 
di elargire. 

Si parla, ad esempio, nuovamente del piano di concessione di 
Brandi territori agricoli a colonie di emigranti tedeschi, olandesi ed 


L'ELETTROTECNICA 581 


anche italiani. Le concessioni sarebbero per una superficie di circa 
1200 ettari; la durata sarebbe di 12 anni durante i quali il conces- 
sionario passerebbe al Governo il 25 per cento della produzione agri- 
cola; sarebbero anche fatte facilitazioni doganali per l'importazione 
dei materiali e del macchinario per la lavorazione dei terreni con- 
cessi. Da parte ufficiale si asserisce poi che il Governo di Mosca 
è sempre dispostissimo ad agevolare in ogni modo il capitale stra- 
niero per lo sviluppo e la rinascita delle industrie locali. 

Il bilancio russo per l'esercizio 1925-26 è previsto per la prima 
volta in pareggio; si prevedono 3317 milioni di rubli di entrate ordi- 
narie e 143 milioni di rubli di entrate straordinarie, alle quali fanno 
riscontro 3100 milioni di spese ordinarie e 430 di spese straordinarie. 
Il raccolto ora in corso è giudicato in generale superiore alla media. 

Mentre le maggiori Potenze di Europa si dibattono in difficoltà, i 
minori Paesi vanno ritrovando il loro equilibrio. Particolare importanza 
ha, anche per l'Italia, la sistemazione politica avvenuta in Jugoslavia 
colla dichiarazione di pieno lealismo fatta da Radic e colla pacifica- 
zione dei partiti politici. Anche il bilancio jugoslavo è in buone con- 
dizioni presentando nel preventivo 1925-26 il raggiungimento del 
pareggio in 12 miliardi di dinari. L'Italia non può che godere e plau- 
dire al ristabilimento ed alla prosperità dei suoi vicini orientali. 

La situazione monetaria polacca si è definitivamente ristabilita, Si 
annuncia da parte ufficiale che la circolazione cartacea, di 303 milioni 
di franci-oro, è coperta per 46,6 per cento dai depositi aurei mentre 
per legge dovrebbe essere soltanto del 20 per cento. La Polonia si 
avvia verso una floridezza fondata e sicura. 

In Bulgaria la situazione è ancora oscura e pericolosa; il Paese 
non ha ritrovato il suo assetto definitivo. 

Non è mancata la solita rivoluzione mensile, avvenuta questa 
volta in Portogallo, senza serie conseguenze. 


x 


La lunga serie di discussioni e dci trattative che si trascinava da 
tempo ormai remoto fra i Delegati jugoslavi e quelli italiani, ha final- 
mente trovato il suo termine. L'accordo venne raggiunto in modo 
definitivo su tutte le questioni. Il testo delle conclusioni venne 
solennemente sottoscritto il 20 luglio a Nettuno dai rappresentanti 
delle due Nazioni, alla presenza dell'on. Mussolini. 

L'importanza del fatto è stata messa in evidenza dalla stampa 
politica di ogni colore, non soltanto in Italia, ma anche nella Jugosla- 
via. La soddisfazione generale per l'avvenuto accordo che non lascia 
strascichi di malcontento o di rancori, conferisce all'accordo stesso 
un intrinseco valore che si deve apprezzare anche più della fredda 
convenzionalità politica. 

Con questo atto, bisogna sperare venga posto fine a quel pe- 
riodo doloroso di irrequietudine e di sospetti reciproci, che fu ca- 
ratteristico dei rapporti italo-jugoslavi nel periodo del dopo guerra e 
che tornarono di danno all’un Paese ed all’altro. I due Popoli hanno 
ora una più chiara e serena visione dei reciproci interessi e trovano 
nel patto ora sottoscritto la possibilità di sviluppare i loro rapporti 
sulla strada del comune benessere. Se questa via potrà essere se- 
guita fino in fondo e se l’attuale atmosfera di cordialità e di fiducia 
potrà essere mantenuta ed accresciuta, non è difficile trarne sicuro 
presagio di notevoli vantaggi. 

I diritti delle minoranze etniche trovano nel Patto di Nettuno 
sicura protezione coll'assicurazione dell'uso della lingua italiana e 
rispettivamente d:i quella croato-slovena per i gruppi allogeni della 
Dalmazia e di Fiume. Per il traffico di Zara e retroterra sono stati 
presi accordi che assicurino i reciproci interessi. Per Fiume si è 
trovato modo di garantire la collaborazione dei due Paesi, garantendo 
alla Jugoslavia il libero sfogo al porto di Fiume per i suoi prodotti 
e per il traffico di transito ; sono state eliminate mediante apposite con- 
venzioni le ragioni di concorrenza dannosa fra Fiume e Subak. Spe- 
ciali norme sono state elaborate per il trattamento degli operai ita- 
liani in Jugoslavia e viceversa; per le assunzioni, per le assicura- 
zioni, e via dicendo. 

I Delegati jugoslavi hanno chiaramente esposto la loro soddisfa- 
zione pel felice compimento delle laboriose trattative. Perfino la op- 
posizione croata, che come è noto costituiva in Jugoslavia la maggiore 
forza antitaliana, non ha trovato motivo di sollevare proteste o recri- 
minazioni sul Patto di Nettuno. L’importanza che il Governo di Bel- 
grado annette al Patto si può anche desumere dalla premura colla 
quale la stampa ufficiosa serba ha tenuto a rassicurare l’Italia circa il 
significato dell’entrata di rappresentanti croati nel Governo; si af- 
ferma infatti che una delle condizioni per tale ammissione fu l'im- 
pegno di seguire la politica fino ad ora tenuta anche nei riguardi del- 
l'Italia e dei recenti accordi. 

Diversi altri atti di indole internazionale vennero durante il mese 
conclusi dall’Italia. Insolitamente e sorprendentemente brevi furono le 
trattative per la conclusione di un accordo commerciale colla Let- 
tonia. Il trattato di commercio, firmato a Roma, fu concluso in po- 
chissimi giorni; ciò che attesta della concordanza di interessi fra le 
due Nazioni e della naturale facilità dell’intensificazione degli scambi, 
secondo quanto giustamente ebbe a mettere in evidenza il Delegato 
lettone, Il trattato garantisce ai cittadini dei due Paesi il godimento di 
tutti i diritti e privilegi concessi ai connazionali per l'esercizio del 
commercio e dell'industria. Le merci dei due Paesi godranno il trat- 
tamento della Nazione più favorita. 

Coll'Ungheria venne firmata una convenzione provvisoria nel- 
l'attesa di giungere ad un Trattato definitivo di commercio. 

Nelle Note dello scorso mese, “abbiamo rilevato il pericolo pro- 
veniente alle nostre industrie siderurgiche) dalle )dispòsizioni restrit- 
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tive adottate dal Governo francese in materia di esportazione di rot- 
tami di ferro. Appena note tali deliberazioni si intrecciarono delle 
trattative fra i nostri industriali e quelli francesi, trattative che por- 
tarono ad un accordo firmato a Parigi il 18 luglio. Tale accordo che 
dovrà ricevere la ratifica dei rispettivi Governi, garantirebbe al- 
l'Italia, oltre al quantitativo di 120.000 tonnellate annue contemplate 
dalle norme governative, un altro quantitativo il cui ammontare di- 
penderebbe dalla massa di prodotti siderurgici, compresa la ghisa, 
che si sarebbero importati in Francia. Quando tale importazione toc- 
casse le 150.000 tonnellate, il quantitativo di rottame che potrebbe 
essere concesso all'Italia raggiungerebbe le 240.000 tonnellate, e 
potrà essere anche maggiore se maggiori fossero le importazioni in 
Francia. E’ prevista a tale riguardo la costituzione di uno speciale 
Ufficio comune di acquisto di rottami con facoltà di controllo. E° op- 
portuno ricordare a questo proposito che il quantitativo di prodotti 
siderurgici importati in Italia nel 1924 fu, compresa la ghisa, di 
136.000 tonnellate, e nel primo trimestre del corrente anno, esso fu 
di 75.000 tonnellate. 

Il nostro commercio verso la Russia accenna ad intensificarsi. 
Nelle sfere ufficiali russe si commenta molto favorevolmente il fatto 
di aver ottenuto in Italia dei larghi crediti per acquisti di merci; fra 
l'altro si accenna a contratti per oltre 20 milioni di rubli con pa- 
gamento da sei a sette mesi. D'altra parte si asserisce che venne 
recentemente concluso un contratto fra la Repubblica dei Soviet e 
un gruppo di Banche e di industriali italiani per l'acquisto di un 
quantitativo di merci manufatte italiane per un valore complessivo 
di 200 milioni di lire; somma superiore al valore complessivo degli 
acquisti che la Russia faceva in Italia in un anno, nel periodo di 
anteguerra. 

La navigazione fra i porti russi e quelli italiani aumenta, e la 
nostra bandiera tiene di gran lunga il primo posto nel movimento dei 
porti russi del Mar Nero. Nei primi cinque mesi di quest'anno ap- 
prodarono nel porto di Batum 134 piroscafi, 48 dei quali italiani, 27 
inglesi, 17 francesi, 10 tedeschi, ecc. La merce che noi importiamo in 
maggior quantità è costituita da combustibili; dei 48 piroscafi sopra 
detti, 21 erano navi-cisterne che imbarcarono circa 120.000 tonnel- 
late di nafta e derivati. Anche pel carbone russo sono in corso con- 
tratti importanti. Secondo una convenzione con alcune Ditte italiane 
è prevista l'importazione in Italia di 540.000 tonnellate di carboni 
fossili nel triennio 1925-27; nel corrente anno ne dovranno essere 
imbarcate 180.000 tonnellate, nel porto di Mariupol. 

I rifornimenti di combustibili costituiscono una continua preoc- 
cupazione per l'Italia, la quale cerca di battere a tutti mercati. Trat- 
tative sono in corso colla Polonia e coll’Austria per l'avviamento in 
Italia di 500.000 tonnellate annue di carbone polacco. Qualche dif- 
ficoltà è frapposta dall'Austria la quale è restia a concedere delle 
facilitazioni di tariffe per tali trasporti. Le discussioni in merito pro- 
seguono, ma qualora non ottenessero lo sperato effetto, è previsto 
l'inoltro per via di mare dal porto di Danzica. La Polonia ha un 
grande interesse a trovare nuovi sbocchi al suo carbone, in relazione 
all ostruzionismo che la Germania ora oppone all'importazione del 
carbone polacco. j 

Le forniture di carbone in conto di riparazioni dalla Germania, 
continuano a pervenire. Dei 51.740.000 marchi-oro a cui ammontano 
i pagamenti in conto riparazioni fatti dalla Germania a l’Italia nei primi 
dieci mesi dall'entrata in vigore del piano Dawes, ossia dal | agosto 
1924 al 30 giugno 1925, ben 30.270.000 marchi sono rappresentati 
da forniture di carbone; seguono poi i prodotti coloranti e farmaceu- 
tici per 8.240.000 marchi; altre consegne varie ammontano a marchi 
oro 1.570.000 mentre ben 11.660.000 marchi sono rappresentati dalle 
spese di trasporto per le forniture di carbone. L'Italia viene così al 
quarto posto fra i Paesi che riscuotono riparazioni dalla Germania, 
preceduta dalla Francia (325.000.000 marchi oro), dalla Inghilterra 
(166 milioni) e dal Belgio (178 milioni). 

Buone notizie giungono dalle nostre colonie dove la tranquillità 
sembra essersi definitivamente stabilita. Gli avvenimenti al Marocco 


non hanno avuto ripercussione nell'elemento arabo delle colonie me- . 


diterranee dove forse le affermazioni vittoriose delle nostre armi sono 
troppo recenti e scottanti perchè le tendenze bellicose abbiano per 
ora a risorgere. 

Sono interessanti a questo riguardo alcune dichiarazioni del 
nuovo Ministro Volpi il quale ha lasciato il governo della Tripoli- 
tania poche settimane prima di essere chiamato ad nuovo altissimo 
ufficio. II conte Volpi ha ricordato come dal luglio 1921 ad oggi la 
nostra occupazione effettiva si sia estesa dalle ristrette zone co- 
stiere ad un vastissimo territorio da Ghadames alla frontiera alge- 
rina, grazie a 36 mesi di ininterrotti successi militari. Le operazioni 
hanno fruttato un bottino di 30.000 fucili e 30 cannoni, senza dub- 
bio ragguardevole per una guerriglia coloniale. L’opera di colonizza- 
zione è avviata su larga scala ed i primi risultati fanno sperare in 
un ottimo successo. 

Anche in Cirenaica, dove pure l’azione senussita non può dirsi 
definitivamente fiaccata, i ribelli sono confinati ormai nei territori 
più interni e non si fanno più vivi da parecchio tempo. Le condi- 
zoni agricole della colonia sono floride e il raccolto si annuncia sod- 
disfacentissimo. 

E° sempre aperta la questione dell'oasi di Giarabut sulla quale 
l'Egitto ci contesta i diritti di Sovranità, a suo tempo già ricono- 
sciutici dall'Inghilterra. Dietro le renergiche insistenze di Roma, il 
Governo egiziano ha però finalmente nominato i suoi delegati per 
la prossima Conferenza che dovrà risolvere in via giuridica la con- 
tesa. 

L'Eritrea sviluppa il suo commercio secondo un ritmo non co- 
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nosciuto pel passato. L’opera di propaganda economica e commerciale 
che l'Italia va svolgendo nelle regioni dell'Arabia meridionale, co- 
mincia a dare i suoi frutti. Il valore degli scambi fra lEritrea e 
l'Arabia che era stato di soli quattro milioni di lire nel primo seme- 
stre del 1923 ed era salito a 12 milioni nei primi sei mesi del 1924, 
ha toccato i 40 milioni fra il gennaio e il giugno dell'anno corrente. 
Sull'Oceano Indiano, la presa di possesso dei nuovi territori d'oltre 
Giuba è ormai un fatto compiuto. 


* 


La situazione economico-finanziaria del nostro Paese è stata, 
negli ambienti ufficiali, dominata dalla sostituzione dei Ministri delle 
Finanze e dell'Economia Nazionale e dalle nuove direttive che le 
nomine stesse hanno portato. 

I nuovi Ministri sono stati chiamati alle loro cariche in un mo- 
mento assai difficile e si sono trovati davanti un computo assai ardu”. 
L'ambiente economico e finanziario era un po’ scosso nella sua fi- 
ducia dai recenti avvenimenti borsistici e dalla crisi dei cambi, pei 
quali si era impegnata la « battaglia della lira » la quale ha ottenuto 
dei successi ma non quali erano sperati. Occorreva quindi impres- 
sionare il mercato mettendo in evidenza le persistenti ragioni di 
fondamentale ottimismo e generando la persuasione della esistenza di 
nuove volontà fattive ed energiche. 

Così si spiegano gran parte dei provvedimenti emanati con grande 
sollecitudine dopo la nomina dei nuovi Ministri e che furono ampia- 
mente e variamente commentati. 

La battaglia del grano viene condotta con energia e con am- 

piezza. Si compie un’opera vastissima di propaganda e di persuasione 
nelle masse agricole, si sono stabiliti premi per i coltivatori, si 
sono eccitate anche iniziative private per premiare il perfezionamento 
dei metodi di coltivazione e di concimazione. Direttamente connesso 
a queste direttive è il provvedimento di ristabilire il dazio doganale 
sul grano nella misura di L. 7,50 oro, per quintale, e analogamente 
sugli altri cereali. 
‘La deliberazione ha evidentemente lo scopo di creare automatica- 
mente un premio agli agricoltori, al fine di raggiungere la sperata 
emancipazione dalle importazioni dall'estero. Si è molto discusso sulla 
convenienza o meno di tale fatto in ordine strettamente economico, 
ma si tratta di discussioni vane perchè il fine vero di tale cercata 
emancipazione è più economica : si tratta essenzialmente di assicu- 
rare la vita del Paese in ogni contingenza, quando le importazioni 
possano essere rese impossibili come la recente guerra ha larga- 
mente dimostrato. 

Il primo effetto del provvedimento fu naturalmente quello di ge- 
nerare un immediato rincaro del prezzo del pane. A tale tentativo di 
speculazione si cercò da parte del Governo di provvedere con dispo- 
sizioni varie e coll'accertamento delle scorte esistenti. Fin dove tali 
provvedimenti possano giungere per la difesa del consumatore resta 
a vedersi. 

Allo scopo di ridare fiducia all'ambiente borsistico e favorire il 
ritorno alla normalità nella contrattazione dei titoli venne deciso di 
abolire la tassa del 15 per cento sui titoli nominativi. Viene così fa- 
cilitato il mercato delle obbligazioni e viene dato nuovo impulso al- 
l'avviamento del risparmio, anche più timido, verso impieghi pro- 
duttivi nel commercio e nell'industria. 

Venne anche variato il campo di competenza dei due Ministeri, 
attribuendo al Dicastero delle Finanze tutta la materia inerente alle 
Borse. 

Parecchie altre deliberazioni di carattere economico e finanziario 
furono prese dal Consiglio dei Ministri. Fra esse vanno ricordate : la 
riduzione del 50 per cento della tassa di consumo per la benzina; e la 
soppressione dell'imposta di fabbricazione del sapone. Un provvedi- 
mento che potrebbe avere felici ripercussioni sull'economia del Pae- 
se se sarà attuato con energia in tutte le sue conseguenze è quello 
della nomina di una Commissione tecnica incaricata di compilare le 
norme necessarie per la migliore utilizzazione dei combustibili; 
purtroppo in questo campo noi siamo spaventosamente indietro ri- 
spetto a tutti i Paesi d'Europa pur essendo quello fra essi che più 
ha bisogno di economizzare sul consumo dei combusstibili. 

Uno degli ultimi atti compiuti dal Ministro De Stefani prima di 
lasciare il suo Dicastero ha gravi ripercussioni per l'industria idroelet- 
trica. Come è noto, con Decreto 25 febbraio 1924, n. 456 venivano 
quadruplicati i canoni di concessioni di acque pubbliche, con decor- 
renza dal 1° gennaio 1924. Il Decreto tuttavia non aveva avuto pra- 
tica applicazione e per conseguenza le imprese elettriche avevano 
rinunciato ad esercitare verso gli utenti quel diritto di parziale rivalsa 
che era contemplato dal Decreto stesso. Ora improvvisamente, con 
disposizione del Ministro De Stefani, viene richiesto alle aziende 
idroelettriche il versamento degli arretrati dell'aumento dei canoni a 
partire dal 1° gennaio dello scorso anno. Le imprese si trovano così 
ad essere completamente gravate da tale carico senza poter più eser- 
citare la rivalsa dei due terzi a carico degli utenti non essendo in 
grado di esigere con effetto retroattivo tale versamento. Il provvedi- 
mento ha creato un vasto malcontento e si invoca dai nuovi Ministri 
una sua revoca o almeno una modificazione opportuna di esso. 

E’ poi sempre viva la questione delle sovvenzioni ai nuovi im- 
pianti, sovvenzioni che, come è noto, sebbene promesse da impegni 
solenni da parte del Governo, non vengono in fatto concesse. Una 
recente interrogazione dell'On. Gay ha provocato da parte del Sotto- 
segretario ai LL. PP. una risposta nella quale si riconosce l’imba- 
razzo della situazione. Sostanzialmente il Governo riconosce l'indin- 
spensabilità dello. sviluppo sémpre maggiore degli impianti idroelet- 
trici ai fini dell'economia nazionale; ma dvaltra parte è gravemente 
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preoccupato dell'importanza dell'onere che le concessioni stesse rap- 
presenterebbero. Il Sottosegretario ha assicurato che sono in corso 
accordi fra i Ministeri interessati per addivenire alla proposta di un 
nuovo provvedimento legislativo sulla materia. Anche questa è una 
delle questioni sulle quali non mancherà di essere sollecitata l’atten- 
zione dei nuovi Ministri delle Finanze e dell'Economia Nazionale. 

Il Consiglio dei Ministri si è naturalmente ampiamente occupato 
della situazione del bilancio generale dello Stato. Si è così ricono- 
sciuto che l'esercizio finanziario chiusosi al 30 giugno presenta un 
avanzo di 209 milioni, come risultante dalla differenza di 20.456 mi- 
lioni di entrate e 20.247 milioni di spese. Sebbene durante l'esercizio 
si sia dovuto far fronte a notevoli impegni nuovi, pure l'incremento 
delle entrate è stato tale da coprire il disavanzo previsto di 1355 mi- 
lioni e da lasciare il margine attivo suddetto. 

Dal conto riassuntivo del Tesoro alla fine dell'esercizio ora chiu- 
sosi, si rileva che il fondo cassa della Tesoreria è di 980.922.341 lire 
con un peggioramento di 960 milioni in confronto del 30 giugno 1924. 
1 crediti di Tesoreria sono pure diminuiti di circa 2500 milioni. Ma a 
confronto di tali cifre sta il grande alleggerimento dei debiti di Te- 
soreria i quali da 38.500 milioni al 20 giugno 1924 passano a meno 
di 30 miliardi alla fine dell’ultimo esercizio con una diminuzione di 
oltre otto miliardi e mezzo. Ne deriva perciò un miglioramento com- 
piessivo nel conto della Tesoreria di 5.162.325.729 lire durante l'ul- 
timo esercizio. L'ammontare generale dei debiti da 93163 milioni al 
20 giugno 1924 è disceso a 90.841 milioni .al 30 giugno 1925. 

La circolazione complessiva pel conto del commercio era alla fine 
dell'esercizio di 8.268.817.006 lire con un aumento di 1262 milioni 
sulla fine maggio 1925; la circolazione per il commercio dei valori era 
alla stessa data di 3.664.464.549 lire con uno aumento di oltre 15 mi- 
lioni sulla fine maggio. Per contro, la circolazione per conto dello 
Stato era diminuita di 4.320.842 nel mese di giugno toccando 
7.068.227.476 lire al 30 giugno 1825. 

Il bilancio preventivo per l'esercizio 1925-26 quale fu appro- 
vato dal Parlamento, contemplava un avanzo effettivo di 178 milioni. 
Successivamente dovettero essere assunti nuovi impegni, ma d'altra 
parte l'incremento delle entrate riconosciute nell'esercizio 1923-24 
ha permesso di variare le previsioni anche per questa parte del bi- 
lancio in modo da ritenere che l’avanzo previsto sarà, nonchè dimi- 
nuito, ma aumentato. Il Ministro Volpi ha giustamente messo però 
in evidenza l'imprescindibile necessità di realizzare tutte le maggiori 
possibili economie resistendo ad ogni sollecitazione di nuove spese. 

L'attenzione del Ministro si è anche volta all'andamento della 
bilancia commerciale, la quale come è noto, è pesantemente ri- 
caduta negli ultimi mesi del decorso esercizio in causa delle gra- 
vose importazioni di grano alle quali ci ha costretti lo scarso raccolto 
dell'anno scorso. Nei primi sei mesi di quest'anno la bilancia dei 
pagamenti all'estero presenta infatti un peggioramento di ben tre 
miliardi rispetto al primo semestre dello scorso anno. Il Ministro ha 
però confermato che il buon raccolto di questa campagna permette- 
rà di realizzare ben presto un alleggerimento notevole della nostra 
bilancia commerciale. D'altra parte il deficit della bilancia nello 
scorso semestre deve essere stato in gran parte dal molto maggior 


concorso dei forestieri nonchè dalle rimesse degli emigranti per le 


quali non si sono ancora raccolti i dati. 

Già il mese di giugno ultimo scorso ha segnato l’inizio di un 
miglioramento nell’equilibrio degli scambi coll’estero. Infatti mentre 
nel precedente mese di maggio si erano importate merci per un va- 
lore superiore di 895 milioni a quello del maggio 1924, se ne erano 
esportate per 339 milioni in più, nel mese di giugno l’aumento in 
confronto allo stesso mese dell’anno 1924 fu di 625 milioni per le 
importazioni e di 436 milioni per le esportazioni. Complessivamente 
nel giugno si importarono 2704 milioni di lire di merci e se ne espor- 
tarono 1661 milioni. 

La situazione della bilancia commerciale rimane tuttavia sempre 
preoccupante. Si intende quindi il grande interessamento governativo 
per diminuire le importazioni di grano, sebbene, come abbiamo detto, 
non sia questa la maggiore ragione dell’intensificata campagna di pro- 
paganda granaria. Un'altro genere che pesa notevolmente sui nostri 
scambi coll’'estero, è lo zucchero, del quale nel solo mese di giugno 
ora decorso, ne importammo per 25.000 quintali. Dal primo agosto 
1924 al 20 giugno 1925 l'importazione di zucchero estero in Italia 
fu di circa 1.050.000 quintali per un valore di circa due milioni di 
sterline ossia oltre duecento milioni di lire. Si attribuisce al Ministro 
Volpi l'intenzione di rivedere la legislazione in materia, anche te- 
nendo presente che oltre 1.700.000 quintali di zucchero nostrano ri- 
masero invenduti nello stesso periodo sopra accennato. 

La disoccupazione in Italia va sempre più diminuendo, risultato 
questo notevolissimo quando si tengano presenti le gravi misure di 
restrizione della nostra corrente migratoria. Anche in confronto delle 
altre Nazioni europee la nostra situazione nei riguardi dell'impiego 
della mano d’opera è favorevole. H numero dei disoccupati è passato 
da 126.522 alla fine di aprile, a poco più di 100.000 alla fine di 
maggio. 

Il movimento nei porti è sempre intenso. Durante il mese di 
giugno approdarono complessivamente 14.207 navi sbarcando 1 mi- 
lione e 850,968 tonnellate di merci e 222.208 passeggeri. Nello stesso 
mese partirono dai porti italiani 14.252 navi imbarcando 685.366 ton- 
nellate di merci e 216.545 passeggeri. La partecipazione della ban- 
diera nazionale in tale movimento, fu del 94 per cento per il numero 
delle navi, del 75 per cento per il tonnellaggio e del 62 per cento per 
il movimento merci. 

L'andamento del risparmio mantiene il diagramma ascendente 
che esso ha preso a seguire ormai da molto tempo. Ciò è dimostrato 
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concordemente dalle situazioni dei depositi presso i principali Isti- 
tuti di Credito, presso le Casse Postali e presso i Monti di Pietà. 
Le Società per Azioni continuano a crescere di numero e di impor- 
tanza. Al 30 giugno u. s., esse avevano raggiunto il numero di 
9800 con un capitale complessivo di 32.700 milioni di lire. Nel primo 


| semestre di quest'anno l'aumento totale fu di 862 in numero di 4480 


milioni di lire per il capitale, vale a dire si ebbe un aumento medio 
mensile di 144 società e di 750 milioni di lire; nel giugno, tali cifre 
furono rispettivamente di 126 società e di 715 milioni. Confrontando 
le medie mensili di questo anno con quelle dell'anno scorso, si ri- 
scontra un aumento notevolissimo. Nei primi sei mesi del 1924 si ebbe 
un aumento mensile di meno di 100 società e di poco più di 400 mi- 
lioni al mese. Alla fine del 1913, ultimo arno anteriore allo scoppio 
delle ostilità si avevano in Italia circa 3000 società per azioni con un 
capitale complessivo di 5643 milioni di lire. Da allora ad oggi si ebbe 
quindi un aumento del 220 per cento nel numero delle Società e del 
40 per cento nel capitale. 


* 


Mese travaglioso ed inquieto per le nostre Borse. Apertosi sotto 
il cattivo auspicio della corsa al rialzo dei cambi, vide questo movi- 
mento procedere in un primo tempo con marcia sempre più preoccu- 
pante. L'annuncio di un intervento governativo ha giovato probabil- 
mente più di ogni altra misura a ristabilire la fiducia ed eliminare 
l'elemento psicologico di panico che tanta parte ha avuto in questa 
crisi immeritata. Tanto più che l'azione del Governo è rimasta av- 
volta nel mistero e perciò stesso più adatta ad intimorire gli specu- 
latori al ribasso e a rincuorare i timidi e i poco esperti che sono sem- 
pre i più frequenti in movimenti precipitati di questo genere. Co- 
munque, la battaglia della lira fu sostanzialmente vinta essendosi 
ottenuto l'arresto dell’ascensione dei cambi ed anzi essendosi giunti 
fino ad invertire il movimento riguadagnando gran parte delle posi- 
zioni perdute. 

L'annuncio dell'abolizione della tassa sui titoli nominativi ebbe 
favorevole ripercussione sul mercato dei titoli il quale durante il 
mese attraversò parecchie crisi violente che colpirono quasi tutta la 
quota. Verso la fine del mese si andò tuttavia delineando una maggiore 
sostenutezza con tendenza decisa ad iniziare un movimento di ripresa 
generale. 

I titoli di Stato si sono generalmente portati bene, pur attraver- 
sando momenti di pesantezza, sempre però superati con confor- 
tante facilità. Essi guadagnano parecchi punti durante il mese risol- 
levandosi in gran parte dalle gravi falcidie subite nello scorso mese. 
La Rendita da 66,50 in apertura è salita rapidamente fino a 74,50 
per poi precipitare nuovamente fino a 70 e riprendere decisamente la 
marcia ascendente chiudendo a 73,75. Analogo andamento ha avuto il 
Consolidato, passato da 83,75 in apertura, a 97,75, poi diminuito fino 
a 20 e risalito gradatamente a 93,30 in chiusura. 

I Bancari si dimostrarono resistenti pur indietreggiando di qual- 
che punto. I movimenti avvenuti nel comparto sono però tutti di 
lieve entità. 

Assai movimentato il comparto dei tessili, nel quale si sono 
avuti spostamenti vastissimi. In generale si ebbero copiosi realizzi che 
fecero indietreggiare molti titoli; parecchi di essi tuttavia si ripre- 
sero bene. Citiamo le Cascami molto manovrate fra 2230 e 1600 
con dei minimi fino a 1370 per chiudere a 1970. In generale tutta 
la quota segna un notevole regresso. 

Debole tutto il gruppo dei valori minerari e metallurgici. Più so- 
stenuti ma non molto mossi i titoli saccariferi e gli alimentari in 
genere. 

I titoli elettrici, pur non potendo sottrarsi alla pesantezza gene- 
rale, si dimostrarono in complesso più resistenti anche nei periodi di 
maggiore debolezza del mercato. Nel solito specchietto che segue 
riportiamo il movimento dei titoli elettrici nel mese. 

RENATO San Nicolo’. 


Variazioni dei Titoli Elettrici nel luglio 1925. 


Valore I Il HI 

nominale decade decade decade 
Edison . . . . . +. 300 797 783 802 
Conti... > è »> > 250 548 532 548 
Vizzola . .  . è e > 500 1735 1640 1720 
Bresciana . . . +... 100 278 270 284 
Adamello . . . . . e 200 318 285 305 
Unione Esercizi Elettrici . 50 120 119 123 
Elettrica Alta Italia. . . 250 345 50 324 347 
Officine Elettr. Genovesi . 250 452 443 450 
Adriatica . . . ..». . 109 238 2:6 238 
Negri . ...... 1099 312 290 301 
Ligure Toscana . . . . 200 370 369 372 
Generale Elettr. della Sicilia 100 151 151 151 
Elettrica Brioschi . . . 250 435 429 440 
Emiliana Esercizi Elettrici 35 53 51 52 
Idroelettrica Trezzo. . . 250 470 460 450 
Elettrica Valdarno . . . 100 180 172 174 
Tecnomasio . . . . . 100 165 157 158 
Tirso . s. e s e è ù 250 276 273 276 
Terni . è... e 400 664 644 648 
Elettriche Meridionali . . 250 403 378 391 
Idroelettrica Piemontese cd) 125 227450 218,50 23250 
Dinamo . ...... 100 162 160 151 


584 


———.———.—————T.—--11.______ 
-__r———k@ehL-__<T7T.___——_12121+<—€___.___b»b 


RIVISTA DELLE INVENZIONI 


INTERESSANTI L'ELETTROTECNICA 


Z Z 


Z Z 


Z Z ZZ 


2 22 Z 2 


Z 


gnalati presso l'Agenzia Internazionale Brevetti Ing. 
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- 198139 — SOCIÉTÉ 


2 22222 2 2 


. 216765 — MAGALDI V. : 
. 198108 — MARTINUZZI P.: Giunto per fili o corde metalliche di tra- 


Brevetti Italiani. (*) 


. 197998 — CONSTANT G. e V. RAISIN: Production du bore par l'élec- 


trolyse de l'acide borique préalablement rendu conducteur de l’élec- 
tricié, — 15-4-1921. 


_ 216755 — BARBALARGA F.: Carburatore per motori a scoppio con 


efflusso di benzina meccanicamente graduabile, secondo le diverse 
aperture della speciale valvola a pistone, in modo da rendere costante 
a qualsiasi regime del motore il rapporto b/a fra la benzina e l’aria aspi- 
rota. — ]7-5-1923. 


- 211214 — BERGOCH G.: Valvola di miscela automatica per acetilene 


ed aria. usata quale combustibile per motori a scoppio. - 10-6-1922, 


. 211218 — Lo stesso: Generatore d’acetilene, tipo immersione, ad alta 


potenzialità, specializzato come fonte di forza motrice, per motori 
a scoppio. — 10-6-1922. 


. 198241 — BOTTALE 1. e ROBBA P.: Sistema di raffreddamento ad 


aria per motori a scoppio. — 14-4-1921. 


. 198100 — GUALTIEROTTI G. : Candela d’accensione per motori a com- 


bustione. — 26-4-1921. 


. 198202 — JOCHUM M. L.: Turbine atmosphérique. — 29-4-1921. 


204419 — MADDALUNA E.: Motore a scoppio sistema « Maddaluna ». - 
9-8-192 


2: 
- 185018 — MONNIER C. M. E. L.: Perfectionnements aux bougies d'al- 


lumage à étincelle de disrupture. — 1-5-1920. 


| 198136 — PASCOLI T. e ALDRIGHETTI S.: Economizzatore di com- 


bustibile per motori a scoppio. — 29-4-1921. 


. 186851 — POLAK M.: Dispositivo per rinforzare la scintilla delle candele 


di accensione collegate ad una sorgente di corrente elettrica. — 29-6-1920. 


193695 — WINTON A.: Perfezionamenti ai meccanismi d'inversione 


— 4-12-1920 


. 216764 — MARRA F., FERRARESE S. e COSTANTINO G.: Sistema 


elettro automatico per lo sbarramento dei passaggi a livello delle strade 
ferrate e funzionamento di segnali luminosi ed acustici operato dai treni 
in corsa, tipo « Marra-Ferrarese-Costantino ». — 16-7-1923. 


| 198229 — REGAN J. B. Sistema ad induzione per il controllo automatico 


della circolazione dei treni. — 13-4-1921. 


AN. DES ATELIERS DE CONSTRUCTIONS 
MECANIQUES ESCHER WYSS & Cie.: Train de chemin de fer à trac- 
tion électrique comportant au moins un vagon frigorifique. — 29-4-1921. 


. 198140 — La stessa: Convoi comportant au moins deux véhicules ayant 


une installation frigorifique. — 29-41921. 


- 203770 — BAJONI A.: Dispositivo di comando per coltello separatore 


di condutture elettriche per altissime tensioni, — 3-10-1921. 

197968 — BLATHY O. T.: Processo di regolazione di contatori elettrici 
rotativi. — 13-4-1921. i 

191540 — BOLITHO J. B.: Perfectionnements aux dispositifs ampli- 
ficateurs utilisés en télégraphie et en téléphonie sans fil. — 6-10-1920. 

198296 — CARPEGNA U.: Perfezionamenti nelle macchine pel rico- 
primento di fili o conduttori elettrici in genere. — 25-4-1921. 


. 198097 — CASE T. W.: Procédé de fabrication d'éléments photoélec- 


triques. — 26-4 1921. 


. 198098 — Lo stesso: Perfectionnements aux éléments photoélectriques. 


— 26-4-1921. 


. 184696 — GESELLSCHAFT FÙR ELEKTRISCHE SCHALTER m. b. 


H.: Contact perfectionné pour l'interruption et la fermeture d'un cir- 
cuit électrique. — 30-4-1920. 
Dinamo economica casalinga. — 20-4-1923 


smissioni elettriche od altro. — 27-4-1921. 


. 198134 — SACK W.: Boite de contact à fiche pour conducteurs éléctri- 


es. — 29-4«1921. 


qu 
. 193238 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE GESELLSCHAFT MIT 


BESCHRANKTER HAFTUNG.: Disposizione per regolare il valore 
della corrente e della tensione. — 30-12-1920. 

206523 — So. An. ACCUMULATORI dr. SCAINI: Perfezionamenti 
negli attacchi di accumulatori di tipo trasportabile. — 2-1-1922. 

198141 — WESTINGHOUSE LAMP Company: Innovazione nei raddriz- 
zatori di correnti elettriche a vapori, — 29-4-1921. 


. 198246 — CARLEVARIS G.: Stufa elettrica. -15-4-1921. 
. 216762 — ANNARATONE Dr. D.: Processo per la preparazione di car- 


buranti destinati ad azionare motori a scoppio. — 5-6-1923. 


. 198176 — AKTIENGESELLSCHAFT FUR STICKSTOFFDUNGER: 


Procédé pour enlever l’oxygène de l'eau d'alimentation des chaudiè- 
res. — 4-4-1921 


. 198277 — AKTIEBOLAGET LJUNGSTROMS ANGTURBIN: Perfe- 


zionamenti negli apparecchi pulitori azionati mediante vapore o simile 
ed atti per apparecchi di riscaldamento a rigenerazione, e ad essi rela- 
2tivi. — 1-4-1921. 


. 203571 — BORGO E. M.: Stantuffo per cilindri di motori a combustione 


interna suscettibile di essere fuso in conchiglia o stampato. - 


19-12-1921. 


. 206252 — Lo stesso: Pompa ad olio a portata variabile per la lubrifica- 


zione dei cilindri di motori a combustione interna, o per scopi simili. 
— 19-12-1921. 


. 206254 — Lo stesso: Dispositivo di copertura degli organi di comando 


delle valvole dei cilindri per motori a combustione interna con valvole 
in testa, — 19-12-1921. 


(®) I Soci dell'A. E. I. potranno procurarsi sollecitamente copie dei Brevetti se- 
F. E. Fumero, Corso Ma- 


genta, 31, Milano (9), la quale ha preso impegno di accordar loro il 20 °/, di sconto 
sulle tariffe normali, sia per dette copie, come per ogni lavoro di ricerca su brevetti 
e marchi italiani e stranieri, come da annuncio nella parte pubblicità. 
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198405 — COSTA G.: Economizzatore automatico per carburatori di 
motori a scoppio. — 26-4-1921. 


N. 198183 — DIETERLEN H.: Economiseur. — 5-4-1921. 
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. 198204 — GAIL J. B. & NOEL A. (Soc. An.).: Appareil détartreur pour 


tubes à cau de générateurs de vapeur. — 9-4-1921. 

a EO O K. E. L.: Perfezionamenti alle candele d'accensione. 

198187 — KESTNER P.: Réchauffeur-décanteur. — 6-4-1921. 

198213 — Lo stesso: Centrale à eau distillée. — 11-4-1921. 

198483 — MAGALDI G.: Motore a scoppio per combustibili liquidi, 
con carburazione ad iniezione anticipata . 30-4-1921. 

156744 — VICKERS Ltd. (Società) Perfectionnements au réglage de 
l'arrivée de combustibile liquide aux machines à combustion interne. 
30-10-1916. 

157804 — La stessa: Perfectionnements à l'injection du combustible 
day les machines à combustion interne, — 4-12-1916. 

157793 — La stessa: Perfectionnements è l’iniection du combustible 
dans les machines à combustion interne. — 4-12-1916. 

196486 — RODER K. : Turbina per navi per marcia in avanti ed al- 
l’indietro, — 31-3-1921. 


. 198172 — SULZER FRERES (Soc. An.).: Dispositivo di distribuzione 


per motori a combustio `e interna reversibili. — 2-4-1921. i 

198314 — SZABO’ J.: Procedimento e dispositivo per l'aumento della 
potenzialità di vaporizzazione e del rendimento delle caldaie a vapore. 
— 28-4-1921. 

198450 — VIACAVA G. B.: Turbina ad esplosione interna, sistema 
« Viacava Gio. Battista ». — 5-4-1921. 

216768 — Lo stesso: Utilizzazione delle onde marine per ottenere una forza 
motrice a scopo industriale, sistema « Viacava ». — 31-3-1923. 

198291 — WARSCHAV\SKY A. W. H.: Perfectionnements aux mo- 
teurs actionnés par les vagues. — 23-4-1921. 

198438 — BIANCHI G.: Sistema di bielle articolato per trasmettere 
il movimento dai motori alle ruote delle locomotive elettriche. - 16-4-1921. 

198507 -— CASADIO G.: Scambio elettrico applicabile a tutte le tramvie 
e ferrovie elettriche. — 4-5-1921. 

198316 — ARUTUNOFF A.: Machines électriques avec circulation 
d'huile. — 28-4-1921. 

198153 — CARCANO E.: Processo ed apparecchio di protezione degli 
impianti elettrici contro !e sovratensioni di natura oscillatoria. — 30-4-1921 

198443 — CASINI P.: Innesto per porta lampade a diverse braccia. 
— 28-4-1921. 

198146 — COMO P.: Apparecchio segnalatore di chiamata, a funziona- 
mento elettrico, sistema « Como », — 30-4-1921. 


. 198337 — COMPAGNIE GEN. EL.: Perfcctionnements aux machines 


asynchrones synchronisées. — 30-4-1921. 
198343 — CUTUGNO G.: Ricevitore telefonico « Cutugno ». — 21-4-1921. 
198173 — DE MARGHERITA C.: Nuovo isola*ore ad attacchi conca- 
tenati e siaza fori, incrociantesi sull'asse, nè pernotto. — 2-4-1921. 
195651 — ELECTRIZITATS GESELLSCHAFT «SANITAS » m. b. H.: 
Macchina elettromagnetica per la generazione di corrente alternata 
asimmetrica. — 25-2-1921. 


. 191708 — ERICH F. HUTH G. m. H.: Procedimento e dispositivo per 


rinforzare oscillazioni elettriche con catodi a tubi incandescenti. - 
25-10-1920. 

216793 — FRANCHI C. Sistema unico di essicazione, distillazione e gra- 
fitazione di elettrodi e catodi grafitati. 6-8-1923. 

198298 — GATTA F. Disposizione per cvitare la penetrazione dell'aria 
esterna nelle vasche ad olio per apparecchi elettrici. — 25-4-1921. 


N. 198251 — LE CARBONE (Soc. An.).: Dispositif d'attache de cable ap- 


pliceble particulièrement à la fixation de cables électriques sur balais 
en charbon. — 16-4-1921. 


. 198168 — MARTINETTO V.: Perfezionameati ai motori e generatori 


asincroni ad induzione. — 1-4-1921. 


. 208892 — MELLINI PONCE DE LEON A.: Apparecchio di sicurezza 


per linee elettriche a bassa tensione contro i pericoli derivanti da con- 
tatti accidentali con fili ad alta tensione e contatti interni nei trasfor- 
matori e scariche atmosferiche. — 28-3-1922. 


N. 198181 — MINICUS R.: Moteur électrique universel. — 5-4-1921. 

N. oo, ve a J.: Perfectionnements. apportés aux électro-aimants. 
— 19-4-1921. 

N. 189665 — UNGARISCHE ELEKTHERMAX AKTIENGESELLSCHAFT 
Processo per la fabbricazione di cerpi ed apparecchi di riscaldamento 
elettrico. — 28-7-1920. 

N. 198495 — WESTERN ELECTRIC IT.: Perfectionnement apporté aux 
appareils translateurs ou répétiteurs téléphoniques. — 2-5-1921. 

N. RI ie L. Forno a riscaldamento elettrico «Cecchi», - 

N. 198191 — CESARI A.: Bollitore elettrico. — 7-4-1921. 

N. 213131 — ROVEGLIA G.: Radiatore elettrico a liquido, sistema « Ro- 
veglia ». — 28-8-1922. 

N. 198425 — Ruocco L. : Fornello elettrico economico. — 30-4-1921. 

N. 196518 — SCHROEDER G.: Perfezionamenti al raffreddamento di appa- 
recchi elettrici, — 2-3-1921. 

N. 198332 — STROLA G.: Caldaia elettrica per il riscaldamento dell’ac- 
qua in radiatori. — 29-4-1921. 

N. BSST o RE A.: Candela d'accensione per motori a olio pesante. 

N. 203753 — Lo stesso: Dispositivo di accensione elettrica e miglioramento 
di combustibile nei motori ad olio pesante, — 19-11-21. 

N. 198863 — Lo stesso: Iniettore carburatore per motore ad olio denso 
e di grande potenza. — 23-5-1921. 

N. 213814 — BORGO E. M.: Dispositivo di raffreddamento ad aria e di 
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lubrificazione degli organi di comando coperti delle valvole nei motori 
a combustone interna, — 8-9-1922. 


. 198660 — BRYAN G. A.: Perfectionnements aux indicateurs de niveau 


d'eau. — 23-5-1921. 


. 198940 — BUOGO O.: Idro-proiettore a combustione. — 2-5-1921, 
. 198719 — CANNILLA F. P. E,:-Perfezionamenti nelle griglie per caldaie 


a vapore, 27-5-1921. 


15-25 Agosto 1925 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XXX RIUNIONE DELL’A. E. |. 


NAPOLI - 7-13 Ottobre 1925 
Palazzo deila Deputazione Provinciale - Piazza S. Maria La Nova 


In questi giorni la Segreteria ha diramato la seguente circolare : 
Egregio Consocio, 


Nella seconda settimana di ottobre avrà luogo la nostra XXX* 
Riunione Annuale che quest'anno si terrà a Napoli, secondo il Pro- 
gramma di massima qui unito. 

Gli argomenti tecnici a suo tempo proposti, e che verranno trat- 
tati nella prossima Riunione sono della più alta importanza e ver- 
ranno svolti sia nelle Relazioni che alcuni Colleghi specialmente com- 
petenti hanno preparato — sia in numerose Memorie che verranno 
pubblicate sul nostro giornale o in bozze prima della Riunione nella 
quale saranno discusse. 

Anche quest'anno una mostra di apparecchi inerenti agli argo- 
menti trattati e presentati da alcune volonterose Ditte, costituirà un 
complemento interessante della parte tecnica. 

L’entusiastico interessamento del Presidente della Sezione di Na- 
poli, Ing. Selmo, ci ha assicurato per la cortesia dell'On. Presidenza 
della Deputazione Provinciale la disponibilità dei locali del Palazzo 
della Deputazione stessa, nei Saloni del quale avranno luogo le sedute 
di riunione e la Mostra degli apparecchi. Inoltre la gentilezza del 
Municipio di Napoli, del Gruppo della Società Meridionale di Elettri- 
cità e dell'Ente Autonomo Volturno, consentiranno ai soci numerose 
ed interessanti gite, sia dal lato tecnico, sia dal lato artistico. 

Nutriamo fiducia nell'ottima riescita del nostro Convegno, pel 
numeroso concorso di Soci e loro famiglie, cui la XXX® Riunione of- 
fre l’occasione di godere gli incanti della città partenopea. 

A facilitare però l’organizzazione della Riunione, preghiamo vi- 
vamente i Soci a voler far pervenire alla Sede Centrale, la scheda 
di adesione qui unita, possibilmente a volta di corriere, ma ad ogni 
modo non più tardi del giorno 7 settembre 1925. 

La scheda di adesione va accompagnata dalla relativa quota di 
inscrizione. 

Con osservanza. 


Il Presidente Generale 
G. SARTORI. 


Il Segretario Generale 
G. CoMmBOnI. 


PROGRAMMA DI MASSIMA. 


MERCOLEDI 7 OTTOBRE. 


Mattino: Iscrizioni e Commissioni. 
Ore 15: Seduta inaugurale lavori. 
GioveDì 8 OTTOBRE. 
Mattino: Sedute e lavori. 
Ore 14: Visita alle Centrali termiche Doganella, dell'Ente Auto- 
nomo Volturno e Vigliena della Società Meridionale di 
Elettricità. 
Ore 21: Pranzo sociale. 
VENERDÌ 9 OTTOBRE. 
Mattino: Sedute. 
Ore 14 : Visite a Stabilimenti locali. 


SABATO 10 OTTOBRE. 
Mattino e pomeriggio : Sedute e lavori. 


DOMENICA 11 OTTORRE. 


Ore 9: Seduta di chiusura e Assemblea generale. 
» 13,30: Gita a Pozzuoli con la Metropolitana. 
» 16: Gita sul Golfo in ‘piroscafo. 
» 18,30: Arrivo a Napoli. 
LUNED} 12 OTTOBRE. 
Ore 9: Gita a Pompei. 
» 10-12: Visita agli scavi di Pompei. 
» 12: Colazione offerta dalla Società Meridionale di Elettricità. 
» 15: Ritorno a Napoli. 


: Pranzo offerto dalla Società Meridionale di elettricità. 
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MARTEDÌ 13 OTTOBRE. 
Gita alle Centrali Volturno e Matese. 


Ore 6: Partenza da Napoli con treno speciale FF. SS. 

» 8,30: Arrivo a Roccaravindola e partenza con mezzi automobil. 

» 9,30: Arrivo alla Centrale Volturno - Caffè offerto dall'Ente 
Autonomo Volturno. 

» 10-11: Visita alla Centrale Volturno. 

» ll: Partenza con mezzi automobilistici. 

» 12: Arrivo alle sorgenti Volturno e pranzo offerto dall'Ente 
Autonomo Volturno. 

» 14: Partenza con mezzi automobilistici. 

» 16,20: Arrivo alla Centrale Matese e the offerto dalla Società 
Meridionale di Elettricità. 

» 18: Partenza da Piedimonte d’Alife con treno speciale della 

ferrovia Alifana. 
» 20,45: Arrivo a Napoli. 


All'atto delle iscrizioni sarà distribuito il programma definitivo 
dettagliato, che potrà eventualmente subire qualche modificazione, 
rispetto a quello di massima soprariportato. 


* * 
Nofizie delle Sezioni 


SEZIONE DI NAPOLI 
. Seduta dcl 18 febbraio 1925. 


Ordine del Giorno : 


1. Comunicazioni della Presidenza. 
2. Sulla misura delle piccole velocità dei gas - Comunicazione 
del Socio Ing. Guido Maione. 


Presiede il Presidente Ing. Luigi Selmo. 

1) Il Presidente dà notizia delle variazioni dei Soci, comme- 
mora i Soci defunti Giuseppe Russo e ‘Ferruccio Bortolin, comunica 
che è allo studio una gita da farsi a fine Aprile o ai primi di Maggio 
in Sardegna, e informa delle pratiche e lavori inerenti al prossimo 
Congresso annuale. 

Le comunicazioni della Presidenza sono approvate. 

2) L’Ing. Maione dopo aver richiamati i primi lavori sull'ar- 
gomento, dovuti al Prof. Bordoni, passa in breve rassegna i metodi 
seguiti da altri autori che si occuparono dell'applicazione del ponte 
di Wheatstone alla misura della velocità dei gas. Particolarmente si 
sofferma sull’uso di un ponte misuratore costituito da coppie di lati 
eterogenei, di cui due di resistenza invariabile, ed altri due di resi- 
stenze aventi elevato coefficiente di temperatura. 

Dopo aver richiamato il principio del metodo, fondato sulla va- 
riabilità del coefficiente di trasmissione del calore con la velocità, 
passa allo studo analitico del ponte adottato come misuratore di velo- 
cità, sia servendosi di un metodo di riduzione a zero, quale quello 
proposto dal Morris, sia con un metodo di deviazione. 

Del primo mostra gli inconvenienti, dovuti a una scarsa appros- 
simazione del metodo. 

Con uno sviluppo analitico rende conto della influenza che i 
singoli elementi del ponte possono avere sulla misura. Nota come il 
potenziale e la corrente di alimentazione hanno notevole influenza 
sulla sensibilità del ponte, e riferendosi al calcolo di diversi appa- 
recchi, mostra come, ammessa una identica sopraelevazione di tem- 
peratura per i fili esploratori, sulla sensibilità del primo ramo della 
curva di taratura hanno influenza ben scarsamente la lunghezza del 
filo esploratore e la sua resistività, ma ne ha una preponderante il 
diametro. 

Da una serie di esperienze eseguite mostra come le curve di ta- 
rature, analiticamente complicate, si presentano simili alle curve di 
magnetizzazione del ferro, ed in un primo tratto si possono ritenere 
con larga approssimazione rettilinee, e determina quale sia il dia- 
metro da assegnare al conduttore esploratore affinchè una data ve- 
locità da misurare sia compresa entro i limiti di proporzionalità del- 
l'apparecchio, giungendo alla conclusione che il tratto di caratteri- 
stica lineare coincide con il campo di velocità per cui si ha una ele- 
vata sensibilità. 

Termina comunicando i dati delle esperienze eseguite, 
confermano i risultati previsti. 

-= Dopo la discussione, alla quale prendono parte il Prof. Melazzo, 
l'Ing. Focaccia e l’Ing. D'Amelio il Presidente ringrazia l'oratore per 
la sua interessante comunicazione e toglie la seduta. 


* 
Seduta del 25 aprile 1925. 


Ordine del Giorno : 


1. Comunicazioni della Presidenza. 
2. Sul trattamento degli olii prima della messa in servizio dei 
trasformatori. Discussione sull'argomento brevemente riassunto dal 


Socio Ing. Luigi Selmo. 
Presiede il Presidente Ing. Luigi Selmo. l l 
Presidente — Commemorare l'Ing. Pressio, rapito tragicamente 
all’affetto dei parenticetidegli amici -a(\soli 35 anni, è particolarmente 


le quali 
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penoso per me che ero legato a lui da vincoli di salda e affettuosa 
amicizia. L Ing. Pressio, dopo essersi laureato a Liegi, nel 1913 ha 
iniziato brillantemente la sua carriera alla Società Napoletana per 
Imprese Elettriche, i dirigenti della quale, apprezzandone subito le 
sue doti non comuni lo incaricarono, a pochi mesi dall assunzione, 
della direzione della Centrale Termica e delle Officine di Conver- 
sione. A seguito di un incidente, che lo debilitò ad una gamba, l'Ing. 
Pressio ha preferito abbandonare la vita dell'esercizio e ritirarsi a 
Terni ad accudire il suo patrimonio. E a Terni, sua città natale ebbe 
presto il riconoscimento delle sue alte qualità di mente e di cuore 
perchè fu nominato Presidente della Cassa di Risparmio, Consigliere 
dell'Azienda Elettrica Municipale, Consigliere del Comune, cariche 
che egli copriva tuttora, quando un tragico incidente gli tolse im- 
provvisamente la vita. A Napoli e alla nostra Sezione duve contava 
molti amici, la sua scomparsa è stata appresa con intensa commo- 
zione ed è stato sicuramente interpretato il sentimento di tutti ín- 
viando alla desolata famiglia sentite espressioni di vivissimo cordoglio. 

Il Presidente comunica l'elenco dei nuovi Soci ammessi, informa 
che la Sezione è arrivata a 375 Soci e si raccomanda a tutti i pre- 
senti perchè con un po’ di buona volontà si arrivi a raggiungere il 
posto che nella nostra Associazione spetta alla Sezione di Napoli 
dopo le tre grandi Sezioni di Milano, Torino e Roma. 

2) L'Ing. Selmo premette che prima della messa in servizio di 
un trasformatore occorre sempre procedere a un trattamento dell'olio, 
sia che l'olio sia stato fornito a parte, sia che l'olio previamente 
trattato abbia viaggiato col trasformatore avendone tolti dalla cassa 
solo alcuni barili. Passa in rassegna i tre metodi del riscaldamento 
con resistenze, del filtraggio con carta assorbente e della centrifuga- 
zione. Dei vantaggi e degli inconvenienti dei singoli sistemi, rife- 
risce riassumendo quanto è comparso in proposito nella letteratura 
di questi ultimi tempi e riferendo molti casi a lui presentatisi nella 
pratica dell'esercizio. 


VoL. XII - N. 23-24 


Segue una lunga discussione alla quale prendono parte il Prof. 
Giordani, che si mostra scettico sui risultati delle centrifughe, l'Ing. 
Le Coultre e l'Ing. Eller che informano dei buoni risultati ottenuti 
con i filtri pressa. 

La seduta è tolta alle ore 23. 


*% * 
SEZIONE DI ROMA. 


La sera del 27 Giugno corrente anno fu tenuta nella sede sociale 
l'Assemblea annuale con il seguente ordine del giorno : 


Comunicazione della Presidenza. 

Resoconto morale dell'anno 1924. 

Discussione sul bilancio consuntivo del 1924 e preventivo 1925. 
Elezioni cariche sociali, 


Alle ore 21,30 il Presidente Ing. Comm. U. Del Buono dichiara 
aperta la seduta e dopo alcune dichiarazioni di ordine generale espo- 
ne il resoconto morale dell'anno 1924. Egli ricorda come le presi- 
denze precedenti e l’attuale abbiano provveduto al trasloco della Se- 
zione dai vecchi locali di Piazza Poli ai nuovi di Via Coppelle e 
come questo cambiamento abbia dato alla Sezione stessa una sede 
degna della sua sempre crescente importanza. Nei riguardi della 
biblioteca essa è stata finalmente sistemata in un ampio e comodo 
locale, con grandi scaffali e librerie che quest'anno dovranno essere 
allargati non essendo essi più sufficienti al sempre crescente numero 
di opere. 

Ci tiene a far rilevare che malgrado il trasloco i lavori della 
Sezione siano proseguiti sempre attivamente e che ne fanno fede le 
numerose conferenze. Ricorda: la Conferenza dell'Ing. Luzi, del 
Prof. Giovannoni, del Prof. Bordoni, Ing. Kambo, Ing. Vallecchi, 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA - a DI ROMA 


Bilancio Con 


Con- 
i Buntivo 


1. Quote sociali : 


Pre- 
ventivo 


Diferenza 


ATTIVO 


a) Soci individuali. . . .. e.. . e . L.| 290576.—| 28 800,—|+ 776 — 
b) Soci collettivi. . . ..... 0... »' 5229,90/ 6000,—|— 770.10 
2. Ricupero quote arretrate . ...... » | 1 360, — 950,— |+ 400,— 
3. Proventi diversi : 
a) Vari... ariani E e a DL 251 70 100, —|+ 151,70 
b) Contributo ‘ sorveglianza Biblioteca l 
Centrale . 0 o> e o > e e 60 so e ò e so -» xl 750,— TRE + 750.— 
|: 
4. Interessi attivi . +... ee... . >| 681,30) 800.-|— 118,70 
Consiglio . s o es e sees +. o e »| 456850 _|+4569,50 


5. Prelevate dal fondo a disposizione del i 
i 
| 


Entrate effetlive. L.| 42 417, 40| 36 660.— -14-5757. 40 
6. Partite di giro: o 
Rimborso spese sostenute per conto della | 
Biblioteca Centrale . ... | 


Preven- Consun- 


ATTIVO tivo 1925 | tivo 1924 


1. Quote sociali : 


a) Soci individuali 520 a L. 60. . . . . L.j|31 200, —| 29 576, —| +1624, — 


b) Soci collettivi 35 a L. 150... .. . »| 5250, —| 522990/+ 20,1 
2. Ricupero quote arretrate. . ...... >| 1100, —į 1360, —— 260,— 
3. Interessi attivi. . . es ..... 4... » 700,—| 681,30/+ 18,70 
4. Contributo Biblioteca Centrale . . .. »|i 1500,—| 750, —|+ 750,— 
5. Proventi diversi. . .... es... > 100,—| 251,70. — 151,70 

L. 37 848.90 +2001.10 
Totale. ..L 39 850.— 


31 dicembre 


Ditferenza 


suniivo 1924 


PASSIVO | Con- Pre- EIRCRCA, 
I auntivo ventivo 
1. Contributo alla Sede Centrale: | | 
a) Per Soci individuali 35 x 487 . . . . L | 17015 —] 17 500, —|— 455,— 
b) Per Soci collettivi 70 x 34 ..... » || 2380, —] 2800, —|— 420,— 
2. Quota gestione comune Sede Sezione e 
e servizi vari ..... 0.0 0 e. >» 9072,41) 8000—|+1072,41' 
3. Personale. . .......... l,l »|| 1885—| 2000,—|— 115, 
4. Amministrazione . . oe. eo. o || 2330.60) 2500,—|— 169,40! 
5. Biblioteca della Sezione . - <<... > 34830) 600,—{— 251,70 
6. Spese: i 
a) Varie ed impreviste. . . . » |! 1591,70 600,—|+ 991,70, 
b) Alla Sede Centrale per saldo” conta- ii 
bilità 1923. Longo ada > 532 50 — |+ 532,50 
c) Trasferimento e lavori nuova 
Sede ....... . «+ + L.985275 | 
Contributo Sede Centrale. . » 3000.— 
L.6852,75 »|| 685275] 1500 —/+5352,75 


l Spesa effettiva . L. 
7. Partite di giro: | 
Rimborso.delle spese sostenute per conto 


42 038 26| 35 500.—| +6538. 26; 


della Biblioteca Centrale. .. e. >|) 1593.70 
Differenza attiva esercizio 1924. .... > 379.14 
L. |; 44 011,10 

si Sa n ‘Preven- Consun- i 


PASSIVO 


1. Contributo alla Sede Centrale : 
a) 520 Soci individuali a L. 33.....L 


Differenza 
tivo 1925 | tivo 1924 


18 200,—| 17 045,— |+1155,— 


b) 35 Soci collettivi a LL. 70 ...... >| 2450,—| 2380—|+ 70,— 
2. Sede Sezione e servizi vari gestione co- 
mune o... 000 0 0 0 oe o o > 9100,—| 907241/+ 27,5 
3. Personale ....... 60600. o. | 2000:—| 1885 —|+ 115— 
4. Amministrazione . . sata a » || 2200,—| 233060|— 130,60 
5. Biblioteca della Sezione. ee 500 — 348,30|1+ 151,70 
6. Spese varie, impreviste e sistemazione 
contabilità arretrate . . . . ..... »| 2500—| 1591,70/— 908, 


Totale spesa. . ...... L. ||36950,—|3465301|+229699 
Differenza attiva esercizio 1925 . » 
Totale. ..L. 


ue par eeens’ K Z = (Amministrata dalla Sezione di Roma dell'A. E. I.) 
| Consolidato 5°, L. 8000 valore nominale 
(97,50). . ili Re Li e . >| 7£00,—| 7080 —|+ 720, — 

Const dae do » || 4721,97| 4342.83/+ 379,14 

Fondo a disposizione del Consiglio e e + >| 207955) 6648.05 —4568,50 Esistenza al 31 dicembre 1924 ....... 0... L.i! 40 445,— 
L. || 14 603,52| 18 072,88 —3469, 

Diminuzione del patrimonio sociale . . . »{l 3469360 — |  —_. o 
L. |! 18 072.88 18 072.88 — L. || 40 445 = 


15-25 Agosto 1925 


Ing. Lanino, Ing. Biraghi, Ing. Ottolenghi e Ing. Forcella; 
sociale alle nuove istallazioni della Società Terni a Papigno. 

Il Presidente continuando nella sua esposizione fa presente che 
dopo opportuni accordi con il Consiglio dell’A.N.I.A.1 e Coll. Ing. 
Ferroviari si sia proceduto alla nomina di una Commissione tecnica 
con il preciso scopo di procedere a degli studi sulle condizioni della 
viabilità di Roma e sopratutto nei riguardi del sistema tramviario e per 
nell'eventualità della costruzione di una Metropolitana, commissione 
che dovrebbe essere di ausilio ai tecnici del Comune. Di questa 
Commissione furono chiamati a far parte i consoci : Ing. Del Buono, 
Ing. Vallecchi, Ing. Zevi e Ing. Abbate. 

Dato termine con ciò alla relazione morale il Comm. Del Buono 
passa alla discussione del bilancio consuntivo del 1924 e preventivo 
1925, leggendo la relazione scritta, già distribuita ai soci. Per il 
1924 è da rilevarsi che il Consuntivo malgrado il trasloco il quale 
ha notevolmente aggravato il bilancio e il maggior onere della quota 
parte nella gestione comune, si chiude con un lieve attivo. Sia il 
consuntivo come il preventivo vengono approvati. 

Si procede quindi alla elezione dei due consiglieri, uno dei quali, 
l’Ing. Ferrara scadente per compiuto triennio e l’altro, l'Ing. Fano 
perchè dimissionario. Vengono eletti il Senatore Mengarini e il Prof. 
Lombardi. Al posto del segretario dimissionario Ing. Grillo viene no- 
minato l’Ing. G. Civita. Si procede poi alla nomina dei consiglieri 
delegati alla sede centrale scaduti per compiuto biennio. 

In luogo dei signori: Ing. Di Cave, Ing. Di Pirro, Prof. Lom- 
bardi, Sen. Mengarini, Ing. Passeri e Ing. Peretti vengono nominati 
i signori: 

Ing. ‘Fano, Ing. Novi, Col. 
Ing. Ceradini. 

Esaurito così l'ordine del giorno e non essendovi nessuna altra 

comunicazione, l'assemblea viene sciolta. 


la gita 


Crocco, Sen. Corbino, Ing. Sacer- 
dote, 


Il Presidente 
Ing. U. DeL Buono 


Il Segretario 
Ing. G. CIVITA 


Xx 
SEZIONE DI TRIESTE 
Attività della Sezione nel 1° semestre 1925. 


L'attività della Sezione di Trieste nel primo semestre del cor- 
rente anno si esplicò nell’organizazione di una serie di conferenze 
che si svolsero sempre dinanzi ad un numeroso uditorio di soci e di 
invitati. Tra questi ultimi vanno annoverati i soci della locale Sezione 
dell’A. N. I. A. L 


La serie delle conferenze fu iniziata dal chiarissimo consocio, 
Prof. Emilio Gentile del R. Istituto Industriale di Trieste, con due 
conferenze sui « Motori autosincroni »; la prima di queste due con- 
ferenze fu tenuta in occasione dell'assemblea ordinaria annuale dei 
soci, tenutasi il 4 aprile u. s., e di essa fu già pubblicata la rela- 
zione unitamente al verbale dell'assemblea. Nella seconda conferenza, 
tenutasi il 2 maggio u. s., il Prof. Gentile, stabilita la distinzione fra 
motori sincroni autoavviatori e motori autosincroni propriamente detti 
o motori sincroni ad induzione, passò in rivista i vari sistemi esco- 
gitati fino al 1921 per dare un'’utilizzazione pratica all'idea di Daniel- 
son, mettendo in evidenza i contributi apportati dal Prof. Sartori alla 
realizzazione di un motore autosingerono industriale. Trattò. quindi più 
estesamente del motore autosincrono compensato e del motore asin- 
crono autocompensato del Prof. Sartori. 

Dopo aver accennato alle più recenti costruzioni lanciate sul mer- 
cato, chiuse la sua lucida e sintetica esposizione con alcune osserva- 
zioni sulla possibilità per questi motori di trovare immediato e largo 
impiego nella pratica. 


Sabato 9 maggio, in occasione del VI Congresso italiano di radio- 
logia medica, tenutosi presso ii locale Ospedale civico Regina Elena, 
l’Ing. Riccardo Bassi, tenne, sotto gli auspici della nostra sezione, 
ai medici congressisti ed ai nostri soci, una comunicazione su le 
« Tendenze attuali nella tecnica dell’elettromedicina ». 

Il Prof. Emilio Gentile, del Consiglio direttivo della Sezione, pri- 
ma di dare parola all’Ing. Bassi, lesse il telegramma di adesione 
del Presidente Generale dell’ Associazione, Prof. Giuseppe Sartori e 
ringraziò l'illustre Presidente del Congresso radiologico, Primario 
Dott. Massimiliano Gortan, per il cortese invito fatto alla Sezione per 
la visita della mostra di apparecchi radiologici. 

Prese quindi a parlare l'Ing. Bassi sulla valvola termoionica e 
sulle sue applicazioni negli apparecchi di diagnostica e terapia. Trat- 
tando poi della tecnica radiografica, comparò il metodo gortaniano 
con gli altri metodi finora in uso e da ultimo mise in evidenza la 
necessità nella terapia di servirsi di apparecchi che permettano la 
riproduzione esatta dei fenomeni che sono oggetto di ricerca. 

I soci della sezione ebbero quindi occasione di ascoltare la co- 
municazione che l'Ing. Pugno-Vanoni faceva al Congresso in merito 
ad un voltmetro di sua costruzione, per la misura diretta della ten- 
sione applicata ai tubi ed in merito a suoi studi per l'applicazione 
della corrente trifase negli apparecchi di radiologia. 


Nella mattinata di domenica 10 maggio la Sezione visitò la mo- 
stra di apparecchi radiologici allestita, in occasione del Congresso, 
presso l'Ospedale Regina Elena ed il nuovo « Istituto radiologico Da- 
niele Modiano » a quello annesso. 

La visita fu interessantissima poichè diede modo ai consoci di farsi 
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un’idea del grande progresso raggiunto in questo ramo dell’industria 
elettrica, data la qualità ed il numero degli espositori che vi presero 
parte. 

Della perfetta organizzazione di questa esposizione, spetta il me- 
rito al Presidente del Congresso radiologico, Primario Dott. Massi- 
sine Gortan, nostro consocio, ed al Segretario, Dott. Guido Car- 
melich. 


Sabato 16 maggio, l’egregio consocio Ing. Giovanni Timeus, di- 
rigente il Laboratorio Chimico nella Fabbrica di S. Andrea dello Sta- 
bilimento Tecnico Triestino, illustrò con la parola e con pratiche espe- 
rienze i metodi usati in metallografia per l’analisi dei materiali. 


Sabato 23 maggio il chiarissimo Prof. Dott. Guido Voghera, 
tenne una interessantissima conferenza sulla teoria delle VAIVOIG: ter- 
moioniche. 

Premessa la necessità di conoscere perfettamente la teoria e le 
caratteristiche delle valvole termonioniche per potere con sicurezza 
di risultato applicarle nella pratica e precisato lo sviluppo dell'attuale 
« triodo» dal « monodo » attraverso il «diodo », parlò della velocità 
degli elettroni e del vuoto necessario alle valvole, - delle esperienze 
di Marconi sulle onde corte e dell’inerzia delle valvole nel seguire le 
oscillazioni proprie alle onde corte. 

Espose quindi la legge della conduttività nei gas, soffermandosi 
nell'analisi della curva relativa. Spiegò il fenomeno della ionizzazione 
per urto, cui consegue la bruciatura delle valvole termoioniche, ed 
accennò ‘al grado di vuoto che oltre ad altre precauzioni è richiesto 
in conseguenza, nella costruzione di esse. Trattò quindi della misura 
del numero di elettroni mediante la corrente di saturazione, del rap- 
porto che intercede tra la temperatura del filamento ed il numero di 
elettroni diretti all'anodo, del lavoro elettrico nel diodo e dei suoi 
effetti e comparò la caratteristica dei diodi con quella dei tricdi. 

Terminò la conferenza parlando della curva caratteristica dei 
diodi e delle formule relative di Richardson e di Schottky. 


Sabato 30 maggio il vice Presidente della Sezione, Prof. Ing. 
Carlo Pedretti parlò del libro autobiografico del grande industriale 
americano Ford. 

Premesso che, col suo libro, Ford ci mostra quanto si possa 
ottenere da una organizzazione razionale, il conferenziere espresse la 
sua ferma convinzione nella forza organizzatrice latente in noi latini, 
forza latente che occorre risvegliare; illustrò con esempi come in si- 
mile argomento sarebbe vana presunzione voler solamente sfiorare la 
superficie e da ultimo espose i principi fondamentali che costitui- 
scono l’opera ed il successo della Compagnia Ford. 


Mercoledì 17 giugno, l’Ing. Ugo Loser, dello Stabilimento Tecnico 
Triestino, Fabbrica Macchine di S. Andrea, parlò, con profonda co- 
noscenza dell’argomento, sui sistemi di equilibramento dei rotori per 
grandi velocità. 

L'oratore espose anzitutto i risultati matematici della teoria delle 
oscillazioni dei rotori squilibrati e sostenuti da supporti aventi deter- 
minate libertà di movimento, per poter poi descrivere ampiamente il 
sistema di equilibramento dovuto al Prof. Ricci del Politecnico di 
Napoli, il quale si serve di curve realizzate per mezzo di effetto 
stroboscopico e discendenti dalle teorie delle oscillazioni suddette, 
per dedurre matematicamente la posizione e la grandezza da asse- 
gnarsi ai pesi equilibratori. 

Quanto prima la sezione sarà invitata ad assistere presso lo 
Stabilimento Tecnico a prove pratiche di equilibramento. 


La sera di venerdì 26 giugno, alle ore 21, nella sede del R. Os- 
servatorio astronomico, il Cav. Prof. Luigi Carnera, direttore del- 
l'Osservatorio, e nostro consocio, parlò davanti a grande numero di 
intervenuti, tra i quali molte gentili signore, sulle « misure fotoelet- 
triche astronomiche ». 

- L’oratore espose i principi di funzionamento della cellula foto- 
elettrica e illustrò l’impiego di essa nell’astronomia, sia per l’osser- 
vazione diretta quanto per l'esame degli spettrogrammi, mettendo in 
rilievo il grande aiuto portato da questa applicazione elettrotecnica 
allo studio degli astri. 

La chiara parola del conferenziere fu accompagnata dalla proie- 
zione di numerose e nitide diapositive degli apparecchi, dei dia- 
grammi dell'intensità luminosa degli astri e dei diagrammi dell'inten- 
sità dei singoli raggi degli spettrogrammi. 

Alla brillante conferenza doveva seguire la visita all’Osserva- 
torio, che si dovette rimandare, causa il cielo nebuloso poco propizio 
all'osservazione, ad altra epoca da destinarsi. In compenso il Prof. 
Carnera illustrò con la sua parola una serie di diapositive celesti che 
interessarono vivamente i presenti. 

La visita all'Osservatorio, avrà luogo, grazie alla cortesia del 
suo ‘Direttore, tra qualche mese, ed allora gli invitati potranno ve- 
dere anche i nuovi grandi impianti di apparecchi astronomici che 
sono in costruzione. 


-aE 
SEZIONE VENETA 


La sera del 2 aprile il Dott. Del Nunzio ha intrattenuto i soci sulle 
lampade ad arco di tungsteno. 

L'oratore premette come la produzione della luce mediante l'arco 
elettrico sia stata sostituita quasi dovunque dalle lampade ad incan- 
descenza riempite di gas, di potenza superiore.ai 500 watt, le quali 
fin dalla loro prima)japparizione \siT presentarono. dotate delle mi- 
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gliori qualità. Tuttavia malgrado gli intensi progressi ed i brillanti 
successi, che la tecnica ha realizzato in questo campo delle applica- 
zioni elettriche, alcune forme di lampade ad arco costituiscono ancora 
le più razionali e le più economiche sorgenti di luce, giacchè per- 
mettono di raggiungere in maniera assoluta il massimo effetto lu- 
minoso. Sicchè l'arco elettrico è considerato ancora ad un secolo di 
distanza dalla sua scoperta e a circa mezzo secolo dalla sua prima 
applicazione a scopo di illuminazione, come il più superbo prodotto 
della fototecnica. Gli studiosi dei problemi della luce ed i costruttori 
non l'hanno mai abbandonato completamente, ed esso ora riappare per 
merito di due grandi Case costruttrici di apparecchi di illuminazione 
sotto nuove forme, in cui si è cercato di trarre profitto da tutti i più 
moderni studi intorno alla produzione della luce da parte dei cerpi so- 
lidi e gassosi per dare all'arco elettrico le qualità di stabilità e di 
costanza, di impianto e di manutenzione, che rendono tanto prezioso 
I uso delle lampade ad incandescenza. 

In questi nuovi tipi l'arco brucia tra elettrodi di tungsteno in 
‘ un vuoto parziale entro un bulbo di vetro simile a quello di una co- 
mune lampada ad incandescenza. 

E’ noto che la scarica elettrica si inizia facilmente e poi si man- 
tiene in regime tanto più costante e tanto più regolare quanto più 
l'ambiente in cui essa si fa avvenire, è ionizzato, tale cioè da per- 
mettere la formazione di correnti di convenzione atte a compiere per 
mezzo del trasporto di materia elettrizzata lo scambio di energia tra 
due elettrodi mantenuti a potenziali costanti. 

I gas monoatomici come l’elio, il neon, l'argon, ecc., posseg- 
gono un potenziale di ionizzazione molto basso : è in questi gas percio 
che l'arco elettrico trova l’ambiente più favorevole. Comunemente 
viene adoperato per riempire le ampolle di queste lampade il neon 
perchè il suo aspetto di emissione è ricco di righe rosse ed aran- 
ciate, mentre le considerazioni sopra esposte consiglierebbero l'uso 
dell'argon che ha un potenziale di ionizzazione di sei volt più basso 
di quella del neon e che si ottiene più facilmente dall'atmosfera. 

L'innescamento dell'arco che in una ampolla di vetro vuota di 
aria non può essere ottenuto con i soliti metodi meccanici, che la pra- 
tica ha reso noti, viene provocato in diversi modi. Nella lampada che 
la Casa Philips ha posto recentemente in commercio, si ricorre ad 
una ionizzazione iniziale prodotta da alcune scintilline, che scoccano 
tra due elettrodi ausiliari. Ed anche in questo primo tempo del fun- 
zionamento della lampada si trae vantaggio dalle proprietà, che hanno 
alcuni metalli, più intensamente di tutti il magnesio, di far iniziare 
la scarica con tensioni relativamente basse. La teoria elettronica 
rende ormai conto di questi fenomeni e la tecnica ha potuto perciò 
trarne conseguenze ed aplicazioni sicure e brillanti. 

li meccanismo dell'arco tra elettrodi di tungsteno avviene dun- 
que nel tipo della Casa Philips ad opera di queste varie cause : po- 
che scintille tra due elettrodi di magnesio danno inizio alla scarica 
per luminescenza fra le due sfere di tungsteno, che si trovano ad 
una differenza di potenziale di circa 220 volt, a causa della avvenuta 
ionizzazione parziale del gas monoatomico ; questa scarica per lumi- 
nescenza aumenta la ionizzazione e questa alla sua volta innalza il 
valore della corrente di scarica fino a che si raggiunge il regime; la 
temperatura delle sfere di tungsteno progredisce successivamente 
fino all'incandescenza con prevalenza in definitiva dell'irraggiamento 
per temperatura su quello per luminescenza. 

La Compagnia Anonima di Elettricità Edison Swan ha messo in 
commercio varii tipi di tali lampade : di esse l'oratore mostra quella, 
che per la forma del corpo irradiante fu denominata Pointolite. In es- 
sa la ionizzazione necessaria per innescare l’arco si ottiene mediante 
un corpo ad alta temperatura riscaldato dalla corrente elettrica: un 
filamento di tungsteno avvolto a forma di piccola spirale quando è 
portato alla incandescenza emette elettroni, i quali alla loro volta 
per urto producono la ionizzazone del gas. Successivamente l'arco 
scocca tra una sferetta di tungsteno e la spirale ed allora mediante 
la manovra di un interruttore si elimina la corrente di ionizzazione. 
Praticamente la totalità del flusso luminoso è emesso dalla sfera in- 
candescente ed è di un bianco puro. 

L’oratore mostrò con proiezioni spettroscopiche le varie fasi del 
funzionamento delle lampade e mediante diverse esperienze mise in 
relazione i fenomeni ottici con quelli elettrici, che si producono nel- 
le lampade stesse. 

Prende quindi la parola il Prof. Marzolo per comunicare che è 
uscito alla stampa il primo fascicolo degli « Annuali della R. Scuola 
di Ingegneria di Padova» € lo presenta ai colleghi illustrandone il 
contenuto ed invitandoli a voler collaborare. 

Espone poi alcune notizie intorno alla costituzione ed alla atti- 
vità del Comitato per le Acque potabili delle Venezie prospettando al- 
cune carte statistiche illustrative delle condizioni attuali negli ap- 
provvigionamenti d'acqua potabile nei Comuni della regione Veneta: 
carte che separatamente per ogni provincia, verranno prossimamente 
pubblicate. 

Passando poi ad altri argomenti riferisce intorno alla irrigazione 
nella provincia di Treviso, e particolarmente intorno alla nuova ini- 
ziativa del Consorzio irriguo: « Brentella di Pederebba » per stabi- 
lizzare la propria derivazione dal Piave trasportandola presso Fener, 
aumentarne la capacità, e accludere in tale programma la costru- 
zione di due centrali idroelettriche per 4500 kW complessivamente, 
allo scopo di tacilitarne coi rispettivi proventi il completamento. 


VoL. XII - N. 23-24 


La sera del 17 ebbe poi luogo una conferenza dell’Ing. Fracanzani 
su « Alcuni modi di taratura di riduttori di corrente », conferenza il 
cui testo sarà quanto prima pubblicato a parte. 

Una successiva riunione si ebbe poi il primo maggio. Per primo 
il Prof. Marzolo riferi ampiamente su di una visita agli impianti ap- 
penninici in costruzione sul Limentra, e sul Brasimone, prendendo di 
qui lo spunto per descrivere vari esemplari di dighe fra cui quella 
del Tirso. 

Dopo di lui l’Ing. Giovanni Someda ha intrattenuto i soci con 
una comunicazione sul tema: « Efficacia di alcuni sistemi di prote- 
zione contro le sovratensioni. 

Limitato il campo della esposizione alle perturbazioni ad alta 
frequenza, l'oratore ha esposto alcune considerazioni dedotte in parte 
da esperienze personali sul comportamento degli spinterometri as- 
soggettati ad onde di tensione a fronte ripido, ponendo in evidenza la 
dipendenza del rapporto di impulso dalla legge di variazione della 
tensione deducendo di conseguenza, la scarsa efficacia protettiva degli 
scaricatori a corna ordinari, efficacia ulteriormente limitata dalla re- 
sistenza in serie che in uno scaricatore veramente efficace contro le 
sovratensioni di grande ampiezza a fronte ripido non dovrebbe supe- 
rare la impedenza caratteristica della linea, ciò che è per varie ra- 
gioni difficilmente raggiungibile anche con altri tipi scaricatori. 

Preso successivamente in esame il comportamento di dispositivi di 
smorzamento interni contro le sovratensioni di ampiezza limitata, 
con particolare riguardo alla protezione dei trasformatori, si è dichia- 
rato favorevole all'uso di complessi self resistenza condensatori soffer- 
mandosi a considerare la scarsa utilità delle semplici self shuntate in- 
nanzi ad un trasformatore e mostrando la convenienza di distanziare 
le bobine dalle macchine da proteggere. 

Ha infine accennato alle risorse di autoprotezione di cui di- 
spone un impianto, (skin effect, irradiazione, corona), riferendosi ad 
alcune moderne vedute in argomento. 

L'oratore ha chiuso la sua esposizione mostrando agli interve- 
nuti l'installazione sperimentale per prove ad impulso recentemente 
attuata all'Istituto di Elettrotecnica di Padova. 


La sera del 5 maggio i soci poi furono intrattenuti dall’Ing. Lam- 
pis sul tempa : « Riduttori di corrente a scopo protettivo»; anche il 
testo di questa conferenza sarà pubblicato a parte. 

Con questa conferenza si è per il momento interrotta la serie 
delle riunioni tecniche della Sezione Veneta, iniziandosi quella delle 
visite agli impianti. 

La prima visita è avvenuta il 31 maggio alle Centrali del Santa 
Croce della Società Idroelettrica Veneta. La grandiosità di questi im- 
pianti in continuo crescente sviluppo è ben nota ai soci. Ospitale 
e signorile fu l'accoglienza dei dirigenti, piacevole ta giornata, nu- 
merosa e brillante l'adunata dei soci. 


* * 
Necrologio 


MAURIZIO CAPUANO. 


Con la scomparsa di Maurizio Capuano l'industria elettrica ita- 
liana ha perduto una delle sue figure più significative. Socio fra i più 
eminenti della Sezione di Napoli ed anima di quasi tutte le imprese 
elettriche del Mezzogiorno, Egli sarà certo commemorato dalla nostra 
Associazione in modo degno dell’opera Sua, ed egli sarà certo ricor- 
dato intensamente da tutti i nostri soci nel prossimo Congresso, in 
occasione del quale Egli si riprometteva di mostrare all’A. E. I. 
Tae si era fatto di nuovo e di bello nel campo industriale della sua 

apoli. 

Ciò che si può fin d'ora dire di lui, si è che all'opera Sua di 
pioniere ardito e di grande e illuminato industriale Napoli ed il Mez- 
zogiorno d'Italia debbono non piccola parte del loro recente sviluppo 
industriale. Il Suo nome sarà perennemente legato ai grandiosi im- 
pianti della Sila e del Matese, e a tutte le innumeri imprese indu- 
striali alle quali aveva donato tutto il Suo lavoro e la Sua genialità. 
La sua fibra di lavoratore accanito, minata dal male e dalla recente 
perdita dell’adorata figliuola, dovette purtroppo cedere all’inesora- 
bilità della morte. 

Giungano alla Famiglia, provata duramente dal duplice gravissimo 
lutto, le espressioni di profondo cordoglio degli elettrotecnici italiani. 
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Il contributo tecnico della Sezione di Napoli alla 
XXX Riunione Sociale. 


La presidenza della Sezione di Napoli che con l'Ufficio 
centrale collabora attivamente per assicurare la perfetta riu- 
scita della imminente riunione — per la quale, come fu facile 
profezia, le iscrizioni affluiscono numerosissime — non si è 
resa benemerita solo per l’interesse del programma locale e 
per la perfez'one della organizzazione raggiunta; ma volle an- 
che efficacemente contribuire al successo tecnico del con- 
gresso. All’uopo essa nominò subito una Commissione locale 
costituita dai Colleghi AMARA, CFRILLO, Focaccia e LE CouL- 
TRE, coll’incarico di preparare alcuni lavori da sottoporre alla 
discussione dell’ Assemblea. E la commissione ha alacremente 
lavorato presentando le tre comunicazioni che pubblichiamo in 
questo numero e che si leggono con vero piacere. Tutte e tre 
i lavori si ricollegano all'argomento dei mezzi intesi a m'’glio- 
rare la regolarità dell’esercizio, interpretato nel suo senso più 
largo. I primi due trattano di due casi concreti di applicazione 
della bobina di Petersen sugli impianti della Meridionale e noi 
vorremmo poter annoverare spesso scritti di questo genere, 
ricchi di dati concreti e precisi e di documentati risultati spe- 
rimentali, tali cioè da costituire una guida sicura ed un aiuto 
prezicso per chi intendesse intraprendere analoghe installazioni. 
Per quanto concerne i risultat? raggiunti, una delle applica- 
zioni è stata negativa, mentre la seconda ha dato indubbia- 
mente buoni frutti, cosicchè, anche da questo punto di vista, le 
due relazioni appaiono assai istruttive. 

Il terzo lavoro prende le mosse da una delle questioni più 
dibattute anche nella recente Conferenza di Parigi affermando 
che le eccessive estensioni dei paralleli sono dannose alla con- 
tinuità dell'esercizio, e poichè cogli impianti normalmente se- 
parati, è necessarìo prevedere facilità di paralleli temporanei a 
scopo di smistamento, rende conto di alcune ingegnose dispo- 
sizioni applicate negli impianti della Meridionale, per la messa 
in sincronismo d* reti ad alta tensione senza bisogno dei co- 
stosi riduttori di tensione. 


Commutatore sincrono per piccole potenze. 


Dalle grandi commutatrici di cui certamente si occuperà 
il congresso, col secondo tema, si dovrà scendere fino ai più 
modesti impianti di conversione. Il consocio FAGIANI pre- 
senta appunto oggi un piccolo apparecchio che consuma pochi 
watt, destinato a raddrizzare correnti alternate per la carica di 
piccole batterie e simili, il quale sembra presentare qualche 
notevole miglioria rispetto ad analoghi apparecchi già in com- 
mercio. 


Una turbina ad elica italiana. 


Pubblichiamo più avanti il testo della Comunicazione del 
Collega RATTI alla Sezione di Milano, di cui già demmo noti- 
zia, dolenti dî non poterne qui rilevare ampiamente la grande 
importanza. Non dubitiamo che le prove pratiche del nuovo 
tipo di turbina studiato dal Ratti confermeranno i promettentis- 
simi risultati di laboratorio, ass'curando un nuovo meritato 
successo ad una benemerita industria italiana. 


LA REDAZIONE. 


UN CASO PRATICO DI LIMITAZIONE NEL- 
L'IMPIEGO DELLA BOBINA PETERSEN o 


V. AMARA - G. CERILLO - E. LE COULTRE - B. FOCACCIA 
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Comunicazione alla XXX Riunione Annuale dell'A. E. I. 
Napoli - Ottobre 1925 


1. - Premessa. 


La linea Pescara convoglia a Napoli, per conto della So- 
cietà Meridionale di Elettricità, l'energia prodotta nella Centrale 
secondo salto Pescara (circa 18.500 kW continui); su di essa, 
mediante breve linea, viene permanentemente immessa a Roc- 
caraso l’energia della Centrale a serbatoio giornaliero « Aven- 
tino » (8000 kW massimi), e, in particolari condizioni di eser- 
cizio, può venirvi convogliata a Dragoni, mediante altra breve 
linea, l'energia della Centrale a serbatoio « Lete » (potenza 
massima 8000 kW). 

La linea Pescara, nota come una delle prime grandi linee 
di trasmissione costruite in Italia, viene tuttora esercita alla 
tensione di 80 kV, ed è costituita da due terne di conduttori 
di rame della sezione di 63 mmq della lunghezza di 185 km; 
per circa due terzi della sua lunghezza essa è su palificazioni 
separate, mentre per la rimanente parte (tronco Pratella- Napoli) 
le due terne sono appoggiate su unica palificazione. 

Inizialmente la linea venne interamente costruita con iso- 
latori rigidi e solo da qualche anno si iniziava (ed i lavori sono 
tuttora in corso) la modifica ad isolatori sospes’, in vista di una 
progettata trasformazione a più elevata tensione. 

Le linee Aventino e Lete sono invece ambedue a semplice 
terna; la prima armata con isolatori sospesi e conduttori in 
treccia di alluminio-acciaio del diametro esterno di mm 12,8; 
la seconda con isolatori rigidi e conduttori in rame del dia- 
metro di mm 9; ambedue le linee hanno una lunghezza di circa 
24 km. 

Alcuni anni or sono, e più precisamente nel corso del 
1920, frequenti e numerosi incidenti perturbavano il servizio 
della linea Pescara per fulminazione degli isolatori, i quali sin 
dal 1917 davano segno di un invecchiamento sempre più ra- 
pido. I dirigenti della Società Meridionale di Elettricità, viva- 
mente preoccupati da tali precarie condizioni di esercizio, par- 
ticolarmente gravi per la importante funzione della linea, nel 
mentre provvedevano al lavoro necessariamente lungo della so- 
stituzione degli isolatori esistenti, con altri che dessero garan- 
zia di maggiore sicurezza, tentavano la efficienza di vari siste- 
mi protettivi. E ciò al duplice scopo di migliorare l'esercizio 
contingente della linea, e di provvedere, per l'esercizio futuro, 
ad una protezione efficace contro gli ulteriori pericoli delle 
sovratensioni. 

Fra tali esperimenti noi faremo menzione in questa sede 
soltanto di quelli relativi all'applicazione del sistema Petersen, 
con particolare riguardo alle conclusioni da essi dedotte. 


2. - Risultati sperimentali. 


Delle modalità di calcolo e dimensionamento della bobina 
adoperata per la linea Pescara, ha parlato a suo tempo esau- 
rientemente il Prof. Lombardi ('). Ricorderemo soltanto qui 
che la bobina era stata prevista del tipo senza ferro e risonante, 


(') L’Elettrotecnica, n. 24, 25f 27, Anno. 1920 
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secondo le prime idee del Prof. Petersen: essa era costituita 
da una bobina del diametro medio di circa un metro, con un 
numero di spire pari a 1840 distribuite in cinque strati di filo 
di rame del diametro di 30/10 di mm. La sua reattanza, a 42 
periodi, è risultata in seguito a una serie accurata di misure 
pari a 630 ohm (L = 2,48 Henry); la sua resistenza a 15° 
pari a 37 ohm. Per ragioni di raftreddamento e di isolamento 
la bobina era immersa in una vasca di cemento ripiena di olio. 

La spirale fu posta in servizio, derivata a terra dal neutro 
del gruppo trasformatori in partenza, alla Centrale Pescara nel 
1920; ma come già ebbe a suo tempo a riferire il Prof. Lom- 
bardi, in una delle sue interessantissime comunicazioni sul 
problema delle protezioni (*), le risultanze pratiche di esercizio 
e le conclusioni di una sistematica serie di prove ed esperienze, 
ne consigliarono, almeno per il momento, l'esclusione dal ser- 
vizio. Ed invero, per effetto della dissimetrica capacità dei fili, 
si originava, per il ben noto fenomeno (*), uno squilibrio per- 
manente delle tensioni contro terra dei fili, e una circolazione 
di corrente nella bobina: il primo fenomeno era la causa pro- 
babile di un lamentato incremento nella rottura degli isolatori, 
il secondo di un intollerabile riscaldamento della bobina. Nè 
d’altra parte, per ovviare ai predetti disturbi, conveniva ren- 
dere dissonante la bobina, poichè le esperienze eseguite ave- 
vano mostrato che la corrente residua, per tensioni anche mi- 
nori di quella di esercizio e con bobina risonante, era dî valore 
tale da mantenere un vigoroso arco contro terra. 

Riportiamo al riguardo qui sotto una tabella riassuntiva di 
alcune misure eseguite il 5 gennaio 1921, e che, fra le altre 
della serie, appaiono più suggestive e convincenti. 


TABELLA I. 
| gi Tensione | corrente) | 
Zi Volt residua OSSERVAZIONI 
| stellata concatenata | ampere 
1 15.350 | 26.609 10 Scintilla silenziosa brevissima. 
2 21.200 | 36. 600 12 Arco breve. 
3 23. 100 40. 000 12 Arco breve, 
4 | 27.000 | 46.700 12 Arco poco nutrito di durata 
maggiore di un secondo. 
5 30, 800 53. 300 14 Arco più nutrito di durata 


maggiore di un secondo. 


L'arco contro terra veniva innescato tra le estremità libere, 
e affacciate a piccola distanza, di due esili fili dì rame stesi alla 
parte inferiore di due corna. I valori della corrente residua, 
necessariamente letti con estrema celerità, danno solamente 
l'ordine di grandezza. 

Dalla tabella precedente si rileva che, con l’aumentare 
della tensione, va naturalmente incrementandosi la corrente 
residua, e l'arco contro terra diventa sempre più nutrito e dura 
per un tempo maggiore. Non fu possibile estendere le misure 
fino alla normale tensione di regime perchè già a 60.000 volt 
concatenati, poco dopo l’innescarsi di un vigoroso arco (circa 
20 ampere di corrente residua) la linea andava in corto cir- 
cuito per fulminazione di due isolatori su due differenti fasi, 
di cui una era quella posta a terra in Centrale. Il fenomeno 
sembra dovuto a sovratensioni prodotte da riflessioni di onde, 
migranti nella linea libera ad un'estremità ed eccitata all'altro 
estremo da un arco intermittente a terra. 

Tali prove portavano pertanto a concludere che, nelle con- 
dizioni precedentemente accennate di isolamento della linea e di 
proporzionamento della bobina, l'arco si manteneva per un tem- 
po dannoso già per una tensione di poco superiore alla metà 
della normale, e consigliavano, come sopra abbiamo indicato, 
la esclusione della bobina, che, mentre non raggiungeva lo 
scopo di spegnimento dell’arco, non migliorava l'esercizio della 
linea. 

Procedeva indipendentemente, come più sopra abbiamo ri- 
cordato, il lavoro di sostituzione degli isolatori esistenti, in 
parte con isolatori sospesi e modifica degli appoggi, in parte 
con isolatori rigidi aventi caratteristiche di maggiore garanzia; 
nell'estate 1924, portato a termine detto programma di miglio- 
ramento della linea, i dirigenti l'esercizio della Società Meri- 
dionale di Elettricità, vollero ritentare l'esperimento di efi- 
cienza del sistema Petersen, tenuto conto che le migliorate 
condizioni di isolamento della linea dovevano diminuire la cor- 
rente residua e le accennate perturbazioni di esercizio, Note- 


2) L’Eletirotecnica, 15 marzo 1922. 


(2) 
(©) Jonas B. B. C. - Mitteilungen Juni, 1920. 
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remo che al momento in cui furono eseguite le prime prove con 
la bobina Petersen, la linea era equipaggiata con 10.500 iso- 
latori rigidi; quando furono eseguite dette prove successive, la 
linea Pescara era armata con 8200 isolatori rigidi di nuovo tipo 
e 2200 catene di isolatori sospesi. 

Un'altra ragione importante, per cui ancora si volle insi- 
stere nel tentativo di applicazione del dispositivo, era quella di 
attenuare i fenomeni di induzione su linee parallele di teleco- 
municazione, i quali inevitabilmente si verificavano durante 
l'esercizio della linea col neutro direttamente a terra: nè d'altra 
parte fu possibile tenere in servizio la linea con neutro isolato 
senza frequenti disturbi. 

In verità, era intenzione di approvviggionare, presso la 
Casa che detiene l'originale brevetto del dispositivo, un’altra 
bobina, dimensionata più largamente di quella precedentemente 
descritta e secondo i dettami della più moderna tecnica spe- 
ciale; si voleva, prima di procedere però alla regolare ordina- 
zione, eseguire una serie di misure e un periodo di esperimento 
di esercizio con la esistente bobina, al solo riguardo dell’ufficio 
principale di spegnimento dell'arco a terra. Fu eseguita pe- 
raltro una nuova taratura, richiesta dal mutato valore della fre- 
quenza, unificata a 45 periodi in tutte le reti della Società Me- 
ridionale di Elettricità, e portata quindi a questo valore da 
quello di 42 per il sistema Pescara. La sintonizzazione della 
bobina veniva eseguita secondo lo schema della fig. 1 tenendo 
in tensione ambo le linee Pescara con inserita la derivazione 
Aventino (normali condizioni di esercizio) ed eseguendo la let- 
tura della corrente derivata attraverso la connessione a terra al 
variare della frequenza, fisso restando un dato numero di spire 


inserite alla bobina. Crediamo interessante riportare nella fig. 1 
le due curve di sintonizzazione ricavate con la«bobina di 1840 
spire (perfetta risonanza a 42 periodi) e 1670 spire (perfetta 
risonanza a 45 periodi), poichè esse ci mostrano che, pur es- 
sendo necessariamente diminuita la resistenza ohmica della 
bobina, la corrente residua si mantiene in questo secondo caso 
nettamente e costantemente superiore che nel primo. 

Tale fenomeno si spiega facilmente mediante le relazioni 
che riporteremo in seguito: infatti se applichiamo la formula 
della corrente residua (vedi pag. 593) e assumiamo come punto 
di sintonia il punto medio della linea, e come variabile indipen- 


Lia 


ti 


dente la frequenza, ricaviamo i valori della corrente residuale 
e della selfinduzione di bobina segnati nel diagramma della 
fig. 2. i 
Nei diagrammi della fig.” 1 le corrénti sono riportate nel 
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lor valore rilevato durante la misura eseguita a tensione ri- 
dotta (26.600 volt concatenati); la corrente residua cresce, 
come vedremo, con legge lineare all aumentare della tensione, 
se supponiamo costanti tutti i parametri in linea. 

Orbene, pur concedendo questa ammissione, e ricavando 
in tal modo dei valori decisamente inferiori alla realtà, noi ve- 
diamo che, mentre a 42 periodi, a sintonizzazione perfetta, 
la corrente residua minima (corrente wattata) era dell'ordine di 
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Fig. 3. Fig. 4. 
10,5 ampere; a 45 periodi, nelle stesse condizioni, non po- 
teva essere inferiore a 14 ampere, valore che, in base a noti 
risultati di prove, tra cui citeremo quelli del Roth (‘) è tale da 
mantenere l’arco in linea. E si noti ancora che la sintonizza- 
zione è stata eseguita per il punto di messa a terra in centrale, 
ciò che dà, come in seguito vedremo, il minimo valore possi- 
bile di corrente residua. 

L'aumento della frequenza di esercizio, come tale prima 
prova mostra e come è stato detto precedentemente, portava a 


Fig. 5. Fig. 6. 


una sicura diminuzione dell’efficienza della bobina nei riguardi 
della sua peculiare funzione; ciò nonostante i tecnici della 
Società Meridionale di Elettricità vollero tentare il progettato 
esperimento di esercizio. Furono inoltre ripetute prove di archi 
a terra in centrale con le modalità più sopra descritte : le con- 
clusioni già prima tratte possono qui integralmente ripetersi. 


_ 


(4) Revue B. B. C., giugno 1921 - Elektr-Zeitschr, 23 giugno 1921 - 
L’Elettrotecnica, 25 ‘ottobre 1921. 
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E a conferma diamo qui sotto la tabella riassuntiva delle mi- 
sure ed uniamo alcune suggestive fotografie. Le prime quattro 
della serie di queste fotografie (fig. 3, 4, 5, e 6) sono relative 
ad archi con bobina Petersen, in varie condizioni di prova, 
come la unita tabella specifica; la fotografia della fig. 7 mostra 
invece l’arco che si ha con lo stesso schema di misura ma con 
neutro isolato, con tensione in. linea di 53.300 volt concate- 
nati. goy 


TABELLA IlI. 
| È Tensione Corrente Pac | 
zE YEP aiaa E OSSERVAZIONI 
< dell 
| pa stellata concatenata SEA | fotografia 
1 | 30.800 | 53.300 10 3 Arco istantaneo poco 
nutrito. 
2 | 38.400 | 66.600 bi. a Arco nutrito di 2—3 
| | secondi. 
| 3 | 42.300 | 73.200 20 |. 5 Arco nutrito di 4 — 5 
| | secondi. 
| 4 | 46.200 | 80.000 20 | 6 Arco nutrito di 4 — 5 
| : secondi, 


D'altra parte, durante un breve periodo di esercizio della 
bobina, il frequente funzionamento di un relais a tempo, con lo 


Figs t 


scopo di diseccitare gli alternatori, mostrava che la bobina non 
era in grado di spegnere l'arco nel tempo di taratura del relais 
(2') e consigliava i tecnici della Società a escludere nuova- 
mente la bobina dal servizio, ed a rinunciare all’impiego del 
dispositivo sulla linea Pescara. 


3. - Considerazioni teoriche. 


Ai risultati e alle conclusioni delle prove suaccennate, 
abbiamo voluto dare una conferma analitica, adoperando al- 
l’uopo le formule ricavate da uno di noi e riportate in una me- 
moria letta alla Sezione di Napoli (°). 

L'applicazione di dette formule richiede naturalmente la 
predeterminazione dei parametri caratteristici della linea: di 
tali grandezze alcune sono risultanze di pratiche misure, altre 
di calcolo, poichè particolari contingenze di esercizio ne hanno 
impedita la determinazione sperimentale. l 

Resistenza. — Da misure con corrente continua e watto- 
metriche essa risultò per ogni filo, alla temperatura media in 
linea di 10°, di 48 ohm. 

Dispersione. — Con tale parametro intendiamo tener con- 
to della dispersione verso terra, che sola interviene nel calcolo 
delle grandezze che ci interessano in questa sede. Infatti la 
corrente residua, nelle condizioni di risonanza, si riduce alla 
somma delle componenti in fase della corrente derivata a terra 
e della corrente compensatrice ; è evidente quindi che con tale 
parametro si debba tener conto delle perdite per dispersione 
superficiale agli isolatori, per isteresi dielettrica, per effetto co- 


(5) B. Focaccia: L’Elettrotecnifa, n. 18,-25 giugno 1923, 
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rona a terra (se esso fosse apprezzabile), e non dell'effetto co- 
rona e della dispersione tra fili. Tali ultime perdite rappresen- 
tano invero, come un qualunque altro circuito derivato tra le 
fasi, un carico per la macchina, e le correnti relative non inte- 
ressano menomamente il circuito di terra. 

La predeterminazione di tale parametro riesce sempre dif- 
ficile ed incerta; ma, in base a valori medi di risultati speri- 
mentali americani e francesi, la sua grandezza può ritenersi, nel 
caso attuale, per filo, per la tensione di esercizio e per tempo 
medio bello dell'ordine di 30 - 107° Mho; e per tempo piovoso 
dell'ordine del doppio. Il primo valore confronta anche con 
risultati di misure di perdite a vuoto eseguite a suo tempo 
sulla linea Pescara, dove le perdite corona possono ritenersi 
molto esigue. 

Capacità. — Questo parametro è stato predeterminato col 
calcolo ; invero sono state a più riprese eseguite misure dirette 
di correnti di carica e di terra, ma alcune di esse non sono adot- 
tabili per le mutate condizioni geometriche della linea, altre, 
più recenti, sembrano poco attendibili per errori troppo forti 
(40 per cento circa) in eccesso sui valori calcolati. 

Quest'ultima anomalia può forse impugnarsi al fatto che 
la linea nelle condizioni di misura, poteva oscillare, per le ar- 
moniche superiori, a guisa di un'antenna radiotelegrafica con 
un nodo di corrente naturalmente nel punto di messa a terra: 
e tale ipotesi può essere avvalorata dal fatto che non fu pos- 
sibile eseguire misure alla normale tensione concatenata, per- 
chè già per valori prossimi alla tensione stellata di esercizio 
si verificavano corti circuiti per archi superficiali agli isolatori 
nei pressi dell’estremità libera della linea. 
i oce oo Y x 


bes b 


TABELLA III. 


È 2, Lunghezza 
9 | Tronco del tronco Tipo di palificazione 
$ Km. 
4 i 
5. 
-@ 

1 Tronco i 
Bolognano 98 2 
Montaquila 3 

ob 41. 
e ° 2 

2 Tronco > 
Montaquila 17 | :6 3; 

Pratella 
3 Tronco 

Pratella- Napoli 70 

4| Linea Aventino 24 


I calcoli sono stati eseguiti scindendo la linea nei suoi di- 
versi tronchi (Vedi Tab. III), e nella Tab. IV sono riportati 
1 valori delle : grandezze geometriche necessarie a questi cal- 
coli, le formule adoperate (°) e i risultati ottenuti. 


(°) L. LOMBARDI : Costruzioni elettromeccaniche, Vol. Il 
edizione, 1922 — L'’Elettrotecnica n. 24, 25, 27, anno 1920, 
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TABELLA IV. 


TIPO DEL TRONCO 1 2 3 


Distanza media del fascio dei 


fili dal suolo k . . . 9,70 10,45 10,10 
Distanza media della corda di 

terra dal suolo As.. ... 12,80 12,80 13,30 
Distanza media fra i fili di 

una terna di) |... 3,25 2,15 2,70 
Distanza media fra i fili omo- 

nimi delle due terne d’. .| 7,20 7,50 2,40 
Distanza media fra i fili ete- 

ronimi delle due terne d,y.| 7,40 7,70 3,63 
Distanza media del filo di 

guardia dei conduttori 5, 6,47 5,60 3,43 4,30 


Raggio dei conduttori z . . | | 0,00515 | 0,00515 | 0,00515 | 0,C064 


Raggio della corda di'terra 7, . 0,0025 0,0025 0,003 0,0034 
a, DA = 4,6 log, Dia .. .| 16,45 | 16,55 | 16,52 | 16,2 
11 
a, D 46t0og, A.. | 356) 46 | 403 | 2,99 
9 d, l l 
ul 
dii 2 = 4,6 log, A 2 2,03 4,16 — 
-1 i 
Ax; = “n 4,6 lo 0810 2h o e + 1,98 1,99 3,5 a 
9 d ; 
10-11 [23 10g, hi, Ji 
Ass = 0,354 0,45 0,8 0,66 
9 2 Li 
4,6 logi, —— 
107" A = 9(0,;+0,;/— 2a4).| 159 159 |1715 140 
107 A4,;=9(7,,+0,/ - 2a). | 434 51 55,3 20,9 
Capacità parziaie contro terra 
in u F . per Km = K, = 
1 
= —— 0405 
A pA, ee 0,0 0,00382 | 0,00361 | 0,0055 
Capacità parziale tra fili in u F 
per Km = K, = er . | 0,00153 | 0,00178 | 0,00163 | 0,00096 
Capacità di servizio in uF per 
Km = C, = ———— . | 0,00868 | 0,00928 | 0,00848 | 0,0084 
An = An 


Nelle condizioni normali di esercizio, con le due terne 
della linea Pescara marcianti in parallelo e con inserita la de- 
rivazione Aventino, la capacità parziale contro terra risulta per 
ogni filo di 0,715 uF per la linea Pescara, e di 0,13 „F per 
la linea Aventino. Noi adotteremo nelle applicazioni seguenti 
tali valori, aumentati del 10 per cento, come solitamente usa 
farsi, per tener conto di tutte le cause che sfuggono ai calcoli. 

Induttanza. — Tale parametro è stato pure predeterminato 
col calcolo, perchè esigenze di esercizio hanno impedito di ese- 
guire misure dirette nelle nuove condizioni di linea. 


— 


TABELLA V. 


TIPO DEL TRONCO 


Distanza media tra i fili di 
una terna dì... ..... 3,23 2,15 2,70 
Distanza media tra i fili omo- 


nimi delle due terne d,/. .|7,20 7,50 2,40 — 
Distanza media tra i fili etero- 
nimi delle due terne d,y. .|7,40 7,70 3,63 — 


Raggio dei conduttori r., . . 0,00515 0,00515 0,00515 0,0064 


Coefficiente di selfinduzione 
apparente in Henry per km. 
di conduttore: 

d, dzd, 


L=10' Í 2,3 log. Tuh 4 05} 0,00134 | 0,09126 | 0,00139 | 0,00136 
uZ 


Nella Tabella V allegata, sono raccolti, sempre distinti 
per i vari tronchi, le grandezze geometriche occorrenti, le for- 
mule adoperate e i risultati ottenuti. 

Nella normale condizione di esercizio del sistema, la in- 
duttanza totale per filo risulta di 0,25 Henry per la linea Pe- 
scara e di 0,033 Henry per la linea Aventino. 

Nel lavoro già citato da cui prenderemo le mosse, è stato 
considerato il caso più semplice di una linea costituita da una 
sola terna. Nel caso in esame siamo invece in presenza di due 
terne di conduttori funzionanti generalmente in parallelo, e 
poste, per la maggior parte del percorso, su palificazioni distinte 
ma vicine. Occorrerà quindi riportare quest'ultimo schema al 
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primo, tenendo debito conto dell'andamento delle correnti e 
dell’equivalenza delle cadute di tensione. 

Un rapido esame di questi fattori mostra che, per la linea 
equivalente, le costanti dei fili isolati possono approssimativa- 
mente ritenersi uguali a metà, per la resistenza e induttanza, e 
al doppio, per la capacità e dispersione, di quelli di un condut- 
tore della reale linea a doppia terna; per il filo posto a terra, 
essi parametri (di cui però la capacità e dispersione non debbo- 
no essere prese in considerazione) assumono un valore che 
è funzione del punto di messa a terra. 

Riuscirebbe oltremodo laborioso introdurre nelle formule, 
già di per se stesse complesse, la variabilità di questi ultimi 
parametri. A scopo di semplificazione, ammetteremo che la re- 
sistenza e induttanza del filo a terra si possano considerare 
eguali a quelle dei fili isolati; con ciò troveremo un valore di 
corrente residua leggermente minore del valore reale. 

Come valori di capacità e selfinduzione prenderemo natu- 
ralmente quelli calcolati tenendo conto dell'influenza della ter- 
na vicina parallela. Il metodo è ancora approssimato per il 
fatto che i valori della induttanza assunti sono quelli di eser- 
cizio, calcolati cioè nella supposizione di una distribuzione sim- 
metrica ed equilibrata delle correnti in linea. 

Dal lavoro citato si deduce che le formule per la deter- 
minazione della corrente residuale e della selfinduzione della 
bobina risonante, in caso di linee a costanti simmetriche, si 
riducono a quelle più sotto segnate. A scopo di semplificazione, 
e poichè le leggere dissimmetrie non hanno grande importanza 
nel fenomeno che qui andiamo studiando, abbiamo supposti i 
parametri caratteristici uguali per i vari fili; e come tali in- 
fatti li abbiamo predeterminati. 

In definitiva, indicando con: 


E = tensione stellata di linea, 
a = pulsazione della tensione impressa, 
fm = resistenza di una fase della macchina, 


Lm = selfinduzione di una fase della macchina, 

fo = resistenza totale di un filo della linea fittizia equivalente, 

g, = conduttanza di dispersione verso terra di un filo della 
linea fittizia equivalente, 

Lo = selfinduzione totale di un filo della linea fittizia equi- 
valente, 

Co = capacità parziale verso terra di un filo della linea fittizia 
equivalente, 

r = resistenza della bobina, 

L = selfinduzione della bobina; 


e ponendo: 
r + r" 
A 
w (L T L”) 
A 
Lot (r + 10) (20 + w C’) 
â, 


_ IC (Li +L) gto Cl, 
A, i 


b= 


a, = 


dove: 
A=(+"Y +6 (L4 LF 
A=|1+g(/ +0) o C(L/+L"){ + 
+o lg (Li +L) Hr’) Y 


lo = Fm + 3” 
hh =m + Rr, 
1 
L= — L 
0 Lm + 2 
L, e La + k L, ; 
e dove k rappresenta il rapporto fra la distanza del punto di 


messa a terra a partire dall'origine e la lunghezza totale della 
linea; avremo: 


=E{(a+3a) +(0+35)}* 


in cui /r rappresenta la corrente residua. 
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Nel nostro caso è: 
E = T = 46.200 volt. 
w = 283 (f = 45 ~), 
Im = 0, 
A = 0,05 Henry, 
= 24 Ohm 
i = 60 - 10° Mho (tempo sereno) 
bo = 0, 125 Henry 
Co = 1,716 - 107° Farad 
r = 37 Ohm 


Con tali parametri, e seguendo il metodo illustrato nel ci- 
tato lavoro, abbiamo qui disegnate (fig. 8) alcune delle curve 


della famiglia Ir = f (L) che danno, per un prefissato punto 
di messa a terra, le correnti residuali in funzione della selfin- 
duzione di bobina. 

Così dalla curva I (messa a terra all'estremità della linea) 
riceviamo che il valore della L risonante è 2,12 henry e la 
corrispondente corrente residua è 20,2 amp. Similmente le 
curve Il e III sono curve di risonanza nella supposizione di 
punto a terra rispettivamente a metà linea e in centrale: da 
esse, per il primo dei due casi, si ricava L = 2,26 Henry e 


I, =.16,3 amp., per il secondo L = 2,38 Henry e I, = 13,1 


ampere. 

Le curve 1, 2 e 3, disegnate nella stessa figura, ci danno 
invece, per un predeterminato valore di L, la variazione della 
corrente residua allo spostarsi del punto di messa a terra. E più 
propriamente la curva 1 ci dice che, se noi scegliamo per selfin- 
duzione di bobina il valore di risonanza che abbiamo ricavato 
dalla curva I, la corrente residua varia fra i valori estremi di 
20,2 amp. per k = 1 e 15,2 per k = 0; analogamente dalle 
curve 2 e 3 si rilevano le variazioni : 


= 20,2 per k = lal, = 14,2 per k 
21,2 perk=l al, = 13,1 perk 


da Ir 
e da Ir 


0 
0 


Non ripetiamo in questa sede le considerazioni svolte a 
suo tempo C) circa la scelta del valore « optimum » della self 
di bobina : ci interessa soltanto rilevare adesso che, qualunque 
valore di L venga adottato, le correnti residue sono sempre tali 
da non assicurare lo spegnimento di un arco in linea (°), come 
chiaramente mostra l'esame delle curve 1, 2 e 3. 

I risultati di tale esame analitico confermano pienamente 
le risultanze sperimentali, compendiosamente riportate nella 
prima parte di questa relazione, attesa la piccola divergenza fra 
i valori di Ir calcolati e misurati, contenuta nei limiti delle pra- 
tiche approssimazioni. I valori calcolati della corrente residua 
sono per vero un poco inferiori a quelli misurati, e ciò può at- 
tribuirsi alla approssimazione introdotta nello schema equiva- 
lente, alla incertezza della predeterminazione dei parametri ca- 
ratteristici della linea, e alla presenza di armoniche superiori di 
cui non si può in modo semplice tener conto nei calcoli. 

Potrebbe peraltro sorgere il dubbio che la notevole resi- 
stenza della bobina adottata dovesse influire in maniera preva- 
lente sul valore della corrente residua. Ma le curve della fig. 9 


(7) B. Focaccia: lavoro citato. 
(*) RotH: lavoro citato. 
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calcolate per una r = 5 ohm, fissi restando gli altri parametri, 


e con sintonizzazione per k = 2 mostrano che anche in tale 


ipotesi lo spegnimento dell'arco non è sicuro per tutti i proba- 
bili punti di messa a terra. 


Fig. 9. 


La sintonizzazione scelta per k = :,- , cioè per il caso 


2 

di messa a terra al punto medio della linea, appare per questi 

tipi di reti, il più conveniente come è dimostrato nel lavoro 
citato. 

I precedenti calcoli, avendo come precipuo scopo, la con- 

ferma alle conclusioni e risultanze delle misure eseguite, sono 


stati svolti ponendo il sistema nelle condizioni delle prove (bo- 


bina risonante e tempo sereno). 

Se ora consideriamo che la moderna tecnica speciale con- 
siglia di rendere la bobina leggermente dissonante, e, che da 
altra parte con tempo cattivo, la conduttanza di dispersione si 
incrementa notevolmente, l'aumento di corrente residua provo- 
cato da queste due cause concomitanti, rende senz'altro più evi- 
dente l'inefficacia del dispositivo nel caso in esame; e si noti 
che è proprio nelle condizioni di tempo cattivo che la bobina 
può più facilmente essere chiamata ad esplicare la sua funzione. 


e go = 


1 
Le curve della figura 10 disegnate per k = 2 


= 120-10° 
è dell’ordine del 60 % rispetto ai valori ricavati per tempo 
bello, e che perciò, anche nel caso di risonanza, tale corrente 
come si prevedeva, è, per qualsiasi punto della linea, notevol- 
mente superiore al valore ammissibile rella pratica. 


Mho, mostrano che l’aumento di corrente residua 


4. - Conclusione. 


Le determinazioni sperimentali ed analitiche svolte in que- 
sta sede, ci hanno mostrato che la elevata corrente residua deb- 
ba ritenersi ragione fondamentale dell’inefficacia del dispositivo. 
Essa trova la sua principale causa nel notevole valore della con- 
duttanza di dispersione, dovuta al grande numero di isolatori 
montati sulla linea del Pescara, per il valore medio molto basso 
della lunghezza delle campate, e nella prevalenza di isolatori 
tipo rigido di fronte a quelli tipo sospeso, che hanno, rispetto ai 
primi, una conduttanza notoriamente minore. 

Conclusione pratica di tali considerazioni è pertanto che, 
mentre il dispositivo Petersen applicato alla linea Pescara, nelle 
attuali condizioni, debba ritenersi inefficace nella sua peculiare 
funzione, esso potrebbe rispondere efficacemente al suo scopo 
su linee delle stesse caratteristiche di lunghezza e di tensione, 
ma costruite secondo i criteri di una tecnica più moderna. 
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UN CASO SINGOLARE DI APPLICAZIONE 
PRATICA DEL DISPOSITIVO PETERSEN 


V. AMARA - G. CERILLO - E. LE COULTRE - B. FOCACCIA 


Comunicazione alla XXX Riunione Annuale dell’ A. E. I. 
Napoli - Ottobre 1925 


1. — La linea Tanagro-Tusciano sulla quale la Società 
Meridionale di Elettricità, come esperimento, ha installato nel 
marzo dello scorso anno una bobina di protezione tipo Peter- 
sen, ha le caratteristiche di una linea di distribuzione, poichè 
lungo il suo percorso alimenta numerose cabine. Esercitata a 
30.000 volt, detta linea è montata con una doppia terna di con- 
duttori sostenuti da una unica palificazione, e convoglia e di- 
stribuisce l'energia prodotta dalle due centrali Tanagro e Tu- 
sciano. Essa si può dividere in due tratti. 

Il primo — linea Tanagro — che collega la centrale omo- 
nima con quella del Tusciano, è di costruzione abbastanza re- 
cente (1921) ed ha la lunghezza di 42 km. Lungo il suo per- 
corso è derivata la piccola cabina della Duchessa (potenza di 
trasformatori installati 1x300 kVA, rapporto di trasforma- 
zione 30.000/6.000 volt). La disposizione delle due terne di 
conduttori e del filo di guardia è indicata dallo schema a) della 
fig. 1. I conduttori di linea sono in treccia di rame della se- 
zione di 50 mmq, la corda di terra è una treccia di fili di ac- 
ciaio con anima di rame del diametro complessivo di mm 7. 
I pali — come anche le traverse alle quali sono fissati gli iso- 
latori — sono in ferro con campata media di 200 metri. Gli 
isolatori che equipaggiano la linea sono del tipo rigido, di otti- 
ma fabbricazione moderna, con elevato coefficiente di sicurezza. 

Il secondo tratto di linea — linea Tusciano — collega la 
centrale dello stesso nome alla Sottostazione di Torre. Ha una 
lunghezza di 53 km ed è di costruzione abbastanza antiquata 
(1904). Lungo il suo percorso alimenta le seguenti cabine : 


Potenza 
CABINA di trasformatori di dine 
installati 
l kVA v 
Salerno. ................... ‘ 4% 1500= 6000 | 30.000/2000 
Fratte Cotoniere ........... 3 x 500 = 1500 30.000 /500 
| Brignano . .......... 1x 500= 500 30.000/280 | 
Santoro ............ | 2x 500=1000 | 30,000/5500 | 
Nocera Tramvie........... 2 Xx 600 = 1200 30.000/6000 
Mezzogiorno ........ 2 X 1100 =- 2200 30.000/6000 
Cotonierc .........., 4 x 500 = 2000 30.000/500 
ADS: iena ' 3 x 500 = 1500 30.000/500 
Scafati urine 1x 500= 500 | 30.000/280 
Torre. A EEE 2 x 4000 = 8000 30.000/60.000/2000 
| | 2X 4000 = 8000 30.000/60.000 
| | 2X 4000 = 8000 | 30.000/12.000 


La disposizione delle due terne di conduttori è indicata 
nello schema b) della fig. 1. I conduttori di linea sono in rame 
della sezione di 75 mmq, la corda di terra è un filo di ferro 
zincato del diametro di 2,5 mm, i pali sono in ferro con cam- 
pata media di 50 metri: le traverse sulle quali poggiano gli 
isolatori sono di legno. 

Lo schema della linea Tanagro-Tusciano, come è attual- 
mente, è rappresentato nella fig. 2. Da questo si può notare 
come la Sottostazione di Torre è anche alimentata da Napoli 
a mezzo di una doppia terna a 60.000 volt (Linea Torre). 

Lo scambio di energia fra la rete a 30 kV e quella a 60 
kV è assicurato a mezzo di trasformatori 60.000/30.000 volt. 

A rendere intellegibile quanto sarà appresso riportato dob- 
biamo fare notare che prima del novembre 1924 la disposi- 
zione era quella segnata dalla fig. 3, cioè la rete a 30.000 volt 
si estendeva oltre Napoli sino a Pozzuoli. Il dispositivo Peter- 
sen fu applicato in queste ultime condizioni di linea dal marzo 
al novembre 1924; quando lo schema della fig. 2 fu appli- 
cato la bobina Petersen è stata sintonizzata a nuovo per il solo 
tratto di linea Tanagro-Torre. 


* 


2. — Lo stato di isolamento della linea Tanagro-Tusciano 
quando fu decisa l’applicazione del dispositivo Petersen, se era 
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ottimo nel tratto Tanagro-Tusciano, si dimostrava poco soddisfa- 
cente per il tratto Tusciano-Torre. Gli isolatori di questo tratto 


lines asl PAE di terra 
0.64 loea bianca 
°---{- 


Lines langero -Ta seno 


Livae Ha séra vo $ PARIS 


— Disposizione dei conduttori sui pali della linea 
Tanagro-Tusciano e Tusciano-Torre. 


Fig. 1. 


forniti molti anni addietro si erano a poco a poco invecchiati; 
detti isolatori sono montati su traverse di legno e il loro perno 
non è a terra. Le traverse di legno, con tempo asciutto, assi- 


i a | 
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numero sempre maggiore di isolatori fulminati e per conse- 
guenza di interruzioni di servizio. Queste interruzioni avevano 
in generale una durata non breve a causa delle manovre neces- 
sarie ad isolare il tronco guasto ed a smistare conveniente- 
mente sulle linee le numerose cabine. Inoltre la messa fuori 
servizio di un tratto di una delle due terne di linea aumenta 
naturalmente le cadute di tensione fino ai centri di distribuzione 
ed in certe condizioni impedisce persino lo sfruttamento totale 
dell'energia prodotta dalle centrali. 

Le caratteristiche che quasi invariabilmente presentavano 
gli incidenti di lirfea erano le seguenti : 

Nella centrale Tanagro — ove sono installate delle lam- 
padine di segnalazione — si notava una fase a terra e dopo 
pochissimo tempo seguiva un violento corto circuito. A volte 
eliminato il corto circuito per il pronto intervento della disec- 
citazione automatica degli alternatori della centrale, si poteva 
ripristinare il servizio come prima, limitandosi il danno ad una 
breve interruzione di servizio. Generalmente però dopo il corto 
circuito la ripresa non era possibile e la interruzione diventava 
più lunga dovendosi eliminare uno o più tronchi di linea guasti. 
Dalla ispezione di questi, quasi sempre invariabilmente, risul- 
tavano più isolatori fulminati distribuiti su fasi diverse. 

= Poche volte sono state osservate delle scariche contro 
terra e fra le fasi ai finestrini di entrata delle linee nelle ca- 


. bine; infine raramente si è avuta la fulminazione di diversi 


isolatori disseminati su un brevissimo tratto di linea a causa di 
qualche scarica atmosferica avvenuta nelle vicinanze. 
Dall'esame dei fenomeni osservati è stato dedotto che la 
maggioranza dei guasti avvenuti sulle linee Tusciano, e delle 
conseguenti interruzioni di servizio, dovevano essere attribuite 
al fatto che innescatosi un arco ad isolatore iper una causa qua- 
lunque come, ad esempio, per un ramo d'albero o per paglia 
trosportata dal vento sulla linea, per perturbazioni atmosfericne, 
per fenomeni conseguenti allo scatto di qualche interruttore, 


Fiere è 600002. 


Fratte Nocera l 
Quebessa ~x D- » Brija e ia Tarre 
Sorene >Date Trame Camiroaga 
Coltarnor 
Fig. 2. — Schema attuale della Rete. 


curano un fortissimo isolamento ; infatti quando fu provato a met- 
tere a terra i loro perni il tentativo dovette essere abbandonato 
a causa delle fulminazioni di isolatori che immediatamente se- 
guirono. 
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ecc.) le oscillazioni generate da questo arco — con la linea a 
neutro isolato — inducevano sulle fasi sane sovratensioni tali 
da generare un secondo arco e quindi un ‘corto circuito con la 
conseguente possibile distruzione degli isolatori. Notiamo che 


VASTITÀ 


Fig. 3. — Schema della Rete prima del novembre 1924. 


Con tempo umido invece le traverse perdono una gran su questa doveva avere grande influenza lo stato di umidità del- 


parte del loro isolamento; negli anni precedenti all'applicazione 
del dispositivo Petersen si notava sul tratto Tusciano -Torre un 


le traverse di legno, dipendendo da-queste_il valore della cor- 
rente di corto circuito! / 
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Da quanto è stato detto, l’impiego di una bobina Petersen 
si è presentato quindi particolarmente suggestivo poichè si po- 
tevano evitare con essa i fenomeni di sovratensione susseguenti 
alla messa a terra e cioè i corti circuiti e le relative interru- 
zioni di servizio. 

Prima di esperimentare la bobina Petersen si volle esami- 
nare come mezzo di protezione la messa a terra diretta del 
neutro dei trasformatori. Si poteva, è vero, con tale mezzo 
limitare alla tensione stellata la sollecitazione massima degli 
isolatori. Invece gli inconvenienti sarebbero stati i seguenti : 

1) Tutte le messe a terra si sarebbero trasformate in 
corti circuiti con relative interruzioni. La continuità dell’eserci- 
zio non avrebbe quindi guadagnato nulla. 

2) Gli automatici delle linee che sono muniti attualmente 
di relais su due fasi avrebbero dovuto, con certo dispendio, 
essere muniti di un terzo relais. 

3) Si temevano perturbazioni nelle linee a correnti de- 
boli dovute alle correnti di ritorno in caso di corti circuiti. 

Perciò fu scartato il sistema di messa a terra diretta del 
neutro. 

* 


3. — Le costanti della linea Tanagro-Tusciano sono state 
determinate con il calcolo; delle costanti geometriche della 
linea si calcolarono i coefficienti potenziali del Maxwell ed il 
coefficiente medio di induzione relativo al filo di guardia se- 
condo la formola del Petersen. Questi valori a loro volta per- 
misero la determinazione dei coefficienti di induzione elettro- 
statica. propria e mutua introdotti dallo stesso autore si per- 
venne così all'espressione della capacità di servizio e delle ca- 
pacità parziali contro terra e verso le fasi contigue per filo di 
linea ('). 

Il calcolo di tali grandezze fu fatto sia supponendo una 
sola terna in servizio e l’altra isolata, sia supponendo le due 
terne in parallelo. In quest'ultima condizione che è quella nor- 
male di esercizio le capacità parziali si modificano in misura 
sensibile perchè in tal caso nelle espressioni de? coefficienti di 
induzione propria e mutua compaiono altresì i coefficienti di in- 
duzione mutua elettrostatica fra i fili omonimi ed eteronimi 
delle due terne. Tale fatto si manifesta con un incremento delle 
capacità parziali Kı: verso terra. Ne consegue che la corrente 
di terra nel caso delle due terne in parallelo, a parità di ten- 
sione e di frequenza, è minore del doppio della corrente di 
terra relativa ad una sola linea quando l’altra è isolata. La ca- 


pacità di servizio Cs subisce nei due casi variazioni di limi- - 


tata importanza. 
Nelle tabelle che seguono sono riportati i dati geometrici 
della linea ed i valori calcolati. 


TABELLA I. 
LI NE A Tanagro Tusciano | 
"l'usciano Torre 
h = Altezza media dei conduttori dal suolo. m. 11,00 8.30 
h = Altezza media dal suolo delle corda di terra. » 12,64 5,65 
d = Media distanza dei fili della stessa terna. » 1.33 0.87 
d = Distanza dei fili omonimi delle due terne. » 2,00 1,20 
d = Media distanza fra i fili eteronimi delle 
duetti iene » 2,44 1,50 
r = Raggio dei conduttori ................. » 0,0045 0.0055 
r = Raggio della corda di terra ............ » 0,0035 0,0025 
b = Media distanza del filo di guardia dai con- l . 
| duttoti = unioni » 1,64 2,65 | 
TABELLA Il. 
L I NE A Tanagro Tusciano 
"Tusciano 'Torre 
l terna in servizio — l’altra isolata. 
Capacità di servizio per filo Ca in uFjKm. 0.00976 0,01080 
Capacità parziale verso terra 
per filo ......... K,, in » 0.00475 0.00425 
Capacità parziale fra le fasi 
contigue per filo. K,, in » 0,00167 | 0,00217 
2 terne in parallelo, 
Capacità di servizio ......... Ca inuF/Km, 0.00945 0.01040 
Capacità parz. verso terra. K,, ia » 0,00347 0,00285 
Capacità parziale fra le fasi 
contigue per filo. X,, in » 0,00200 0.00248 


(1) Ricordiamo che tali calcoli ed una parte delle misure furono 
eseguite dal nostro caro e compianto collega Ing. Armando Tutino. 
Vedi anche L’Elettrotecnica, 1924, pag. 519. 
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Poichè la lunghezza dei tratti Tanagro-Tusciano e Tuscia- 
no-Torre sono rispettivamente 42 e 53 km., risultano come 
capacità totali per filo i seguenti valori. 


TABELLA III. 


Tanagro sci 
cada "Tusciano fia 
l terna in servizio — l’altra isolata. 
Capacità di servizio per filo ...... Cs inuF | 0,410 0,574 
Capacità parziale verso terra per filo K,, in » 0,1995 0,225 
Capacità parziale fra le fasi contigue 
per filo :scslicaterezi K,,in » 0,07015 0,115 
2 terne in parallelo, 
Capacità di servizio ............. Cs in uF 0,397 0,551 
Capacità parziale verso terra...... K, in » 0,1455 0,151 
Capacità parziale fra le fasi con- 
tigue per filo ........ K pin » 0,084 0,1315 


Per le altre costanti di linea i valori calcolati, per filo, 
sono dati dalla seguente tabella : 


TABELLA IV 
Tanagro Tusciano 
E ROSETTA Tusciano Torre 
Resistenza Ohmica .......0..000000, Ohm/Km. 0,348 0,232 
Reattanza media a 45 per: 
l terna in servizio .............. » 0,327 0,300 
2 terne in paral. 10.0 » 0,346 0,314 
Impedenza media a 45 per: 
l terna in servizio ........00000% » 0,475 0,373 
2 terne in paral. ...........000%% » 0,491 0,385 


Dai dati sopra riportati (Tabella III) risulta quindi come 
valore totale della capacità parziale contro terra di un filo della 
linea Tanagro-Torre. 

a) nel caso di una linea in servizio (l’altra isolata) 
Kı = 0,4245 
b) nel caso di due linee in parallelo K,, = 0,2965 

Le correnti teoriche di terra risultano quindi — per la 

tensione di 30.000 volt e la frequenza di 45 periodi : 
a) caso di una linea in servizio, l’altra isolata 


Je = 6,23 amp. 
b) caso di due linee in parallelo Je = 8,70 » 
3k 
4. — Procedendo invece alla determinazione sperimentale 


delle correnti di terra (terra eseguita in centrale Tanagro) sono 
stati determinati i seguenti valori: (V = 30.000 volt - f = 45 
periodi). 


a) caso di una linea in servizio, l'altra isolata : 
Je = 7,8 amp. 
b) caso delle due linee in parallelo Je 10,8 » 


Lo scarto sensibile che si riscontra tra i valori teorici e 
questi sperimentali rappresenta l'incremento che nella valuta- 
zione pratica della capacità porta la presenza di alcuni elementi 
trascurati dal calcolo, quali gli isolatori, i pali, ecc. 

Dai valori delle correnti di terra misurate risultano i se- 
guenti valori per la reattanza della bobina Petersen affinchè si 
abbia la risonanza, alla frequenza di 45 periodi, nel caso di 
una messa a terra in centrale Tanagro. 

a) Caso di una linea in servizo, l’altra isolata : reat- 
tanza bobina 2220 Ohm (e corrispondentemerte una selfindu- 
zione di 7,85 Henry). . 

b) Caso delle due linee in parallelo: reattanza bobina 
1600 Ohm (e corrispondentemente una selfinduziore di 5,65 
Henry). 


* ` 


5. — La costruzione di una bobina senza ferro che abbia 
i valori della reattanza variabili entro i limiti indicati e che sia 
convenientemente isolata, sarebbe stata abbastanza onerosa e 
non fu considerata. 

Nei magazzini della Società Meridionale di Elettricità, 
era disponibile e non utilizzato un trasformatore monofase da 
600 kVA di rapporto 17.000/2920 volt e si pensò naturalmente 
a cercare di utilizzare tale trasformatore come bobina Petersen. 
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Il metodo generalmente seguito in simili casi per variare 
la reattanza del trasformatore è quella di creare nel circuito 
magnetico di questo un interferro regolabile. Ora il trasforma- 
tore disponibile è del tipo a mantello e lamierini intrecciati, 
d'altra parte la reattanza offerta da questo a vuoto è di gran 
lunga superiore a quella occorrente. Si ricorse allora all'arti- 
ficio di chiudere il secondario del trasformatore su di una reat- 
tanza ausiliaria ed il cui valore si potesse variare entro i limiti 
necessari. La regolazione dell’impedenza complessiva è stata 
così riportata alla inserzione di un determinato numero di 
spire della bobina ausiliaria nel circuito secondario. 


Bolano . 
sv larre 


Terra i 
Disposizione realiz rola 
Disposizione Bouch, ho SSI.E. 3 
Fig. 4. — Paragone fra il dispositivo Bauch e quello realizzato 


dalla S.M. E. i 


Le caratteristiche del trasformatore sono le seguenti: Po- 
tenza 600 kVA, rapporto di trasformazione 17.000/2.920 V, 
tensione di corto circuito 5,7 per cento, avvolgimento primario 
di 726 spire di sezione 18 mmq, avvolgimento secondario di 
124 spire di sezione 96 mmq, distinte in quattro gruppi di 31 
spire ognuno. Lasciando il primario inalterato i quattro gruppi 
secondari di 31 spire ognuno furono connessi in parallelo e le 
estremità chiuse su di una bobina ausiliaria formata da 240 
spire distribuite in quattro strati la cui reattanza a 45 periodi 
è di circa 6 Ohm. 

Per la costruzione di tale bobina sono stati necessari 
500 metri di filo della sezione di 40 mmq, ed il peso totale 
di essa è risultato di 200 kg. 
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Fig. 5. —Impedenza della bobina in funzione della tensione e del 
numero delle spire della reattanza ausiliaria (reattanza inserita al 
secondario del trasformatore), frequenza 45 periodi. 

Notiamo che l’idea di una simile bobina è stata in certo 
modo originata dal trasformatore-smorzatore di Bauch (fig. 4). 
Praticamente però le cose sono diverse : il trasformatore-smor- 
zatore di Bauch è un vero trasformatore trifase, mentre che il 
dispositivo realizzato dalla Meridionale è un trasformatore mo- 
nofase ; il primo può essere installato in un punto qualsiasi 
della linea il secondo invece deve essere installato sul neutro 
dei trasformatori ‘di servizio. 

Certamente una bobina Petersen realizzata nel modo de- 
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scritta incrementa, a causa delle perdite supplementari nel 
rame della bobina ausiliaria, la corrente residua, ma essa rap- 
presenta una soluzione economica e di rapida attuazione (si 
può dire una soluzione di fortuna). 

Come installazione di essa è stata prescelta la centrale 
Tanagro i cui trasformatori elevatori (di rapporto 5.500/32, 
34, 36.000 volt) hanno le connessioni ad alta tensione a stella 
con neutro esterno. 


fase messa è (erro 


(A) corren residua 


coren residua 


terra, 


Fig. 6. — Schema per sintonizzare una bobina Petersen misurando 
la corrente residua. 


ag 


6. — Il complesso formato da un trasformatore monofase 


il cui secondario è chiuso su di una reattanza non ha una im- 


pedenza costante al variare della tensione applicata. Nel nostro 
caso specifico il diagramma della fig. 5 mostra come, per un 


è E 
e $ 
, $ S 
lineo in Sfere ro È $ i 
Cor. 
Pte e rela bobina bobina 


Fig. 7. — Schema per sintonizzare una bobina Petersen misurando 
la corrente che l’attraversa in servizio. 


determinato valore della reattanza inserita al secondario, vari 
la impedenza del complesso in funzione della tensione appli- 
cata. Fino ad un certo valore della tensione la impedenza si 
mantiene costante, superato questo valore, interviene la satura- 


4.0 


180 190 200 210 


) 220 230 i 
numero spire realianza ausiliaria 


O 250 


Fig. 8. — Curve di sintonizzazione della bobina: 
a) Sintonizzazione secondo il metodo della fig. 6 (la tensione 
fra le fasi è stata limitata a 20.000 volt) - frequenza 45 periodi. 
b) Sintonizzazione secondo il metodo. della fig. 7 - frequenza 


45 periodi. 


zione del ferro e la impedenza diminuisce, L'impedenza dimi- 
nuisce a sua volta a misura che diminuisce la reattanza al se- 
condario. 

In queste condizioni difficilmente si può concepire che 
l’aggregato possa funzionare-come bobina perfettamente riso- 
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il Lewis (*) sperimentando con una bobina senza ferro ha 
potuto osservare che lo spegnimento dell’arco, anche nella con- 
dizione di bobina risonante, avviene fra 5 e 14 periodi. 


nante. A causa della variabilità della sua impedenza il fun- 
zionamento sarà generalmente dissonante e la condizione di ri- 
sonanza potrà essere raggiunta soltanto in determinato istante 
e in determinate cordizioni. 


Fig. 11. — Tensione concatenata 20.000 volt; arco a terra alla cen- 
trale generatrice con bobina Petersen dissonante del 60 % ; di- 
stanza fra e'ettrodi 30 mm, adescamento con filo di piombo di 


1 mm. 


Fig. 9. — Tensione concatenata 20.000 volt; arco a terra senza bo- 
bina Petersen in centrale generatrice, distanza fra elettrodi 30 
mm; filo di piombo di 1 mm per l’adescamento. 


do 
ta di 


Oltre a questo, a causa dei fenomeni di isteresi nel ferro 
della bobina l'arco non si spegnerà che dopo un certo tempo. 


7. — La taratura di una bobina Petersen può essere ese- 
guita praticamente e fra gli altri nei seguenti due modi : 


Fig. 10. — Tensione concatenata 20.000 volt; arco a terra senza bo- 
bina Petersen, all'estremità ricevitrice distanza fra elettrodi 70 
mm, adescament: con sottile filo di argento. 


Ma ormai il concetto che lo spegnimento dell'arco avvenga 
dopo una frazione di periodo è un concetto superato ed infatti 


Fig. 12. — Tensione concatenata 30.000 volt, arco a terra alla estre- 
mità ricevitrice con bobina Petersen sintonizzata; distanza fra 
elettrodi 125 mm; adescamento con filo sottile di argento, linea in 
esercizio. 

(?) Journal A. I. 

1923, pag. 904. 


E. F., maggio 1923, pag. 467; Id. id. settembre 
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1) (vedi schema della fig. 6). Si fa variare la impedenza 
della bobina e si misura la corrente residua che varia secon- 


Fig. 13. — Tensione concatenata 30.000 volt; arco a terra alla estre- 
mità generatrice con bobina sintonizzata; distanza fra gli elet- 
trodi 30 mm, adescamento con fusibile di piombo di 1 mm. 


do una curva il cui andamento è segnato nella fig. 6. Il valore 
della impedenza che compete al valore minimo della corrente 


Fig. 14. — Tensione cqncatenata 30.000 volt; arco a terra in centrale 
generatrice con bobina dissonante del 40% distanza fra elettrodi 
30 mm; adescamento con filo di piombo di 1 mm. 


residua, dà la condizione di bobina risonante per quel deter- 
minato punto di messa a terra. l l 
Questa prova non può essere eseguita sempre alla piena 
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tensione di esercizio per non sollecitare in modo anormale l’iso- 
lamento dell’impianto e dovrà essere limitata ad una tensione 


Fig. 15. — Tensione concatenata : 30.000 volt, arco a ‘terra in centrale 
generatrice con bobina dissonante del 60 % distanza fra le corne: 
30 mm; adescamento con filo di piombo di 1 mm. 


poco superiore alla tensione stellata. Per ottenere da questa 
misura il valore delle correnti residue alla tensione di eser- 


Fig. 16. — Tensione concatenata : 30.000 volt, arco a terra all’estre- 
mità ricevitrice su isolatore R. G. 1008, con bobina sintonizzata; 
arco adescato con filo di piombo di 0,5 mm. 


cizio non basta moltiplicare le correnti residue misurate per 
tensione di esercizio 


_ perchè entra in gioco la di- 
tensione di prova 


il rapporto 
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spersione della linea che non è proporzionale alla tensione e 
che ha grandissima influenza sulla corrente residua, di più in- 
terviene la saturazione del ferro. 

2) Il secondo metodo di taratura (vedi schema fig. 7) in- 
vece può essere eseguito alla tensione di esercizio e si basa 
sul fatto seguente: a causa della dissimmetria delle capacità 
dei fili di linea verso terra circola permanentemente nella bo- 
bina una certa corrente che è massima quando la bobina me- 
desima è risonante. Infatti per il caso di risonanza l'impedenza 
del complesso linea, trasformatore e bobina è minima. Fa- 
cendo quindi variare la reattanza della bobina si otterrà una 
curva di corrente nella bobina il cui andamento è segnato nella 
fig. 7. Il valore della impedenza che compete al valore mas- 
simo delle correnti osservate dà la condizionee di bobina riso- 
nante. Questo secondo metodo di tarare la bobina presenta il 
vantaggio notevole di poter essere eseguito durante l'eser- 
cizio; il primo metodo descritto che richiede la messa perma- 
nente a terra di una fase non è generalmente realizzabile senza 
interruzione. 

Infine il metodo adoperato per verificare la risonanza della 
bobina Petersen della linea Pescara (*), con la variazione della 
frequenza è, per ragioni ovvie, impraticabile durante l’eser- 
cizio. 


Fig. 17. — Tensione concatenata : 30.000 volt, arco a terra all’estremità 
ricevitrice su isolatore R. G. 1008, con bobina dissonante del 60 
per cento. 


La possibilità di sintonizzare la bobina per variate con- 
dizioni di esercizio mediante variazione di una impedenza ester- 
na presenta un vantaggio pratico non indifferente: si possono 
eliminare le prese supplementari occorrenti ad una bobina con 
nucleo ed intraferro. Si può anche, quando condizioni nuove 
di esercizio si presentano, sintonizzare rapidamente a nuovo la 
bobina senza esser costretto ad estrarre il nucleo dal suo cas- 
sone di olio. 


* 

8. — Le allegate illustrazioni danno un’idea del funzio- 
namento della bobina, e permettono di farsi un idea di ciò che 
succede in caso di contatto accidentale di una fase con la terra 
con neutro isolato e con bobina più o meno dissonante. L'arco 


a terra era, nelle prove, adescato mediante un fusibile teso fra 
le corne di uno scaricatore oppure lungo un isolatore. 


(>) Vedi « Un caso pratico di limitazione dell'impiego della bobina 
Petersen », 
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Le figure 12 e 16 fanno vedere chiaramente che l'arco 
a terra si riduce ad una scintilla poco nutrita quando è inse- 
rita la bobina in risonanza. Le altre figure fanno anche con- 
statare che la luminosità -— e quindi anche probabilmente la 
durata dell'arco — dipendono non solo dalla tensione e dalla 
corrente, ma anche dalla distanza degli elettrodi e della na- 
tura di questi (*). Purtroppo non ci è stato possibile eseguire 
rilievi oscillografici, i quali soli permettono di analizzare com- 
pletamente il fenomeno. 


* 


9. — Meglio ancora delle prove, i risultati di esercizio 
riassunti nell’allegata tabella hanno confermato la teoria. La 
Statistica si estende dal marzo 1924 epoca di inserzione della 
bobina a fine giugno 1925. 

Nel circuito di terra della bobina è inserito un amperome- 
tro registratore che lascia una indicazione ogni volta che una 
corrente passa nella bobina. Generalmente le correnti misura- 
te in esercizio sono inferiori ai valori misurati nelle prove; ciò 
si può attribuire alla brevità del fenomeno che non dà tempo 
alia penna dell'apparecchio di arrivare alla sua elongazione to- 
tale. 

Abbiamo chiamato funzionamenti corretti della bobina, i 
casi nei quali, non si sono verificati perturbazioni sensibili nel- 
l'esercizio, funzionamenti non corretti i casi nei quali malgrado 
il passaggio di corrente nella bobina, si è verificato un corto 
circuito con conseguente interruzione. 

L'analisi della statistica fornisce i risultati seguenti : 


Funzionamenti corretti n. 62 %85 
» non corretti . . . . . » 7 % 10 

Casi dubbi o... ...... 4 % 5 
Totali 73 100 


Fra i casi di funzionamenti non corretti, 5 sono dovuti 
alla perforazione di isolatori di tipo insufficiente, questi furono 
sostituiti nell'agosto 1924. Da tale epoca i casi di funziona- 
menti non corretti sono stati solo in numero di due su un to- 
tale di 50 casi di funzionamento della bobina. 

A due riprese l’amperometro ha segnato un passaggio di 
corrente superiore al valore teorico, si può attribuire tale fe- 
nomeno alla conseguenza di sovratensioni di origine atmosferica. 


* 


10. — Si è spesso formulato la domanda seguente: può 
la bobina Petersen prevenire la perforazione degli isolatori ? 
I nostri risultati di esercizio ci permettono di rispondere ne- 
gativamente. La bobina Petersen nello smorzare un arco a 
terra di una fase impedisce la formazione di sovratensioni sulle 
altre fasi, quindi previene altre perturbazioni degli isolanti, 
ma non può impedire una prima sovratensione o una prima rot- 
tura di isolante. Infatti se in un punto qualunque della rete il 
dielettrico viene ad indebolire la sua rigidità (spaccatura degli 
isolatori per effetti di variazione di temperatura per esempio), 
la scarica a terra e la distruzione dell’isolante si verificherà 
lo stesso, che ci sia una bobina o no. In tale caso la bobina 
non impedirà una interruzione dell’esercizio. essa limiterà in- 
vece probabilmente il danno perchè dopo la prima messa a 
terra non si verificheranno altre sovratensioni che sollecite- 
rebbero in modo pericoloso gli isolanti. 

Nel confronto con il sistema del neutro direttamente a 
terra, il quale limita pure dopo una messa a terra, la solleci- 
tazione degli isolatori, la bobina ha il vantaggio di spegnere 
rapidamente l'arco e di limitarne l'intensità, quindi non si 
verificano sugli isolatori gli effetti distruttivi dovuti all’arco di 
corto circuito, che si produce negli impianti con neutro diretta- 
mente a terra. | 


* 


11. — Conchiudendo riteniamo che l’impiego della bo- 
bina Peterser, in casi analoghi a quello ‘descritto innanzi, di 
rete a tensione moderata, sia un mezzo efficace ed economico 
di migliorare la continuità dell’esercizio. 


(') Vedi Bauch - Schutz durch den Loschtransformator - Siemens 
Zeitschrift, 1925, pag. 279 e seguenti, e più specialmente pag. 282. 
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Data Ora SEsturDazioni RRRS Camera del guasto Schema linee Srato segnata Funziona: Osservazioni 
nel servizio del tempo dalla mento 
sie ei adi nada 2SDODIO8 sli alone 
i | 
Rete a 80 LkV sino a Pozzuoli - Schema fig. 3 
1 | 30/3/924 | 3.40! Corto circuito. Nella Centrale 2 isolatori per- Rete Sud indi- ' Variabile ! 1.8 Non corretto 
Tanagro funzionano i relais di | forati sulla linea | pendente: linee Coperto 
diseccitazione. Interruzione ge- | rossa: fili 1 e 2. | in tensione fino i 
nerale del servizio (23°). a Napoli. 
2 | 6/4/924 |13.5 C. s. Interruzione generale 3 izolatori per- Rete Sud in- Sereno 1,8 Non corretto 
del servizio (12°). forati sulla linea | dipendente: li- 
rossa: fili 1 e 3. | nee in tensione | 
fino Torre. | 
3| 8/4/924| 3 Indicazione di terra sul filo 2 2 isolatori ful- Rete Sud in- Sereno Piccola | Non corretto Si suppone che l’indicazione 
nella Centrale Tanagro. Si di- | minati sulla li- | dipendente: li- | indica- di terra, come il funzionamento 
stacca la linea rossa. Nessuna | nea rossa: fili ' nee in tensione zione | della bobina Peterson siano do- 
interruzione di servizio. l e2. fino Napoli. vuti a squilibri di tensione co1- 
I : tro terra creati dal c. c. — La 
| resistenza delle traverse asciutte 
| ha evitato il funzionamento dei 
i | | relais di max in centrale Tanagro. 
4| 9/4/924| 12 Messa a terra e conseguente ] isolatore ful- Rete Sud in | Coperto | 72: ? 
c. c. Nella Centrale Tanagro | minato sulla li- | parallelo: linee | 
funzionano i relais di diseccita- | nca rossa: filo 2. | in tensione fino I i 
zione. Interruzione generale di Pozzucli. 
servizio (40°). 
5 | 29,4/924 Si nota nella Centrale Ta- ? C. s. Coperto 7.2 | Corretto 
nagro una terra sullo lince, 
terra che rapidamente scom- 
pare. Nessuna interruzione di 
servizio. 
6| 9/5/924| 14 Segnalazione di terra sulle Scatto di una C. s Variabile 4.8 Corretto 
linee notata in centrale Tana- | linea secondaria Coperto 
gro. Nessuna interruzione di | alimentata da 
servizio, Torre. 
7 | 12/5/924 20.42 Scatto dell’interruttore linea 6 isolatori ful- Rete Sud in Piovoso 3,3 Non corretto 
rossa tanto a Napoli che alla | minati sulla li- | parallelo: linee 
centrale Tanagro. A Torre scat- | nea rossa: fasi | in tensione fino 
ta anche l'interruttore di pa- | diverse. Napoli. 
rallelo. Rimane in servizio la 
linea biana. , 
8 | 27/5/924 11.58 Messa a terra del filo 2 con 2 isolatori ful- Rete Sud ia | — Piovoso 84 | Noncorretto 
conseguente c. c. A Napoli | minati sul filo 2, | parallelo: linee 
scatta l’interruttore di accop- i tensione fino 
piamento ed al Tanagro fun- Napoli. 
ziona la diseccitazione auto- 
matica. 
9 | 15/6/924 Si nota dalla centrale Tanagro z Rete Sud in- Coperto 9 
terra sui fili 3 x 6. La terra per- dipendente. Variabile Corretto 
siste per breve tempo, poi scom- 
pare. Nessuna interruzione di 
Servizio, 
10 | 26/6/924 |19.46) Si nota nella centrale Tana- È Rete Sud in Variabile 4,8 Corretto 
gro terra sui fili 3x 6. Aprendo parallelo: linee Piovoso 
la linea rossa la terra scompare. in tensione fino 
Nessuna interruzione di ser- Pozzuoli. 
vizio. 
11 | 21/6/924 | 4.29 La centrale Tanagro nota 3 isolatori ful- Rete Sud in- Coperto 1,8 Corretto 
terra sui fili 3x6. Distacca la | minati sulla li- | dipendente: li- Variabile 
linea rossa e la terra scompare. | nea rossa sulla | nee in tensione 
Eseguite le prove della linea | medesima fase. fino Napoli. 
si trova guasta. Nessuna inter- 
ruzione di servizio. 
12 | 21/6/924 (15.40. La centrale Tanagro nota 1 isolatore ful- Rete Sud in Coperto 5,40 Corretto 
terra sui fili 3x6. Viene distac- | minato e la tra- | parallelo: linee : Variabile 
cata la linea rossa, Nessuna | versa di legno re- | in tensione fino | 
interruzione di servizio. lativa bruciata. | Napoli. i | 
13 | 22/6/924 | 9.35 La centrale Tanagro nota l isolatore ful- Rete Sud in- Coperto 2,40 .. Corretto 
terra sui fili 3x6. Viene distac- | minato sulla li- | dipendente: li- Variabile | 
cata la linea rossa. Nessuna in- | nea rossa. nee in tensione 
terruzione di servizio. fino Napoli. 
14 | 30/6/924| 6 La centrale Tanagro nota ? Rete Sud in Sereno 1,5 Corretto 
terra sui fili 2 e 5. Scompare parallelo: linee 
immediatamente. Nella cen- in tensione fino | 
trale Tusciano funzionano gli Pozzuoli. 
scaricatori. Nessuna interru- 
zione di servizio. 
15 | 30/6/924 | 17.2 Corto circuito. Nella centrale ? C. 8. Sereno 1,2 Non corretto 
Tanagro funzionano i relais di 
diseccitazione automatici, A 
Napoli si aprono gli interrut- 
tori. Interruzione di servizio 
di 5°. 
16 | 1/7/924|21.40) La centrale Tanagro nota ? . 8. Sereno 6,0 Corretto 
terra che scompare rapidam. 
17 3/7/924|11.29 La centrale Tanagro nota ? . 8. Sereno 1,8 Corretto 
terra che rapidamente scom- 
pare. Nessuna interruzione di 
servizio. 
18 | 10/7/924| 6.551 La centrale Tanagro nota ? C. s Temporale 5,4 Corretto 
terra sui fili 1 e 4. L'’indica- | con forti i 
zione scompare dopo poco. Nes- scariche 
suna interruzione di servizio. . 
19 | 10/7/924 | 7.14 La centrale Tanagro nota Alla sottosta- Rete Sud in C. s. 21 Corretto Si suppone che sovratensioni 
terra su di una fase. La terra | zione di Napoli | parallelo: linee indotte per cause atmosferiche 


scompare. Nessuna interruzione 
di servizio. 


si innesca un ar- 
co fra morsetto e 
cassa di un ridut- 
tore di corrente a 
30000 V. Si apro- 
no le linee verso 


‘ la Rete Sud. 


in tensione fino 
Napoli. 


abbiano portato la linea o il 
neutro all'atto della messa a 
terra a rilevanti tensioni contro 
terra. 
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602 


Data 


Ora 


20 | 10/7/924 | 8.25 


21 


22 


23 


24 


36 


37 


38 


3 


N°) 


4 


© 


10/7/924 


16/7/924 


30/7/924 


1/9/924 


9/10/924 


10/10/24 
10/10/24 
11/10/24 


10.56 


18.02 


16.52 


23/10/24 |12.37 


23/10/24 


13.47 


23/10/24 |17.25 


23/10/24 
23/10/24 
23/10/23 
24/10/24 


Dal giorno 23 Novembre 


17.58 


23/11/24 [16.05 


29/124/1 [12.10 


3/12/924 


1 


3/12/924 | 23 


4/12/924 |14.25 


Perturbazioni osservate 
nel servizio 


La centrale Tanagro nota | 


terra. Segue un violento corto 
circuito, Interruzione generale 
del servizio (5°). 


La centrale Tanagro nota 
terra sulle linee. La terra scom- 
pare poco dopo. Nessuna in- 
terruzione di servizio. 

La centrale Tanagro nota 
terra che rapidamente scom- 
pare. Nessuna interruzione di 
servizio. 


La centrale Tanagro nota 
terra sul filo 6. Interruzione di 
servizio causa sovraccarico per 
lo scatto della centrale Tu- 
sciano. 


La centrale Tanagro nota 
terra su di una fase. La terra 
scompare subito. Nessuna in- 
terruzione di servizio. 


RO i 


alalelciziziatoizio 


La centrale Tanagro nota 
terra sui fili 2x5. Si ha un 
violento corto circuito. Inter- 
ruzione di servizio di 5’. 


La centrale Tanagro nota 
terra .Scatta a Napoli il con- 
giuntore. 

La centrale Tanagro nota 
terra che rapidamente scom- 
pare. 


” 


C. 8. 


Corto circuito con scatto. 


Diseccitazione automatica in 
centrale Tanagro. 
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Causa del guasto 


Arco su di un 
coltello a 3000 V. 
nella Sottostaz. 
di Napoli. Si stac- 
cano immediata- 
mente le linee 
della Rete Sud. 

Traversa bru- 
ciata su di un pa- 
lo di linea causa 
un arco innesca- 
tosi. L'’isolatore 
è intatto. Il filo 
è caduto sulla 
traversa. 

Arco innesca- 
tosi su di un iso- 
latore di linea. 
Da rapporto di 
osservatori è sta- 
to poco intenso 
e si è rapida- 
mente apento; 


acacia za ca AAA ZA A 


Schema linee 


Rete Sud in 
parallelo: linee 
in tensione fino 
Napoli. 


Rete Sud in 
parallelo: linee 
in ten ione fino 
Pozzuoli. 

C. e. 


HOnpPPOANOD 


spppapogoo 


Stato 
del tempo 


Temporale 


con forti 
scariche 


Temporale 


con forti 
scariche 


atmosferiche 


Sereno 


Temporale 


Sereno 


Piovoso 
Piovoso 
Piovoso 
Piovoso 


3 
Corrente 


segnata 
dalla 


Nessuna 
indica- 
zione 


Nessuna 
indica- 
zione 


X 
CA 


+ 


< 


pi 
© 


+ 
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s 


ed + 


+ 


pomi 
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Funziona- 


mento 


Corretto 


Corretto 


Corretto 


Corretto 


Corretto 


Corretto 
Corretto 
Corretto 
Corretto 
Corretto 
Corretto 
Corretto 
Corretto 
Corretto 
Corretto 
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Osservazioni 


Il fatto che l’amperometro 
della bobina ha segnato una for- 
te corrente e che nello stesso 
tempo si ha un arco fra il mor- 
setto di linea e il cassone del 
Petersen convalidano l'ipotesi 
(ved. n. 19) di forti sovraten- 
sioni contro terra. Circa il fun- 
zionamento della bobina il caso 
è dubbio perchè la contempora- 
neità dei vari fenomeni non la- 
scia discernere se, innescatosi 
in linea un arco contro terra ed 
in seguito l’arco tra morsetto e 
cassone del Peterson, detta mes- 
sa a terra franca del neutro ab- 
bia provocato il funzionamento 
della diseccitazione al Tanagro, 


o questo sia dovuto ad un corto ` 


circuito in linca. 


Causa guasto all’amperome- 


tro installato sul Peterson in |i 


questi due incidenti non si ha 
alcuna indicazione di corrente. 


1924 la rete a 80 kV silimita a Torre (Schema f'g. 2) 


l igolatore ful- 
minato sulle li- 


Rete Sud in 
servizio indipeu- 


nec Torre a 60 | dente. Tensione 


kV. 


Presso la cen- 
trale Tusciano si 
nota un arco su 
di un isolatore, 
arco che si spez- 
za rapidamente. 
Il palo è con 
traversa in legno 
con il perno degli 
isolatori non mces- 
so a terra. 

Archi contro 
terra al quadro 
30 kV. del Ta- 
nagro e archi 
contro terra nel 
palo di seziona- 
mento di Salerno. 


fino Napoli. 


Rete Sud in 
parallelo. 


Rete Sud in- 
dipendente. 


C. s. 


Rete Sud in 


parallelo. 


Sereno 


Sereno 


Coperto 


Piovoso 


Piovoso 


7,20 


8,7 


2,4 


12,0 


f 


Corretto 


Corretto 


Corretto 


Non corretto 


Caso dubbio giacchè si ignora 
se il guasto sulla linea a 60 kV. 
abbia generato un corto cir- 
cuito sul 60000 V. alimentato 
dal ponte 30/60 kV. di Torre, 
oppure se la terra osservata 
sulla rete a 30 kV. abbia gene- 
rato un corto circuito sul 30000 
V. per mancata efficacia della 
bobina. 
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49 


50 
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59 
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64 


65 


66 
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69 
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71 
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i ai 19.45 
22/12/24 | 6.2 


22/12/24 | 6.7 
22/12/24 | 6.12 
23/12/24 | 5.55 


26/12/24 |23.23 
28/12/24 | 8.20 


8/1/925 |21 .03 


8/1/925 |21.25 


13/1/925 | 5.55 


2/2/925 |19.15 
2/2/925 |19.45 
2/2/925 |23.25 
15/2/925 [16.5 
15/2/925 [16.15 
15/2/925 [16.45 
16/2925 |15.20 
26/2/925 |13.20 


16/3/925 | 1.30 
16/3/925 | 3.40 
16/3/925 | 4.00 
21/3/925| 4.14 
27/3/925 | 8.55 


27/3/925 |18.01 


23/4/925 |12.35 
26/4/925 | 0.45 
26/4/925 | 1.57 


16/5/925 |20.15 


16/5/925 |20.45 


16/5/925 [22.15 


18/5/925 |13.53 
16/4/925 | 5.58 


15/6/925 |13.35 
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Perturbazioni osservate 
nel servizio 


La comitale Tanagro nota 
terra che rapidamente scompa- 
re. Nessuna interruzione di 
servizio. 

La centrale Tanagro nota 
terra che rapidamente scom- 


pare. Nessuna interruzione di 
Servizio, 

C. 8. 

C. s. 


La centrale Tanagro nota 
terra che rapidamente scom- 


pare. Nessuna interruzione di 
servizio. 

C. 8. 

C. s. 


La centrale Tanagro nota 
terra che rapidamente scom- 
pare. Nessuna interruzione di 
servizio. 


Corto circuito. Alla centrale 
Tanagro scatta la diseccita- 
zione. 


La centrale Tanagro nota 
terra che rapidamente scom- 
pare. Nessuna interruzione di 
servizio. 


O oepoogoogpanopaoeo 
w 


La centrale Tanagro nota un 
violento corto circuito. Inter- 
ruzione di servizio di 5’. 

Corto circuito. Al Tanagro 
scatta la diseccitazione automa- 
tica e scatta la centrale Tu- 
sciano. Interruzione del ser- 
vizio di 5’. 

Corto circuito. Al Tanagro 
scatta la diseccitazione automa- 
tica e scatta la centrale Tu- 
sciano. Interruzione del ser- 
vizio di 5 

La o Tanagio nota 

m>ssa a terra che rapidamente 
scompare, Nessuna interruzione 
di servizio. 


C. 8. 


Corto circuito. Scatto Ta- 


nagro e Tusciano. 


Corto circuito. Scatta al Ta- 
nagro la diseccitazione, Il Tu- 
sciano va fuori servizio. 


C. s. 


La centrale Tanagro nota 
terra che rapidamente scom- 
pare. 


C. 8. 


La centrale Tanagro nota 
terra che rapidamente scom- 
pare. Nessuna interruzione di 
servizio. 


C. e. 
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Causa del guasto 


Arco contro 
terra nella ca- 
bina di Nocera. 


? 
? 
Arco contro 
terra nella ca- 
bina Olivella. 


? 
j 


Arco contro 
terra al primario 
di un trasforma- 
tore della cabina 
di Salerno. 

Causa brucia- 
tura di un tra- 
sformatore della 
cab. di Salerno. 


? 


? 


? 
7 


1 isolatore ful- 
minato, 


2 isolatori ful- 


minati sulla linea 
rossa. Fasi di- 
verse. 


Falsa manovra 
in cabina Saler- 
no che provoca 


un corto cir- 
cuito. 
? 
2 
2 
2 
2 isolatori gua- 


sti sulla rete 60 
kV. 


Schema linee 


C. 8. 
C. s. 
Rete Sud in 
parallelo. 


C. s 
C. s 


Anno 


Rete Sud in 
parallelo. 


O NA NAN NANANANAANNANANA 
Ù te] 


O 
a 


Rete Sud in 
parallelo. 


Rete Sud in 
parallelo con Na- 


poli. 


192 


Stato 
del tempo 


Piovoso 


Sereno 


Sereno 


Sereno 


Piovoso 


Piovoso 
Piovoso 
Piovoso 
Piovoso 
Piovoso 
Piovoso 
Piovoso 
Piovoso 
Variabile 
Variabile 
Variabile 


Variabile 


Variabile 


Variabile 


Variabile 


Variabile 


Variabile 


Variabile 
Variabile 
Variabile 


Bello 
Bello 


Bello 


5 


Corrente 
segnata 
dalle 

bobina 


4,5 


13,8 


9,3 


12 


14,1 
3,6 
5,4 


Nessuna 
indica- 
zione 


5,4 
12,5 


3,6 
3,3 


626 


Funziona- 
mento 


Corretto 


Corretto 


Corretto 
Corretto 
Corretto 


Corretto 
Corretto 


Corretto 


Corretto 


Corretto 


Corretto 
Corretto 
Corretto 
Corretto 
Corretto 
Corretto 
Corretto 
Corretto 
Corretto 
Corretto 
Corretto 


Corretto 


Non corretto 


Corretto 


Corretto 


Corretto 


Corretto 


Corretto 


Corretto 


Corret‘'o 


Corretto 


Corretto 


stazione di 


603 


Osservazioni 


cato l’andata fuori servizio si è 
avuto oltre Torre. 


Il corto circuito che ha provo- 


Corto circuito oltre Ia sotto 
Torre. 


Corto ciicuito oltre la sotto- 


stazione di Torre. 
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1) L'esperienza, più che decennale, sul funzionamento 
delle reti elettriche alimentate da impianti numerosi € lontani 
tra loro interconnessi, malgrado il pregio del migliore sfrutta- 
mento delle risorse naturali, ha decisamente sconsigliato i tec- 
nici da tale forma di esercizio, per lo svantaggio gravissimo di 
un generale ‘peggioramento di tutte le caratteristiche di una 
buona distribuzione. Ed invero, le moderne tendenze sono 
orientate verso lo studio e l'applicazione di appropriati schemi 
di linee, di centrali, di cabine, che permettano di frazionare la 
rete in limitati gruppi di centri utilizzatori e produttori, tra 
loro omogenei; possibilità di rapidi smistamenti di carichi, di 
facili accoppiamenti e sezionamenti di linee ad alta tensione 
permetteranno di raggiungere, in ogni caso, lo scopo di uno 
sfruttamento degli impianti economico e razionale. 

In tali reti così predisposte esisteranno numerosi grandi 
centri di concorso di linee di trasporto, nei quali dette mano- 
vre dovranno poter essere eseguite; e per un più elastico e 
quindi continuo ed economico esercizio, per le maggiori pos- 
sibilità, cioè, di rapida ripresa di un servizio e di sollecita ri- 
serva tra un gruppo di centri ed un altro, converrà che tra 
ogni paia dì linee possano eseguirsi sia le manovre di seziona- 
mento che quelle di accoppiamento. Per quest'ultime occor- 
rerà, il più delle volte, oltre alla presenza di un interruttore 
in olio, necessario anche per le prime, l'ausilio di un dispo- 
sitivo di sincronizzazione; ma l'adozione di sistemi usuali di 
parallelo in numero pari alle possibili combinazoni di linee, 
non è economicamente ammissibile per la presenza dei ridut- 
tori di tensione, apparecchi notoriamente molto costosi ed 1- 
gombranti. E specie là dove essi non possono trovare altra 
utilizzazione (alimentazione di apparecchi di misura o di indi- 
cazione) e dove il parallelo fra due linee, rappresentando una 
singolare evenienza di esercizio, si prevede debba eseguirsi po- 
chissime volte in un anno, l’esercente di imprese elettriche 
non trova giustificazione alla notevole spesa di impianto. E 
ben a ragione, se si considera che per la tensione di 60.000 
volt (tensione ormai generalmente adottata per la grande di- 
stribuzione) un dispositivo attuale di parallelo non costa meno 
di 30.000 lire, senza tener conto delle maggiori dimensioni 
delle cabine per il più grande ingombro. 

Rimane pertanto inteso, a conferma dei concetti sopra e- 
sposti, che noi in questa sede vogliamo esaminare la solu- 
zione economica del problema del parallelo fra linee ad alta 
tensione, per accoppiamento di centrali lontane; non vogliamo, 
cioè, parlare del caso delle basse e medie tensioni per le quali 
gli apparecchi occorrenti non hanno prezzi ed ingombri proi- 
bitivi, ed escludiamo il problema del parallelo fra macchine 
(specie se di grande potenza) di una stessa centrale, per il 
quale caso, anzi, la moderna tecnica si sta orientando verso 
complessi e costosi dispositivi automatici o semi-automatici, 
a garanzie di maggiore sicurezza e pregi di maggiore cele- 
rità. 

Il sistema che noi in questa sede andiamo a proporre e 
che ha ormai ricevuta la sanzione pratica sulle reti della So- 
cietà Meridionale di Elettricità, risolve soddisfacentemente il 
problema propostoci: permettere, nell'interesse della conti- 
nuità del servizio, le più larghe possibilità di accoppiamento 
tra gruppi di centrali diverse, con moderate spese di impianto, 
con trascurabile ingombro, con sicurezza assoluta di manovra. 


3k 
2) Il sistema, di cui ci occupiamo, si fonda principal- 


mente sulla eliminazione dei trasformatori di tensione e sulla 
sostituzione di essi con accoppiamenti capacitivi, 
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Sullo stesso concetto è pure fondato il dispositivo Co- 
struito dalla Casa Siemens (*), la quale deriva il primario di pic- 
coli trasformatori in elevazione di corrente da due elementi 
di speciali passanti a condensatore; i secondari di detti tra- 
sformatori alimentano dei comuni indicatori di parallelo. Uno 
schema più semplice, che la Siemens pure propone, è fon- 
dato sull'uso di un voltmetro elettrostatico derivato’ diretta- 
mente fra i detti passanti. 

Il sistema, che si presta anche per altre misure, e che 
particolarmente per le altissime tensioni è più econom'co dei 
comuni dispositivi, richiede tuttavia l’uso di detti passanti che, 
specialmente per impianti già costruiti, riesce notevolmente 
oneroso e non sempre possibile adottare. 

Anche la Compagnia Generale di Elettricità in America ha 
ideato un sistema di sincronizzazione fondato sullo stesso prin- 
cipio : l'indicatore di parallelo, costituito da lampade a lumine- 
scenza, è alimentato da derivazioni prese tra il primo e se- 
condo elemento, a partire dalla terra, di una catena di isola- 
tori a sospensione. Il sistema, utilizzabile solo per tensioni 
superiori a 20.000 volt, offre qualche difficoltà per l’entrata delle 
connessioni in cabina, qualora gli isolatori sono all’esterno, e 
per l'ingombro, se le catene vengono poste all’interno. 

Negli esperimenti tentati con successo presso gli impianti 
della Società Meridionale di Elettricità, fu impiegato, per rea- 
lizzare l'accoppiamento capacitivo, una fascetta ad anello, po- 
sta, come si vede nello schizzo unito (fig. 1), alla base di un 


—- i riu 


Fig. 1. 


passante di comune interruttore; tale idea, benchè per scopo 
diverso (indicazione di terra) era già stata adottata in alcuni 
impianti in Germania (°). 

Sull'altro passante di uguale fase dello stesso interruttore 
viene posto un anello simile e tra gli estremi delle due deriva- 
zioni vien inserito l'apparecchio indicatore. 

Tali fascette possono anche porsi alla base di comuni iso- 
latori portanti, senza che l’effetto venga ad essere apprezza- 
bilmente mutato. 

Come negli altri sistemi a derivazione capac'tiva diretta, 
bisogna porre grande cura nell’isolamento delle connessioni, 
da eseguirsi praticamente con isolatori in porcellana o vetro; 
una trascuranza, anche piccola, in questa norma porta sicura- 
mente a d'minuire, se non a falsare, le indicazioni. 

Con riguardo al problema della ricerca di indicatori sensi- 
bili alla energia derivata, necessariamente piccolissima in di- 
pendenza della piccola capacità, la prima idea fu di adoperare 
una lampada al neon (Glimm-lampe) già impiegata nel dispo- 
sitivo tedesco di segnalazione di terra su nominato. Senonchè 
anche nel caso di altissime tensioni di l’nea (80 kV), le indi- 


T.Z. 1921, pag. 1080 - Siemens-Zeitschrift 1922, pag. 606. 
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cazioni di luminescenza della lampada erano così modeste, da 
non dare affidamento sulla sicurezza della manovra; fallito an- 
che l’esperimento di altri segnalatori, di carattere industriale, 
sens'bili alle più piccole correnti (milliamperometro, telefono, 
ecc.), il problema veniva ad orientarsi verso la ricerca di un 
metodo economico di esaltazione della corrente derivata. 

Si pensò, a tale scopo, di mettere in oscillazione naturale 
il circuito a mezzo di uno spinterometro : e gli esperimenti 
pratici e le prove confermarono completamente la previsione. 

Del comportamento e dell’efficienza dello spinterometro 
parleremo più diffusamente in proseguo, con riguardo a ogni 
singolo tipo di ind'catore e di schema; vogliamo qui soltanto 
ricordare che la scintilla, per la stessa ragione esalta l’indi- 
cazione di terra nel dispositivo con uso di Glimm- lampe, e 


| 
lui: 


Fig. 2. 


tale modifica allo schema tedesco è, con successo, largamente 
adoperato presso gli impianti della Società Meridionale di E- 
lettricità (fig. 2). 

x 


3) Per rendersi conto, con esattezza e dettaglio, della 
funzione dello spinterometro e delle caratteristiche dei circuiti 
oscillanti che, con quello, venivano a crearsi, si sono eseguite 
alcune esperienze, mercè la valida collaborazione e il cortese 
aiuto dell’Istituto Elettrotecnico della R. Scuola Superiore Po- 
litecnica di Napoli. 

Per l'esame della variazione della corrente derivata, col 
descritto accoppiamento capacitivo in funzione del potenziale 
applicato e della lunghezza di scintilla, si applicava il condut- 
tore metallico di un passante di interruttore per 60 kV di e- 
sercizio una tensione variabile e, realizzato uno schema di 
terra come indicato in fig. 2, s? determinava il valore della 
corrente con l'ausilio di una pinza termoelettrica munita di 
galvanometro di Paul e posta in serie nel circuito. 
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Fig. 3. 


Nel mentre a connessioni dirette, senza scintilla, il galva- 
nometro ngn dava, per qualsiasi valore della tensione, indica- 
zioni apprezzabili, la corrente, per una data apertura di spinte- 
rometro, cresceva all'aumentare del potenziale applicato e, a 
parità di tensione, essa raggiungeva un massimo ben netto per 
un particolare valore di lunghezza di scintilla, 

Nella fig. 3 è riportato un diagramma in cui sono ord- 
nate i valori della tensione contro terra applicata al conduttore 
interno del passante, e sono ascisse i valorî di corrente in mil- 
liampère, nelle condizioni di apertura dello spinterometro per 
cui essa corrente raggiungeva il massimo. Al crescere del po- 
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tenziale, la lunghezza « optimum » andava aumentando per 
assumere il valore di circa 3 mm. per una tensione primaria 
di 25.000 volt. 

Per misurare la frequenza della oscillaz one libera, fre- 
quenza che per i piccoli valori di L e C in giuoco già si pre- 
vedeva essere grandissima, ci si valse dello schema in fig. 4 
(schema di parallelo) in cui uno solo dei passanti era mante- 
nuto in tensione. L'andamento era costituito da una spira perfet- 
tamente circolare del diametro di mm. 34,7 in filo di rame da 
3,3 mm. e da una capacità variabile campione di 1,9 - 10°° u F. 
massimi. Il valore del coefficiente di selfinduzione della spira 
calcolato con la nota formula valevole per le altissime fre- 
quenze, risultò di 0,3785  H. Il diagramma della figura 4 
dà i valori delle capacità di sintonia dell’ondametro in fun- 
zione del numero delle spire inserite nell’induttanza del cir- 
cuito eccitatore; estrapolando tale curva ricaviamo che il va- 
lore di C risonante per La = 0 è di 0,43-10°u F.; appli- 
cando la formula di Kelvin ricaviamo una lunghezza di onda 
) = 24 metri circa e una frequenza f = 12,5 - 107° periodi 
al secondo. 


éo 


5 N? dispire 
Fig. 4. 


Per quanto riguarda l’applicabilità della formula di Kelvin, 
che, a prima vista, per la presenza della Glimm-lampe e della 
scintilla, poteva pensarsi poco approssimata, si sono eseguite 
delle sintonizzazioni all’ondametro con diverse aperture dello 
spinterometro, con e senza lampada. La quasi costanza del va- 
lore di C risonante ha mostrato che era trascurabile l’effetto 
ca resistenza del circuito nei riguardi della lunghezza di 
onda. 

Non certo per quanto riguarda il decremento; infatti, de- 
terminato col noto metodo delle curve di risonanza, che si 
Sao in radiotecnica, esso è risultato del valore di cir- 
ca 0,8. 

Le oscillazioni si compongono quindi di treni di onde natu- 
ralmente smorzate, susseguentisi con la frequenza di scintilla. 

Tale frequenza venne determinata confrontando l’altezza 
della nota prodotta in due telefoni, di cui l’uno era alimen- 
tato dalla corrente industriale (45 periodi), l’altro veniva de- 
rivato agli estremi della capacità del circuito risonatore. Si 
verificò in tal modo che, per le lunghezze di scintilla comune- 
mente adoperate (al disopra di 1 mm.), la frequenza era del- 
l'ordine di 90 al secondo. 

Si pensò di eseguire rilievi oscillografici con lo scopo par- 
ticolare di rilevare se i battimenti di tensione al parallelo era- 
no fedelmente riprodotti; ma, complessi fenomeni dovuti al- 
l'intenso campo elettrico e l’altissima frequenza, e l’impossibi- 
lità di isolare perfettamente l'equipaggio mobile, hanno impe- 
dito tali ricerche. 

Risultato di queste misure è la conferma a quanto prati- 
camente si era osservato e previsto sulla funzione dello spin- 
terometro: di potere cioè, in modo economico, esaltare la cor- 
rente derivata attraverso gli accoppiamenti capacitivi, e sem- 
plificare il problema della ricerca di indicatori di carattere in- 
dustriale, atti alla registrazione di tali correnti. 


* 


, 4) Nei pratici esperimenti eseguiti sugli impianti della 
Società Meridionale di elettricità, furono adoperati vari indi- 
catori : 

ottici (glimm-lampe, voltmetri, elettrostatici, milliampero- 
metri termici per_alte frequenze), 
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acustici (telefoni e altisonanti). 

Glimm-lampe. - Sono, com'è noto, lampade al neon, co- 
stituite da due elettrodi tra cui viene applicata la differenza di 
potenziale; sono in commercio per tensioni dell’ordine di al- 
cune centinaia di volt, con elettrodi di varia forma e misura, 
con e senza resistenza addizionale. Derivando una di queste 
lampade da un comune impianto industriale, i due elettrodi si 
coprono di un manto luminescente, mentre sotto l’azione del- 
l'alta frequenza tutto lo spazio limitato dal bulbo di vetro ap- 
pare luminoso. 
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Il tipo, tra quelli esistenti in commercio, che megl’o ha 
risposto al nostro scopo, è quello con elettrodi in forma di ca- 
lotta, del quale sono mostrate le principali caratteristiche in un 
articolo del Ryall (°); la presenza o meno di res'stenze addi- 
zionali, come pure il valore della tensione indicata sulla lam- 
pada, non hanno mostrato avere influenza apprezzabile. 

Inserendo una di tali lampade fra gli estremi delle deri- 
vazioni facenti capo alle fascette su’ passanti, con spinterome- 
tro interposto, (spinterometro S della fig. 5), la lampada se- 
gue i battimenti spegnendosi quando le tensioni sono tra loro 
in oppos:zione. Così sarà realizzato uno schema di « parallelo a 
lampade spente ». 

Con l’aggiunta dello sp'nterometro S’, nel modo indicato 
in punteggiato nella stessa figura, il sistema potrà servire come 
dispositivo di parallelo e come indicatore di terra, regolando 
opportunamente l’apertura e chiusura dei due spinterometri a 
seconda del bisogno. 


Fig. 6. 


Questo schema di sincronizzazione ha dato in pratica buoni 
risultati, specie quando la scintilla è piuttosto corta; ciò che, 
se da una parte diminuisce l’effetto luminoso, permette d’altro 
canto che la lampada segua fedelmente i battimenti di tensione. 

Con l’uso di tali Gl'mm-lampe si può anche realizzare 
uno schema del tipo « parallelo a lampade accese ». A tale 
uopo viene posta a costituire un terzo elettrodo, (fig. 6), una 
fascetta metallica o una rivestitura in stagnola, ricoprente in 
parte l'esterno della lampada : tale fasciatura viene collegata 
a terra con interposto spinterometro, mentre i due elettrodi in- 
terni sono direttamente connessi alle fascette suî passanti. 

Tale schema, realizzato invero per caso, risponde assai 


(*) Ryall - The Electrician 1923, pag. 4. 
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bene al nostro scopo e, dal punto di vista della esattezza di 
indicazione, meglio di quello precedentemente descritto, se si 
ha cura di dare allo spinterometro una apertura tale per cui 
la lampada venga ad accendersi solamente quando le due ten- 
sioni sono tra loro quasi esattamente in opposizione. 

Con opportuna siffatta taratura dello spinterometro, dovrà 
naturalmente farsi un compromesso tra le due esigenze della 
sicurezza della manovra e della celerità di essa, tenendo anche 
presente che il collegamento in parallelo di impianti lontani, 
con interposte l'nee di notevole lunghezza, può senza gravi 
perturbazioni eseguirsi anche quando le tensioni delle due reti 
non sono tra loro esattamente uguali in valore ed opposte in 
fase. 

Del modo di funzionare di tale ultimo dispositivo non è 
difficle rendersi ragione, se si tiene presente l’azione esalta- 
trice dello spinterometro e l’insensibilità della lampada alle 
piccolissime correnti derivate con connessioni dirette. 

La lampada, infatti, in tal caso si :llumina per effetto della 
corrente ad altissima frequenza, derivata tra ognuno degli elet- 
trodi interni verso quello esterno aggiunto, mentre non sente 
l’azione della corrente a frequenza normale che i due elettrodi 
interni si scambiano tra loro. La lum'’nescenza di essa è perciò 
massima allorchè le tensioni primarie essendo tra loro in op- 
posizione, le singole correnti derivate dagli elettrodi interni 
verso terra sono concorrenti. 

Ciò è suffragato dal fatto che ponendo uno spinterome- 
tro in serie su una delle connessioni ai passant’, la lampada 
brilla con luminescenza continua senza segno di battimenti. 

La già accennata necessità di un forte isolamento delle 
connessioni rende difficile, nell’uno e nell’altro schema, il tra- 
sporto a distanza dell'indicazione, da eseguirs' in .ogni modo 
mediante condutture sorrette da isolatori e per una lunghezza 
di poche decine di metri. L'uso di cavetti sotto piombo, o fili 
isolati in tub Bergmann attenua di gran lunga, se non an- 
nulla, il fenomeno a causa della loro capacità contro terra note- 
vole rispetto a quella del sistema. 

Inoltre non crediamo consigliabile, per ragioni di sicu- 
rezza di personale, porre dette lampade di segnalazione sui 
quadri di comando, essendo impossibile mettere stabilmente 
a terra, per garanzia, un punto di tale circuito, senza falsare 
ogni indicazione. 

Stimiamo invece più opportuno che l’insieme, compren- 
dente lampada e spinterometro, venga montato sulla incastel- 
latura sorreggente l’interruttore stesso, e che, per la chiusura 
di questo, si provveda mediante comando elettrico con pul- 
sante posto nelle vicinanze. 

Voltmetro elettrostatico. - Anche nel nostro sistema di 
accoppiamento capacitivo con fascette su passanti o isolatori 
comuni, può essere adoperato, come già lo impiega la Siemens, 
un voltmetro elettrostatico inserito al posto della Glimm-lampe 
nello schema di « parallelo a lampade spente ». In tal caso 
non occorre adottare lo spinterometro, perchè il sistema è as- 
sai sensibile; per la fedeltà dei battimenti si richiede che l'e- 
quipaggio mobile sia d! piccole dimensioni, mentre la sensibi- 
Ità e la portata dell'apparecchio possono essere modificate a 
piacere mediante una capacità variabile inserita in parallelo. 

Possono qui ripetersi integralmente le consideraz'oni fatte 
a suo tempo per i sistemi a lampade luminescenti, per quanto 
riguarda il trasporto a distanza delle indicazioni e la sicurez- 
za del personale L’uso del voltmetro elettrostatico, per tale 
ragione, risponde meglio al problema delle indicazioni di ter- 
ra, permettendone in tal guisa la risoluzione anche per tensioni 
dell’ordine di poche migliaia di volt in dipendenza della sua 
grande sensibilità. s 

Milliamperometro. - Può essere usato anche questo t'po 
di indicatore inserito direttamente come il voltmetro elettro- 
statico; i piccolis$imi valori di correnti in g uoco (qualche de- 
cina di milliampère) impongono l’uso di milliamperometri ter- 
m'ci tipo radio molto sensibili e quindi delicati e costosi. 

Con tale inserzione, il dispositivo presenta inconvenienti 

analoghi a quelli esaminati per l’uso del voltmetro elettrosta- 
tico, aggravati dalla maggiore inevitabile ‘nerzia» dell’appa- 
recchio. 
Si potrebbe pensare all'adozione di milliamperometri di 
maggiore portata, connessi a mezzo di trasformatori amperome- 
tric; ma, senza uso di scintilla, le correnti non riescono ap- 
prezzabili, e. a spinterometro aperto, l’altissima frequenza in 
giuoco dà luogo, come è noto, a fenomeni molto complessi e 
tali da richiedere in ogni caso l’uso di jiggers costruiti con 
particolari cure. 

Telefono. - Tra i possibili schemi-di-inserzione di un te- 
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lefono, a scopo di indicazione dei battenti di parallelo, l’espe- 
rienza ha mostrato più conveniente e cons’gliabile quello in 
fig. 7, per il pregio della notevole sensibilità e di una possi- 
bile sicura trasmissione a distanza delle indicazioni. 

Come appare dalla figura, dalla conduttura di connessione 
tra le due fascette sui passanti, viene derivata una lamina me- 
tallica; un’altra simile, affacciata alla prima, viene collegata 
alla terra attraverso il telefono. 


Si realizza così un secondo accoppiamento capacitivo, 
che l’esperienza ha mostrato più adatto di un collegamento 
elettro-magnetico ; la possibilità di allontanare notevolmente le 
due lamine affacciate, e la presenza di un punto a terra, danno 
appunto a questo schema ogni garanzia per danni alle persone. 

Il trasporto a distanza delle indicazioni può in tal caso 
venire eseguito a mezzo dei comuni cavetti sotto piombo. 

L’inserzione del telefono in serie con lo spinterometro, 
mentre permette di avere grandi intensità di suono, presenta 
come tutti gli altri schemi a derivazione capacitiva diretta, gli 
inconvenienti già lamentati, resi più gravi dalla necessità di 
tenere il telefono in vicinanza dell'orecchio. Inoltre, non a 
causa delle correnti di altissima frequenza, per le quali il corpo 
umano ha una grande tolleranza, ma per le piccole scintille che 
si sprigionano dall’apparecchio, il tenere il telefono a contatto 
della persona dà un senso di molestia. | 

Negli schemi esaminati l’uso di un detector non mi- 
gliora le segnalazioni acustiche a causa del fatto che ogni treno 
di oscillazioni del potenziale contro terra ha un valore medio 
diverso da zero, e l’uno si sussegue all’altro con la frequenza 
di scintilla compresa riella gamma di quelle ud’bili. 

E’ chiaro come al posto di un comune telefono si possa 
adoperare un altisonante con pregio di maggiore comodità e 
con possibilità di realizzare il secondo degli schemi telefonici 
descritti. 

Si può ritenere, per esperienze eseguite, che i sistemi 
con l’uso di Glimm-lampe possono venire, con sicura indica- 
zione, adottati già per tensioni di linea dell’ordine di 20 mila 
volt; la maggiore sensibilità del voltmetro elettrostatico e del 
telefono abbassano alla metà circa tale l’mite inferiore di ap- 
plicazione. 


* 


5) Tra tutti li schemi e dispositivi che in questa sede ab- 
biamo passati in rassegna, la pratica esperienza ha mostrato che 
due sono da ritenersi, per diversi pregi, maggiormente racco- 
mandabili. L’uno è quello coh Glimm-lampe del tipo più sopra 
chiamato « parallelo a lampade accese », per il vantaggio di 
grande selettività di indicazione con conseguente s’curezza di 


manovra; l’altro con telefono, o meglio altisonante, secondo lo 


schema della fig. 7, per il pregio della possibilità di montare 
l'indicatore stesso sul quadro di comando; ambedue inoltre 
presentano la caratteristica di grande facilità di montaggio e di 
trascurabile spesa di impianto. 

I buoni risultati pratici, ottenuti nell’esercizio delle reti 
della Società Meridionale di Elettricità, ove tali sistemi sono 
in uso da circa un anno in centri nei quali le manovre debbono 
essere frequentemente eseguite, ci hanno indotto a segnalarli, 
allo scopo di indicare la risoluzione economica di uno dei tanti 
problemi che si incontrano nell’esercizio delle reti ad alta ten- 
sione, e di contribuire, se pur in modo modesto, al grave com- 
pito della continuità del servizio. 
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LA CARICA DEI PICCOLI ACCUMULATORI 
COL TRASFORMATORE-RADDRIZZATORE 
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Comunicazione alla XXX Riunione Annuale dell A. E. I. 
Napoli - Ottobre 1925 


Premessa. — Mentre si è andato sempre più sviluppan- 
do l’uso dei piccoli accumulatori per appl'cazioni diverse (usi 
radiologici ed elettromedicali ed ultima ma pur già svilup- 
pata la radiotelefonia per uso dei privati) si è invece reso 
pù grave il problema della loro carica colla graduale e già 
quasi completa abolizione delle distribuzioni a corrente con- 
tinua. 

Lo studioso, il dilettante od il professionista che usi de- 
gli accumulatori disporrà, nella pluralità dei casi, di corrente 
alternata monofase a 42 o 50 periodi a tensione da 110 a 220 
volt e si troverà quindi di fronte al grave problema, che, (si 
hanno buone ragioni per crederlo) ostacola in molti casi l'e- 
stendersi del campo d’applicazione dell’accumulatore stesso. 
Non s: deve infatti dimenticare che non è possibile usare gli 
accumulatori se non si ha la certezza di poterli, una volta 
scarichi, prontamente ed accuratamente ricaricare. Nella mag- 
gior parte dei casi e specialmente in città, si ricorre per la 
carica a terzi, ma ciò è molto scomodo dovendos: trasportare 
continuamente gli elemerti, occorre avere la batteria di ri- 
cambio quando il servizio sia continuativo e si condanna qua- 
si sempre l’accumulatore ad una vita p'ù breve, perchè ra- 
ramente la carica è eseguita con la cura necessaria. Quan- 
do non si voglia o non si possa, per ragione di località, 
ricorrere a terzi è necessario procurarsi un apparecchio ca- 
pace di funzionare sulla tens'one a frequenza a disposizione. 
La scelta dell'apparecchio dipenderà dal tipo di accumulatore 
da caricare, dal carattere, temporaneo o meno, del servizio 
e da altre circostanze, ma in ogni caso si dovrà sostenere 
una spesa d'acquisto tutt'altro che trascurabile (dalle 500 
alle 1000 lire ed oltre) e si avranno dei rendimenti molto bas- 
si che rialzano il costo dell’energia utilizzata per la carica; 
senza però raggiungere quello di L. 28 per kWh che si ha 
facendo una media tra varie tariffe e tipi di accumulatori fatti 
caricare da altri. 

Il gruppo motore-dinamo, se è la macchina generalmen- 
te usata per le grandi batterie, non si presta per i piccolissi- 
mi accumulatori perchè oltre a risultare costoso, ridotto a mi- 
nime dimensioni, dà dei rendimenti bassissimi (al massimo 
il 20 % per gruppi di 20-30 watt resi); non sempre si ‘può 
tollerare iI suo ronzio in un’abitazione, specialmente di notte, 
ed occorre anche un certo corredo di apparecchi. Vi è in 
commercio anche qualche tipo di convertitore, da 150 watt in 
su, che ha certamente miglior rendimento del gruppo motore- 
dinamo, ma non sfugge agli stessi difetti, ed anzi ne ha dei 
magg ori per quanto riguarda gli accessori e la messa in 
marcia. 

Per batterie medie si presta molto bene il raddrizzatore 
a mercurio che ha buon rendimento ed è completamente: 
statico, ma anch'esso non è adatto per le piccolissime batte- 
rie. Il suo rendimento comincia ad essere apprezzabile da 35 
volt in avanti, l'apparecchio completo dei vari accessori è 
abbastanza costoso ed importa dopo qualche miglîaio d’ore 
di funzionamento il ricambio dell’ampolla, che rappresenta 
una buona parte del costo totale dell’apparecchio. 

I raddrizzatori elettronici all’argonio si prestano anche 
per batterie più piccole, ma hanno minor rendimento doven- 
dosi riscaldar separatamente il filamento ed inoltre la breve 
durata dell'’ampolla (500 ore garantite) fa si che il ricambio 
dell’ampolla stessa è un grave onere sui pochi wattora uti- 
lizzati, tanto che il costo dell'energia ottenuta con un rad- 
drizzatore da 16 V e 2 A arriva aL. 12 il kWh. 

Abbiamo infine il raddrizzatore pendolare o a lamina sin- 
tonizzata che ha buon rendimento, ma è di prezzo elevato a 
causa dei vari condensatori che lo compongono, la vibrazione 
della lamina produce un ronzio fastidioso e l’apparecchio non 
può funzionare che sulla esatta frequenza. per. cui fu sintoniz- 
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zata la lamina stessa. Risente quindi degli sbalzi di frequenza 
e si arresta appena sono un po’ sentiti. 

Stando dunque le cose a questo punto, cioè non esisten- 
do un apparecchio di carica capace di riunire in sè le doti, 
di buon rendimento, basso costo d'acquisto e manutenzione, 
piccolo ingombro e facilità di trasporto e che non richieda 
sorveglianza, nè ampio corredo di accessori, si pensò che il rad- 
drizzatore sincrono, benchè a suo tempo abbandonato perchè 
come allora era costruito ed impiegato non rispondeva bene, 
convenientemente perfezionato e proporzionato avrebbe po- 
tuto, spec'almente per le piccolissime potenze, realizzare tut- 
ti i vantaggi sopradetti. 

Ed oggi, dopo oltre un anno di esperimenti, che hanno 
portato alla costruzione consecutiva di parecchi modelli, pos- 
siamo presentare un apparecchio che ha in sè qualche cosa di 
nuovo e che risponde molto bene allo scopo per cui fu co- 
stru'to. 

* 


Per prima cosa si è studiata ed esperimentata la com- 
mutazione; poichè una buona commutazione è certamente il 
sine qua non di questo apparecchio. Fino dai primi esperi- 
menti si è abbandonata la commutazione bipolare (schema 1) 
e si è adottata quella unipolare realizzandola con uno schema 


$ 


Fig. 1. Fio. 2. 


simile a quello del raddrizzatore a mercurio a due anodi (sche- 
ma 2). Sî ha così il vantaggio che solo un polo viene com- 
mutato e qu'ndi a parità di dimensione e prestazione del com- 
mutatore si può portare un carico doppio, pure utilizzando 
entrambe le semionde. 

La commutazione dovrà avvenire con un piccolo inter- 
vallo di apertura del circuito, perchè altrimenti si avrebbe 
ad ogni semiperiodo un ritorno di corrente dall’accumulatore. 
Questo periodo d’interruzione deve cominciare nell'istante che 
la tensione alternata passa per lo stesso valore di quella del- 
l’accumulatore, e terminare nel momento opposto, cioè quando 
risalendo nella successiva altenanza, raggiunge e soprassa 
quella costante dell’accumulatore. Evidentemente in queste 
due istant’, considerando, come praticamente si può conside- 
rare, la corrente in fase colla tensione, la corrente stessa avrà 
valore zero quindi l’interruzione e la chiusura del circuito 
non produrranno scintillio. Ne consegue che il commutatore 
dovrà esser costruito in modo da soddisfare a questa condi- 
zione essenziale. 


Fig. 3. 


Disegnamo (fig. 3) una mezza sinusoide che rappresen- 
ti in una data scala una semionda alternativa (è noto che la 
forma della tensione delle reti di distribuzione non è esatta- 
mente sinusoidale, ma per lo studio possiamo ammettere che 
lo sia, dato che effettivamente il risultato pratico varia di po- 
co) e con una retta, sempre nella stessa scala, la tensione del- 
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l'accumulatore. Il punto d'’intersezione delle due linee sarà 
quello che ci dà, riportato sul cerchio d'origine della sinusoide 
l'angolo d'interruzione a da assegnare al commutatore. 

La tensione dell’accumulatore non si mantiene costante, 
ma sale alquanto verso la fine della carica. Per il calcolo del 
commutatore potremo assumere la tens'one di volt 2,2 per e- 
lemento, tensione che in realtà si mantiene per circa 3/4 della 
durata della carica, mentre quando cresce provoca una dimi- 
nuzione della corrente di carica e di conseguenza un piccolo 
aumento anche nella tensione del trasformatore. 

L’angolo d’interruzione a si potrà calcolare direttamente 
senza costruire il diagramma, essendo 


RG: Ae 
Ey 2 


dove e tensione media della batteria da caricare ed E tensio- 
ne efficace del trasformatore. Da questa relazione si vede 
chiaramente che comunque sì vari la resistenza del circuito 
e di conseguenza l'intensità di carica, langolo a non vara 
affatto. 

Parimente non varierà se modifichiamo e ed E nello stesso 
rapporto; ma si sposterà invece se modifichiamo uno solo di 
detti valori od entrambi non proporzionalmente. Ne consegue 
che un commutatore costruito per un dato valore di a e di 


sen x = 


; ; e 
conseguenza per il corrispondente valore del rapporto F’ 


dovrà sempre lavorare con questo rapporto, mentre nulla ri- 
sentirà della più ampia variazione di resistenza nel circuito e 
della intensità sempre, s'intende, nei limiti del carico massimo 
ammiss'bile. 

Quando occorra caricare collo stesso apparecchio bat- 
terie a tensionî diverse, basterà applicare al trasformatore del- 
le prese supplementari in modo che pur variando i valori di 
e ed E resti costante il loro rapporto; condizione questa che 
da anche il miglior rendimento non sciupandosi l'energia con 
resistenze. 

Il commutatore potrà esser costruito per funzionare con 
motore sincrono a qualsiasi numero di poli, purchè si av- 
verta di considerare sempre langolo x in gradi elettrici. 

Osservando il diagramma fig. 3 si vede che la prima e 
l'ultima parte di ogni semionda non vengono utilizzate; ciò 
provoca un abbassamento del valore efficace della tensione rad- 
drizzata rispetto a quello della tensione alternata che la ge- 
nera. Questo abbassamento è però piccolissimo, come si vede 


Angelo d'interruzione ai = gradi 


Fig. 4. 


dal d'agramma fig. 4, anche per valori di « elevati. Per va- 
lori di x normali adottati nei modelli costruiti è risultato del 
3 al5%. 

Del resto in questo periodo d'interruzione non vi è spre- 
co di energia, perchè se non si utilizza al secondario, non si 
assorbe nemmeno al primario. Si dovrà solo disporre al se- 
condario d’un numero di spire leggermente superiore a quello 
che ocorrerebbe per avere una uguale tensione non raddriz- 
zata, e si avrà quindi di conseguenza una leggera magg'or 
perdita per R /° nel secondario. Anche sulla curva di corren- 
te si ha lo stesso raccorciamento con diminuzione del valore 
efficace, ma in questo caso, poichè è il riscaldamento dell’ap- 
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parecchio che ci limita il valore della corrente, potremo rial- 
zare l'ampiezza dell'onda andando così a trovare quel valore 
efficace termicamente equivalente a quello dell'onda alterna- 
ta già calcolata come portata massima del trasformatore. 

Si sono esperimentati diversi sistemi costruttivi del com- 
mutatore e divers: tipi di spazzole. Il commutatore che ha dato 
buoni risultati uniti ad una costruzione molto economica, è co- 
stitutito, per il tipo esapolare da tre lamelle in rame fissate ad 
un anello pure in rame e sopportate da una bussola di vulcanite. 

Le dimensioni sono m'nime; per un apparecchio da 8 volt, 
2,5 amp. il diametro è di 20 mm e la lunghezza 30 mm. Sul 
commutatore appoggiano sei spazzoline costituite da una legge- 
ra lama di similoro guarnita con tela di rame nel punto di con- 
tatto. Vi è un semplice d’spositivo per regolare la posizione e la 
pressione di ciascuna spazzola. 

Essendo le spazzole metalliche, la superficie del commu- 
tatore deve essere leggermente lubrificata ; la porosità della tela 
dt rame trattiene il lubrificante ed assicura un buon funziona- 
mento anche senza alcuna sorveglianza o dispositivo di lubrifica- 
zione. L'ultimo modello costruito ha funzionato per parecchi 
giorni consecutivamente senza interruzione e senza alcun in- 
conveniente. 

Il commutatore sopradetto deve naturalmente ruotare a 
velocità sincrona a mezzo di un piccolo motore capace di vin- 
cere l’attrito dei perni e delle spazzole. Non si poteva certa- 
mente pensare ad usare un sincrono con eccitazione a corrente 
continua e nemmeno con magneti permanenti, perchè questi 
sottoposti, specialmente all’avviamento, a flussi alternati si sma- 
gnetizzano rapidamente; si pensò allora al tipo ad isteresi che 
molto semplicemente risolve la questione. 

Un piccolo rotore in ferro a poli salienti posto in un cam- 
po alternativo ad egual numero di poli e portato al sincronismo, 
continua a girare col campo nel senso in cui fu avviato, svilup- 
pando una coppia limitata, ma più che sufficiente per il nostro 
scopo. Per l'avviamento si dispone sui poli del rotore un av- 
volgimento ausiliario collegato al commutatore in modo che il 
motorino si avvia come motore a commutazione, avvertendo 
di disporlo, prima di lanciar corrente, fuori del punto morto che 
si ha quando i poli del rotore coincidono con quelli d: statore. 
Raggiunto il sincronismo, s’interrompe la corrente d’avviamento 
ed il motore si mantiene in rotazione per il fenomeno sopra 
visto. 

Si sono esperimentati motorini a due, quattro e sei poli, 
tutti hanno dato buoni risultati; si avviano e si sincronizzano 
facilmente e non risentono degli sbalzi di frequenza e di ten- 
sione funzionando egualmente bene con tensione + 15 % della 
rormale e con qualsiasi variazione di frequenza che non ha 
altro effetto che quello di far variare la velocità del motorino; 
ma più di tutti il tipo esapolare si è dimostrato adatto allo scopo, 
Sia perchè data la piccolissima velocità in relazione alle masse 
in gioco (840-1000 giri con un rotore di 400 grammi) è silenzio- 
SO; sia perchè richiede all’avviamento un’energia molto minore. 
Questa ultima proprietà è specialmente importante, perchè nel 
periodo d’avviamento il commutatore funziona con carico in- 
duttivo e senza la f. c. e. m. per cui fu calcolato langolo d'in- 
terruz'one ; quindi è inevitabile lo scintillio se la corrente in 
gioco è dell'ordine del carico normale, del commutatore ed è 
quanto succede per il tipo bipolare che richiede una notevole 
corrente d’avviamento per raggiungere i 2520-3000 giri di sin- 
cronismo. Nel tipo esapolare invece la corrente d’avviamento 
è molto m'nore di quella del corrispondente apparecchio bipo- 
lare e quindi non riesce a produrre uno scintillio apprezzabile, 
benchè si trovi ‘în condizioni sfavorevoli di forma. 

I primi apparecchi esperimentati erano alimentati da un 
trasformatore di 50 VA, con secondario suddiviso; ma poi si 
pensò (ed è questa una delle principali caratteristiche dell’ap- 
parecchio) che si sarebbe molto migliorato il rendimento e 
semplificata la costruzione, diminuito l'ingombro ed il prezzo, se 
motore e trasformatore si fossero, diremo, fusi insieme a for- 
mare un unico apparecchio. Basterà infatti, aprire il nucleo del 
trasformatore e farvi girare in mezzo il rotore, eliminando così 
tutto lo statore del motorino e la porzione di secondario del 
trasformatore che serviva ad alimentarlo. Le amperspire oc- 
correnti al traferro saranno fornite direttamente dal pr'mario 
evidentemente con miglior rendimento. Bisogna però notare 
che non essendo meccanicamente conveniente fare un troppo 
piccolo traferro, facendolo attraversare da tutto il flusso del 


trasformatore si dovrebbe disporre di una forza magnetizzante . 


considerevole e si otterrebbe del resto una coppia molto pù 
forte di quanto può occorrere a vincere gli attriti. Si è eliminata 
questa difficoltà shuntando magneticamente il rotore ed il re- 
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lativo traferro (fig. 5) in modo che senza dim'nuire il flusso 
totale del trasformatore si riduce l’induzione nel traferro e di 
conseguenza le amperspire occorrenti (0,8 £ ô). 

Dimensionando convenientemente il traferro e lo shunt ma- 
gnetico si può ottenere un giusto valore della coppia motrice 
senza allontanarsi troppo dal rendimento di un comune trasfor- 
matore con circuito magnetico completamente chiuso. 

Su questo principio si era già realizzato un ottimo appa- 
recchio bipolare (fig. 5) che ha dato con soli 20 watt di ener- 
gia resa, , un rendimento globale (delle due trasformazioni, di 
tensione e di forma) accuratamente accertato del 60 %. Solo 
che questo apparecchio, oltre alla elevata velocità che produce 
un certo ronzio, presentava il difetto di scintillare all’avvia- 
mento, benchè si comportasse poi ott'mamente durante il fun- 
zionamento normale, e ciò per il motivo che abbiamo prece- 
dentemente visto. Occorreva quindi passare ai tipo esapolare 
pur conservando la caratteristica del complesso trasformatore- 
motore. 

Ma fare tre campi invece di uno significa complicare no- 
tevolmente la costruzione sia del rotore che dello statore e di 
conseguenza aumentare il prezzo dell’apparecchio ed inoltre 
significa moltiplicare per tre il valore 0,8 fd e cioè peggiorare 
le condizioni elettromagnetiche a scapito del rendimento. 


Fig. 5. Fig. 6. 

Ma anche questa nuova difficoltà fu superata considerando 
che se in un campo completo esapolare abol'amo due poli op- 
posti, lasciando gli altri invariati, riduciamo la coppia a due 
terzi della primitiva, ma all’infuori di questo nessun altro fe- 
nomeno si verifica e quindi il rotore esapolare continua la sua 
rotazione con coppia diminuita di un terzo (fig. 6). Eliminati 
i due poli opposti, i quattro restanti si trovano a due a due 
omonimi dalla medesima parte e qu'ndi potremo crearli con due 
sole branche polari, opportunamente sagomate, come se si trat- 


tasse di un campo bipolare (fig. 7). Si è dovuto solo studiare 
con cura la forma dei poli e determinare sperimentalmente 
quale fosse il valore più conveniente del rapporto tra arco e 
passo polare. si 

E’ da notare che in questo apparecchio riducendos: i giri, 
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non si diminuisce, come accade in qualsiasi macchina elettrica, 
la potenza; poichè questa dipende esclusivamente dal flusso 
totale che si ammette nel circuito magnetico e che può restar 
costante pur var ando il numero dei poli del rotore. Passando 
quindi al tiro esapolare si han tutti i vantaggi di un apparecchio 
lento, senza doverne aumentare le dimensioni per una potenza 
data. 

L'avvolgimento d'avviamento disposto sul rotore può es- 
ser composto, per semplicità dij costruzione, d} tre sole bobire 
che formano tre poli omonimi, cioè può essere del tipo a poli 
conseguenti. 

Per quanto riguarda la dispos zione meccanica si è pro- 
vata sia quella ad asse arizzontale, che quella ad asse verti- 
cale. Quella orizzontale può realizzarsi con uno qualunque dei 
comuni sistemi d’appoggio, tra i quali sarebbe preferibile il 
cuscinetto a sfere non r chiedendo speciali dispositivi di lubri- 
ficazione e presentandosi più sicuro anche per quanto riguarda 
l'uniformità del traferro, ma ha il difetto di essere più costoso; 
quella verticale si è realizzata con buon risultato facendo ap- 
poggiare l'asse su una sfera d'acciaio che a sua volta appogg a 
in una sede conica di bronzo ripiena d'olio. Anche questo si- 
stema si è dimostrato molto sicuro, ma occorre inclinare l’asse 
di circa 15° per evitare che lavori în equilibrio instabile, quindi 
l'apparecchio riesce poco estetico ed occorre munirlo di un 
piano d'appoggio inclinato. 

Adottando la disposizione ad asse orizzontale, l’appa- 
recchio prende l'aspetto di una m nuscola dinamo tifo Kapp. 

La pratica, meglio di ogni altra cosa, dirà quale sia la 
disposizione da preferire che, qualunque essa sia, nessuna in- 
fluenza potrà avere sulle buone caratteristiche elettriche del- 
l'apparecchio. 

Come accessori occorre solo un pccolo reostato a cursore 
che serve egualmente per regolare la corrente di avviamento 
e quella di carica, ed un piccolo amperometro che può anche 
non esser polarizzato. Se polar'zzato, riesce più comoda la ri- 
cerca dei poli, che si deve fare ogni volta che si avvia il rad- 
drizzatore, ma tale ricerca può farsi anche coll'amperometro 
comune attaccando nei due sensi l’accumulatore col reostato 
completamente inserito; il senso che da sull'amperometro la 
lettura minore è quello giusto. 

Non occorre neppure l'interruttore di minima per evitare 
che, mancando la corrente, l'accumulatore si scarichi sull’ap- 
parecchio, perchè l'apparecchio stesso è un ottimo interruttore 
di minima. Infatti il momento d'interruzione del commutatore 
corrisponde alla posizione di minima riluttanza del circuito ma- 
gnet'co, e quindi se il rotore si ferma fuori di questa posizione, 
la corrente dell’accumulatore che si scarica sul secondario pro- 
duce un flusso che riporta immediatamente il rotore nella po- 
sizione di minima riluttanza, aprendo quindi il circuito. 


PAL 


avviamento 


Fig. 8. 


Avvolgimento 
del volore 


Lo schema dell'apparecchio è quello della fig. 8. 

La manovra d'avvamento è facilissima e si compie in 
pochi secondi; basta inserire il reostato sul circuito d'avviamen- 
to, dare una spirta iniziale al rotore per toglierlo dal punto 
morto ed appena ha acquistato quel rumore cadenzato che in- 
dica che ha raggiunto il sincron' smo, disinserire gradualmente 
il reostato fiino ad interrompere la corrente di avviamento. 

Anche il tipo esapolare ha raggiunto e sorpassato il ren- 
dimento del 60 % con 15-20 watt resi, ciò che crediamo nes- 
sun altro apparecchio di così p'ccola potenza abbia raggiunto. 
Girando a vuoto l'assorbimento è di 8--9 watt, può quindi pa- 
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ragonarsi al consumo di un voltmetro. Diamo nel diagramma 
della fig. 9 il rendimento ed il fattore di potenza primario ai 
vari carichi con 150 e 168 volt in linea di un apparecchio co- 
struito per 160 volt primari e 8 volt, secondari. Esso è stato 
tracciato misurando l'energia primaria con voltmetro, ampero- 
metro e wattmetro e la secondaria raddrizzata con voltmetro 
e amperometro e moltiplicando le due letture non avendosi qui 
alcun sfasamento tra tensione e corrente. 


Cu n% 
as 80 i 

ge? s co pf 
o? 70 wart g 


Wet rest 


Fig. 8. 


Si vede chiaramente che colla tensione più bassa il ren- 
dimento è migliore a basso carico e ciò perchè diminuiscono le 
perdite fisse, mentre colla tensione più alta il rendimento stesso 
raggiunge il suo mass'mo a pieno carico. Anche il fattore di 
potenza a carico è soddisfacentissimo in rapporto alla picco- 
lezza dell'apparecchio. La caduta di tensione da vuoto a pieno 
carico è del 15 % circa. 

Col rendimento di circa il 60 % e pagando l'energia pri- 
maria, come per esempio a Milano, L. 1,11 il kWh, il costo 
del kWh ricavato dall’apparecchio sarà di L. 1,85; 
costo evidentemente molto basso, dato anche che non.vi è al- 
cuna manutenzione costosa da conteggiare. Il commutatore può 
funzionare parecchie migl'aia d'ore senza guastarsi ed even- 
tualmente una passatina sul tornio lo rimette a nuovo. 

Quando anche si giunga a doverlo cambiare, non costa 
che poche lire e l'operazione si fa in pochi minuti non essen- 
dovi da saldare che un solo capo dell'avvolgimento d’avvia- 
mento. Tutte le altre parti sono di durata praticamente illimitata. 

L'apparecchio è brevettato per quanto riguarda il com- 
plesso trasformatore-motore e la speciale forma di statore esa- 
polare; si sta ora organizzando la costruzione in serie. Il 
prezzo di vendita dell'apparecchio completo, data la maggiore 
semplicità e le dimensioni r dotte (mm 120x90 e 140 di al- 
tezza e kg 2,5 circa di peso) sarà molto inferiore a quello 
degli altri raddrizzatori attualmente in commercio e crediamo 
quindi che verrà bene accolto da tutti quelli che hanno bisogno 
di caricare i loro accumulatori, poichè potranno farlo nella loro 
abitazione, con poca spesa e nessuna manutenzione. 


Milano, agosto 1925. 
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Il problema delle turbine per le cadute inferiori a 10-12 
metri, è divenuto particolarmente difficile per i costruttori quan- 
‘ do, per soddisfare alle esigenze degli impianti importanti nel 
senso moderno, nei quali la potenza dei singoli gruppi si espri- 
me in migliaia di kW, si sono dovuti costruire motori idrauiic: 
atti ad erogare decine e qualche volta centinaia di metri cubi 
d'acqua al secondo. 

Si capisce facilmente come, in questi casi, le dimensioni 
del macchinario idraulico divengano tanto imponenti da richie- 
dere mezzi eccezionali di produzione nelle officine che debbono 
costruirlo e da presentare gravi difficoltà per il trasporto di 
quei pezzi che oltrepassano le dimensioni ammesse dalle fer- 
rovie e che, come le ruote mobili tipo Francis, non consentono 
l'esecuzione in due o più parti. | 

Ma la questione di gran lunga più importante è quella dei 
numero dei giri che risulta sempre molto basso e poco conve- 
niente per i generatori elettrici direttamente accoppiati i quali, 
di conseguenza, assumono necessariamente dimensioni e costo 
rilevantissimi. 

I costruttori di turbine hanno cercato con ogni mezzo di 
raggiungere velocità sempre più elevate, sia studiando tipi 
di ruote veloci, sia costruendo turbine multiple con due, quat- 
tro, sei e perfino otto ruote sullo stesso asse. 

Mentre in Europa, nella maggior parte dei casi, si prefe- 
rivano le turbine multiple ad asse orizzontale, in America dove 
non si è mai badato eccessivamente al costo del macchinario 
pur di ottenere il meglio « the very best », (in questo caso 
« the very best » significa il massimo rendimento colla massima 
semplicità di costruzione) si preferivano gli impianti ad asse 
verticale con ruota unica. 

Esempio tipico l’impianto di Keokuk sul Mississippi, ese- 
guito quindici anni or sono, per una caduta media di metri 9, 
con gruppi da 10.000 HP. a 57,7 giri. 

In questi ultimi anni i termini del problema delle turbine 
a bassa caduta si sono profondamente modificati coll’introduzio- 
ne della turbina ad elica che rappresenta un notevolissimo pro- 
gresso nel senso di eliminare od attenuare le difficoltà sopra 
accennate. 

Questo nuovo tipo di turbina, oggetto di molti studi e di 
numerose pubblicazioni nelle Riviste tecniche straniere, ha 
avuto finora scarsa considerazione nella letteratura tecnica ita- 
liana nella quale si trovano poche e frammentarie notizie. Ho 
creduto quindi non privo di interesse raccogliere, in breve rias- 
sunto, quanto di più importante è stato pubblicato su questo 
argomento, descrivere in rapida rassegna le più caratteristiche 
turbine ad elica costruite all’estero ed infine far conoscere i 
risultati raggiunti in questo campo dall’industria italiana. 


1. - Origine e caratteri generali della turbina ad elica. 


L’idea di utilizzare una ruota elicoidale come ruota mo- 
trice è così semplice ed intuitiva che non è da meravigliarsi se 
di essa si possono rintracciare origini antiche e se qualche ac- 
cenno se ne può già trovare nel Codice Atlantico. E neppure 
mancarono i tentativi di applicazione pratica: così ad esempio 
si può ricordare che, nel 1860, l’americano Truax costruì tur- 
bine ad elica e che altre proposte vennero fatte da Horton nel 
1877 e da Williams nel 1893; ma questi tentativi non ebbero 
successo e furono completamente dimenticati specialmente dopo 
che la turbina Francis sorse e si affermò sovrana dominatrice 
del campo. i 

Fu nel 1912 che l'Ing. Victor Kaplan di Brünn, un ap- 
passionato studioso del problema delle turbine veloci, ebbe a 
constatare sperimentalmente i vantaggi decisivi e fino ad allora 
insospettati, della ruota elicoidale per il raggiungimento di un 
numero elevato di giri. A lui si devono anche le prime riuscite 
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applicazioni industriali ed è quindi giusto riconoscergli il me- 
rito principale dell'odierno sviluppo delle turbine ad elica. 

Fra i nomi di coloro' che attivamente cooperarono allo svi- 
luppo di questo genere di turbine sono inoltre da ricordare 
quelli dell’Ing. Lawaczeck di Monaco, e degli ingegneri ameri- 
cani Forrest Nagler e Lewis F. Moody, quest’ultîmo special- 
mente per l’importanza e l’ardimento delle applicazioni. 


Fig. 1. 


Nella figura 1 sono rappresentate schematicamente le se- 
zioni di quattro tipi di turbine : la I si riferisce ad un tipo nor- 
male Francis, la II ad un tipo veloce, la III ad un tipo velocis- 
simo, la IV ad un tipo ad elica. Si può subito rilevare che il 
distributore a pale girevoli, tipo Fink, è identico in tutti e quat- 
tro i casi, mentre la ruota cambia di forma così da lasciare uno 
spazio sempre maggiore fra se stessa ed il distributore. Nel 
caso IV della turbina ad elica, la ruota è completamente as- 
siale, per modo che l’acqua, dopo uscita dal distributore, deve 
effettuare una deviazione di 90° in uno spazio privo di' direttri- 
ci, prima di raggiungerla. 

La ruota, caratterizzata dalla mancanza della corona ester- 
na e di solito costruita con poche pale, presenta una certa ras- 
somiglianza con un'elica di propulsione : di qui il suo nome (ted. 
Propeller turbine; ingl. propellorturbine ; fran. roue à hélice). 


2. - Velocità caratteristica o numero di giri specifico. 


Il modo ritenuto più opportuno ed ormai generalmente 
usato, per mettere in evidenza il grado di velocità delle turbine 
e confrontare fra di loro i diversi tipi, è quello di far riferimen- 
to alla velocità caratteristica o numero di giri specifico, indi- 
cato solitamente con ns e che, come tutti sanno, è il numero di 
giri che una turbina del tipo considerato compie in un minuto 
primo quando sviluppa 1 HP sotto la caduta di un metro ('). 


(') Se per una tunbina qualunque si conosce : la caduta H in metri 
la potenza sviluppata N in HP, il numero di giri n al minuto, si cal- 
cola ns colla formula: 


n N 
hi = Tr 
H \/ H 


Quando la potenza N, ed i giri n, siano riferiti alla caduta di un metro 
la formula diventa: 


ns = N; V n, 
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I valori di n. per i principali tipi di turbine a reazione 
sono approssimativamente quelli del seguente prospetto : 


Turbine Francis lente e normali ns = 50- 150 
» » tipo americano » = 150+ 250 
» » » veloce » = 250+ 350 
» » - » velocissimo » = 350- 450 
» » ad elica » = 450+ 1500 


dal quale appare evidente come le turbine ad elica consentano 
numeri di giri di gran lunga superiori a quelli di ogni altro 
tipo. 

3. - La teoria delle turbine ad elica. 


Il calcolo di una turbina ad elica presenta non lievi diffi- 
coltà e non può essere eseguito colle norme in uso per gli altri 
tipi di turbine. Il grande spazio privo di direttrici fra il distri- 
butore e la ruota, la mancanza in quest’ultima dj cangli ben 
definiti, atti ad individuare con qualche approssimazione il per- 
corso dei filetti fluidi che l’attraversano, sono le principali cau- 
se di incertezza. 

Sono tuttavia numerosi gli studi nei quali, considerando 
il problema da un punto di vista strettamente teorico, e ricor- 
rendo alle equazioni generali della idrodinamica, si determina- 
nano analiticamente gli svariati elementi delle turbine ad elica. 

AI Prof. Kaplan si attribuisce una Mehrdimensionalen- 
turbinentheorie, della quale nulla si conosce perchè conservata 
fino ad ora nel più geloso segreto. 

L’Ing. Lawaczeck ha sviluppato matematicamente una 
‘teoria speciale, applicabile solo alla sua turbina, colla quale 
egli ne determina tutti gli elementi ed esprime perfino con una 
equazione la superficie delle pale della ruota. 

Altri autori, basando i loro studi sulle formule di Kutta- 
Joukowsky e considerando le pale della ruota come soggette a 
fenomeni analoghi a quelli che si verificano sulle ali degli 
aeroplani, ritengono di poter calcolare lo sforzo ed il lavoro 
motore. 

Non è il caso di esaminare qui più da vicino tali teorie, e 
prima di lasciare l'argomento, ricorderemo solo la figurazione 
del vortice idraulico, come esposta dall’Ing. Lawaczek, che, 
se non altro, dà una buona idea qualitativa del modo di agire 
dell’acqua nelle turbine munite di distributore radiale centri- 
peto. 

Per effetto della inclinazione delle pale, l’acqua assume, 
come indicato nella fig. 2, un moto vorticoso al quale si può 
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Fig. 2. 


ritenere applicabile la legge del vortice libero, V:r = cost 
(V. componente tangenziale della velocità assoluta, r raggio di 
rotazione). La ruota mobile può essere considerata come un 
organo che, trovandosi immerso nel vortice così formato, ha 


Voc. XII - N. 25 


lo scopo di annullare tutte le componenti rotatorie, cosa possi- 
bile con qualunque numero di giri purchè si abbia una conve- 
niente inclinazione delle pale, mentre l'energia corrispondente 
alle componenti rotatorie così eliminate equivale al lavoro rac- 
colto sull'albero della turbina. 

Allo statd attuale delle nostre cognizioni si può affermare 
però che nessuna teoria permette di calcolare una ruota ad 
elica che soddisfi a dati prestabiliti con approssimazione prati- 
camente accettabile. L'unica via sicura è quella dell'esperienza 
in una stazione di prova e, solo dopo aver constatato, su un 
modello, caratteristiche soddisfacenti, si potranno eseguire tur- 
bine del tipo voluto con piena sicurezza di risultati. 


4. - Come si ottengono le velocità elevate. 


Qualunque sia il tipo di turbina, è possibile aumentarne la 
velocità caratteristica in due modi : 
a) Aumentando la velocità periferica. 
b) Aumentando la portata rispetto al diametro della 
ruota. | 
Nelle turbine Francis normali il valore della velocità pe- 


riferica non supera V 2 g H: nelle moderne turbine veloci si 


arriva a 2 V 2 g H ed anche a 3 y 2 g H, così che il numero 
di giri ne risulta raddoppiato o triplicato. 

Siccome però le perdite per attrito idraulico aumentano 
all’incirca col quadrato della velocità e siccome nelle Francis 
normali il valore di tali perdite è dell'ordine del 3 %, si avreb- 
bero perdite rispettivamente dell’ordine del 12 o del 27 % ed 
il rendimento sarebbe di altrettanto diminuito se non fosse pos- 
sibile contenere le perdite stesse entro limiti normali con op- 
portuni accorgimenti e cioè col diminuire il diametro medio del- 
la ruota e col ridurre al minimo il numero, l’estensione e la 
curvatura delle pale. Questo scopo si raggiunge nel miglior 
modo nella ruota ad elica dove il diametro medio ha il minimo 
valore possibile e le pale possono essere ridotte anche a due 
sole, poco estese e con curvatura insignificante. E’ ancora da 
notare che la soppressione della corona esterna concorre effica- 
cemente a diminuire le perdite per attrito idraulico, sia perchè 
viene eliminata una superficie considerevole avente la massima 
velocità periferita, come perchè alla elevatissima velocità rela- 
tiva dell’acqua contro la superficie interna della corona, viene 
sostituita una velocità assoluta di gran lunga minore contro la 
superficie fissa del tratto di tubo che involge la ruota. 

L'aumento della portata è possibile aumentando il valore 
della componente assiale della velocità colla quale l’acqua at- 
traversa la turbina, ossia aumentando il valore dell’energia 
contenuta nell’acqua che abbandona la ruota, energia detta per- 
dita allo scarico. I valori assegnati praticamente alla perdita 
allo scarico, espressi in frazione percentuale della caduta, sono : 


nelle turbine Francis normali |. . . . .. 5+ 6% 
» » » veloci . . . . . . 10 + 15 % 
» » ad elica con n. ~ 800. . . . 25+ 30% 
» » » » » oltre 1200 . . 50 = 60 % 


La portata di una turbina ad elica ultra veloce sta dunque 
a quella di una turbina Francis normale dello stesso diametro 


nel rapporto V 10: 1 ossia è più che triplicata. 

Da queste considerazioni si può concludere che la velocità 
massima di una turbina elicoidale è da 9 a 10 volte quella di 
una Francis normale ossia : 


ns = 150 x 10 = 1500 


Se però si considera l'enorme valore del 50--60 % della 
caduta che bisogna assegnare alla perdita allo scarico, è natu- 
rale di domandarsi come mai queste turbine ultraveloci pos- 
sano avere un rendimento accettabile. La spiegazione si ha nel 
fatto, a tutti noto, che tale energia viene per la massima parte 
ricuperata nel tubo aspirante, che in questi casi funziona pre- 
valentemente da diffusore. Resta quindi messo in evidenza che, 
quanto più le turbine sono veloci, tanto più il tubo aspirante 
assume una parte essenziale nel funzionamento dell'impianto 
e che i più gravi insuccessi possono verificarsi se esso non sod- 
disfa in modo perfetto alle condizioni prestabilite. 


5. - Limiti di applicabilità delle turbine ad elica. 


Le turbine ad elica vengono disposte preferibilmente ad 
asse verticale, in camera spirale di calcestruzzo : il tubo aspi- 
rante viene esso pure, nella maggioranza dei casi, eseguito in 
cemento. 


5 Settembre 1925 


Non mancano tuttavia esempi di impianti ad asse orizzon- 
tale in camera libera o forzata, ma si tratta sempre di potenze 
relativamente limitate, di n. non molto elevati. 

Le turbine ad elica ad asse verticale convengono in modo 
particolare per i grandi volumi d’acqua. Data la possibilità di 
eseguire ruote con pale smontabili, non vi sono limitazioni alle 
loro dimensioni per quanto riguarda i trasporti: ruote aventi 
sei metri di diametro, per portate di 150 m° al secondo, sono 
già state eseguite e nulla autorizza a credere che non si possa 
andare oltre. | 

Quanto alla massima caduta utilizzabile, i pareri sono di- 
scordi : mentre alcuni ritengono che non sia prudente oltre- 
passare i dieci metri, altri affermano che si possa con tran- 
quillità arrivare alle cadute di 20-- 25 metri. 

Gli elementi che stabiliscono il limite di caduta sotto 
la quale una turbina ad elica può funzionare sono: il valore 
assoluto della velocità periferica ed il valore massimo della 
energia di scarico che il tubo aspirante può ricuperare. 

Se la velocità periferica altrepassa un certo limite, si ve- 
rificano moti vorticosi (fenomeni di cavitazione) che abbassano 
il rendimento e producono rapide corrosioni alla ruota. 

Se il valore della caduta corrispondente alla perdita allo 
scarico (diminuito della caduta corrispondente alla velocità allo 
sbocco del tubo aspirante e di quella corrispondente alla ener- 
gia occorrente per vincere gli attriti nel tubo aspirante stesso), 
sommato coll’altezza geodetica di aspirazione, dà un valore 
troppo vicino a quello dell’altezza barometrica in colonna d'ac- 
qua nel luogo dell’impianto, si hanno ancora fenomeni di di- 
stacco della vena con perdita di rendimento e rapide corro- 
sioni. 
Siccome tanto la velocità periferica quanto la perdita allo 
scarico crescono col crescere di n., si può concludere che, 
in certo qual modo, la massima caduta utilizzabile dipende dal 
valore di ns. 

Con n. limitato a 450 +500 non saranno eccessivi 20 m : 
con ns = 1200 può essere pericoloso andare oltre i 5+6 m. 

Quale ultimo punto da considerare resta quello del mas- 
simo valore, praticamente conveniente, del numero di giri spe- 
cifico. 
Sembra a prima vista indiscutibile la convenienza di rag- 
giungere in ogni caso il più alto ns possibile, per realizzare la 
massima economia sul macchinario, specialmente se si tratta 
di generatori elettrici direttamente accoppiati; ma, mentre ef- 
fettivamente, nei primi anni dopo l’apparizione delle turbine 
ad elica, era vivissima fra i costruttori la corsa agli ns sempre 
più elevati, si è. verificato in seguito un ritorno generale a va- 
lori p'ù moderati ed oggi si può dire che nessuno pensi di ol- 
trepassare il valore ra = 800- 1000. 

La ragione per la quale le turbine con n > 1000 sono 
State abbandonate si deve ricercare nella cattiva esperienza 
fatta in alcuni impianti, dei quali vi è qualche esempio anche 
in Italia, in quanto si è potuto constatare che il funzionamento 
delle turbine ultraveloci manca di quella sicurezza alla quale 
non si può rinunciare negli impianti industriali. Perchè il ri- 
sultato sia buono, come abbiamo visto, deve verificarsi in 
modo perfetto il ricupero della perdita di scarico, mentre è 
noto che la trasformazione della velocità in pressione, feno- 
meno di carattere alquanto incerto, può essere profondamente 
influenzato da cause minime. 

Fra gli inconvenienti che le turbine velocissime possono 
presentare meritano inoltre di essere rilevati: 

1) L’insufficienza del momento motore all’avviamento, che 
rende impossibile, o quanto meno difficile, la messa in marcia 
del macchinario se esso presenta una certa resistenza. Questo 
si verifica quando le pale sono troppo ridotte di numero e di su- 
perficie così che, a turbina ferma, l’acqua trova un ampio pas- 
Saggio libero al tubo aspirante. 

2) I fenomeni di affaticamento della turbina, dovuti a cause 
non ben definite, ma da ricercarsi indubbiamente nel funziona- 
mento del tubo aspirante. Essi si manifestano con una graduale 
diminuzione della potenza sviluppata, ad apertura costante del 
distributore e senza alcuna causa esterna apparente, per modo 
che, dopo un certo tempo, la turbina si trova a sviluppare una 
piccola frazione del carico primitivo. 

. Per stabilire il regime normale occorre fermare la tur- 
bina ed avviarla di nuovo. 


6. - Rendimento e parzializzazione delle turbine ad elica. 


.. Se si confrontano le curve di rendimento dei diversi tipi 
di turbine ad elica, fatta eccezione per la turbina Kaplan della 
Quale si dirà in seguito, si vede che esse hanno spiccate ca- 
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ratteristiche comuni e mostrano tutte l’andamento indicato nella 
fig. 3. Presentano cioè un massimo superiore all'’85 % per un 
certo valore del carico e segnano una rapida discesa tanto verso 
i carichi maggiori come verso i carichi parziali. Si dice che la 
curva ha forma ad uncino e tale forma è tanto più accentuata 
quanto più elevato è il valore di ns. Se il valore di n, è infe- 
riore a 400, la curva si spiana ed assume l’andamento di quello 
di una turbina Francis di pari caratteristica. 
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Le turbine ad elica male si prestano quindi alle grandi 
parzializzazioni; servono invece egregiamente nei casi di por- 
tata costante come pure negli impianti con parecchie unità nei 
quali il consumo d’acqua può essere regolato col numero dei 
gruppi in funzione. 


Descrizione dei principali tipi di turbine ad elica. 
7. - La turbina Kaplan. 


Le più importanti rivendicazioni dei brevetti Kaplan (7 
agosto 1913 e 6 ottobre 1913), riassunte nella figura 4, sono 
precisamente : 

I. - Spazio privo di direttrici fra il distributore e la ruota 
nel quale l’acqua compie, nella sezione meridiana, una devia- 
zione di 90°. 

II. - Lunghezza sviluppata di una pala minore del passo, 
così che le estremità di due pale successive non si sovrap- 
pongono e le pale stesse non delimitano un canale nel quale 
l'acqua sia guidata da pareti rigide. 

III. - Pale della ruota girevoli secondo assi perpendico- 
lari all'asse principale della turbina, in modo da poterne va- 
riare l’inclinazione. 


e 
. 
U 


tol 


Fig. 4.. 


Di queste rivendicazioni solo la III ha un valore indi- 
scutibile, pur trattandosi di un’idea già applicata nelle eliche 
di propulsione. 

Nella figura 5 è rappresentato uno dei diversi disposi- 


tivi ideati per effettuare, dall'esterno, il movimento delle pale 


della ruota. 
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Ogni pala è munita di un robusto perno che. si addentra 
nel mozzo, dove trova convenienti supporti. 

Su ognuno di questi perni è calettata una leva a mano- 
vella che si collega, mediante una bielletta, ad un pezzo fog- 
giato a croce fissato rigidamente ad un’asta scorrevole in un 
foro praticato al centro dell’albero della turbina. L’asta 
può essere alzata od abbassata per mezzo di un collare si- 
tuato in posizione adatta per il comando e, col suo movimen- 
to trasmesso alle pale per mezzo del manovellismo ora de- 
Scritto, le fa ruotare tutte contemporaneamente dello stesso 
angolo. Il meccanismo, contenuto nel mozzo, si trova abba- 
stanza al riparo dalle impurità dell’acqua. Per evidenti ra- 
gioni costruttive il numero delle pale non può essere maggiore 
di quattro. 
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Fig. 5. 


Il vantaggio della disposizione a pale girevoli ora de- 
scritta è quello di consentire una curva di parzializzazione 
quale non è possibile ottenere con nessun altro tipo di turbina. 

Se le pale della ruota sono fissate in uria certa posizione 
e si varia l'apertura del distributore, si ottiene una curva ad 
uncino, della forma caratteristica già considerata, col massi- 
mo corrispondente ad una certa portata (fig. 6). 
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Fig. 6. 


Curve analoghe, ma aventi il massimo in corrisponden- 
za di un diverso valore della portata, si otterranno per l'infi- 
nità di posizioni nelle quali le pale possono essere fissate. 

La curva tangente alle sommità delle curve ad uncino 
sarà la curva di parzializzazione che si ottiene facendo va- 
riare in modo continuo, con legge ben determinata, la posi- 
zione delle pale della ruota in rapporto all'apertura del di- 
stributore. 

Per il fatto che, colle portate ridotte, sono minori le per- 
dite idrauliche complessive nella turbina, la curva di rendi- 
mento si eleva di alquanto colla parzializzazione : infatti la 
turbina Kaplan ha il massimo rendimento a circa metà portata 
ed un rendimento superiore al 75 per cento ad un quarto di 
portata. 

Nonostante questa notevolissima caratteristica, non si può 
dire che la turbina Kaplan abbia finora trovato una facile e 
larga diffusione; questo si deve in parte al costo molto ele- 
vato delle ruote e più ancora ai dubbi, forse non del tutto 
giustificati, che tuttora permangono circa la durata ed il com- 
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portamento del dispositivo a pale regolabili, destinato a fun- 
zionare continuamente nell’acqua. 

Merita un cenno la forma speciale di tubo aspirante pro- 
posta dal Prof. Kaplan e rappresentata nella figura 7. Esso 
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Fig. 7. 


è costituito da un tratto, spesso brevissimo, a sezione circo- 
lare il quale, con brusca deviazione, assume una sezione ret- 
tangolare molto appiattita in un tratto di lunghezza conside- 
revole, costituito da due tronchi aventi inclinazioni diverse 
e riunite e spigoli vivi. Questo aspiratore, secondo il Prof. 
Kaplan, è vantaggioso nel senso che permette di ricuperare 
anche le componenti rotatorie della velocità dell’acqua che 
esce dalla ruota. 

L'applicazione più importante della turbina Kaplan finora 
eseguita è senza dubbio quella dell'impianto di Lilla Edet 
(Svezia) con ruota avente il diametro di m. 5,80, costruita 
per una caduta di m. 6.50 e per un volume di It. 150.000 
al secondo, sviluppante 11200 HP colla velocità di 62,5 giri 
al minuto, corrispondente a ns = 640. 

(V. Zeitschrift d. Oesterr. Ing. u. Arch. Vereines 1917, 
fasc. 33 e seg.; Die Wasserkraft 1920, pag. 29; 1921, pa- 
gine 311 e 345; 1922, pag. 6, 8, 57, 196, 381; 1923 pa- 
gine 131; 1924, pag. 55, 255; Zeitschrift d. V. D. I. 1921, 
pag. 1035; 1923, pag. 416). 


8. - La turbina Nagler (fig. 8). 


E’ questa una turbina con ruota elicoidale a pale fisse, 
sviluppata in America quasi contemporaneamente alla ruota 
Kaplan, della quale ripete parecchie caratteristiche nel nume- 
ro e nella forma delle pale. Queste ultime, in numero di quat- 
tro, sono poco estese così da lasciare un considerevole spazio 
vuoto fra luna e l’altra. 


Fig. 8. 


La denominazione suction runner, ruota ad aspirazione, 
data dall'autore a questa ruota, non è facile a spiegarsi. 

Queste turbine si costruiscono per ns variabili fra 400 e 
1100 e, secondo prove eseguite ad Holyoke nel 1920, con una 
ruota avente ns = 780, si ottennero rendimenti dell’89 %. 

La più grande turbina di questo tipo, con diametro 4,00 
metri, è stata costruita per l'impianto di Green Island, di Henry 


‘ Ford and Son: sviluppa 2200 HP. con 4,00 m. di caduta e 


colla velocità di 80 giri al minuto, corrispondenti ad un As 
di 665. 
Il costruttore non ritiene le sue turbine convenientemente 
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applicabili a cadute superiori a m. 10,50 (35 ft). (V. Transac- 
tions Am. Soc. Mech. Engrs. 1919 pag. 829; 1921 pag. 255). 


9. - La turbina Moody fig. 9). 


Detta dall'autore diagonal type runner appunto perchè le 
pale della ruota sono alquanto inclinate rispetto all'asse, carat- 
teristica però quasi scomparsa nelle costruzioni più recenti che 
si avvicinano molto al tipo assiale puro. 


Le pale sono di preferenza in numero di sei: la super- 
ficie delle stesse è notevolmente sviluppata : il valore di n. è 
compreso fra 500 e 750. 

Notevole, almeno per la sua originalità, la forma speciale 
di aspiratore, proposto dal Moody, (fig. 10), con nucleo cen- 
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Fig. 10. 


trale prolungato in alto, fino a raccordarsi col mozzo della 
ruota. 

Questa forma, che ricorda l’Hydraucone Regainer del 
White, secondo l'autore, impedirebbe i fenomeni di cavita- 
zione e consentirebbe un buon ricupero dell energia allo sca- 
rico, specialmente riguardo alle componenti rotatorie. 

Questo tipo di turbina vanta le unità più potenti con ruote 
ad elica. Nell’impianto di Great Falls, della Manitoba Power 
Co, si sono installate turbine colla ruota avente diametro di 
m. 4,81 che sviluppano 28.000 HP. con H = 17,00 metri 
Q = 140.000 1. sec.; giri 138,5; ns = 670: mentre nello 
impianto di La Gabelle (Canadà), della St. Maurice Power Co. 
le turbine, aventi diametro di m. 5,20, sono costruite per una 
caduta di m. 19.80 ed un volume d’acqua di It. 130.000 al 
sec. e sviluppano 30.000 HP. colla velocità di 120 giri al 
minuto: ns = 538.. 

(V. Engineering Journal, Settembre 1922 — Power 1923 
num. 22 Maggio e 1924 pag. 436/42 — Zeitschrift d. V. d. I. 
1923, pag. 1086. 


10. - La turbina Escher Wyss( fig. 11). 


Viene costruita con ruota completamente assiale e per ns 
compresi fra 400 e 700. 

Le sue caratteristiche di rendimento e parzializzazione la 
fanno classificare fra le migliori. 

Le ruote di piccolo diametro vengono eseguite con quat- 
tro pale, quelle più grandi con sei ed anche otto pale. 

Fra le più importanti applicazioni possiamo citare l'Im- 
pianto di Chicontini, della Chicontini El. Co., con turbine svi- 
luppanti 3500 HP. colla caduta di m. 9,15, il volume di 36.000 
litri e con 180 giri corrispondenti a ns 670, come pure l’Im- 
pianto di Merzig sulla Saar della Saarkraftwerke nel quale 
le turbine funzionano colla caduta di m. 10,30 ed un volume 
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di 1. 39.000, sviluppano 4350 HP. con 166,6 giri e cioè con 
rms = 625. (V. Zeitschrift d. V. d. I. anno 1924, pag. 1243). 


Fig. 11. 


11. - La turbina Lawaczeck (fig. 12). 


Nella forma della ruota si stacca più di ogni altra da 
quella tipica delle turbine ad elica. In essa è molto accentuata 
la forma diagonale : le pale sono relativamente numerose; mai 
meno di otto: il mozzo e la parte centrale hanno forma di pa- 
raboloide che, invece di raccordarsi colla superficie circolare 
piana che forma la parete superiore del distributore, la in- 
contra sotto un angolo accentuato. 

Questa forma insolita, che può anche sembrare strana, 
risulta dalle -considerazioni che il Lawaczeck pone come base 
dalla sua teoria. Egli dimostra come, obbligando i filetti trac- 
ciati nella sezione meridiana a seguire traiettorie paraboliche, 
si possono ritenere costanti le tre componenti assiale, radiale, 
e tangenziale della velocità assoluta di ogni particella di ac- 
qua, nel suo percorso dal distributore allo scarico ed appunto 
su questa ipotesi semplificativa si impostano le equazioni che, 
come già detto, gli servono a determinare tutti gli elementi 
della ruota, non esclusa la forma delle pale. 

La più importante applicazione di questo tipo di turbina 
si trova nell’Impianto di Lilla Edet (Svezia) nel quale, insieme 
colla turbina Kaplan già accennata, sono installate due turbine 
Lawaczek aventi diametro di m. 6,00 (la sezione è rappre- 
sentata nella fig. 12), sviluppanti 10.000 HP. ognuna colla 
caduta di m. 6,50 e la velocità di 62,5 giri: ms = 600. 
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La curva del rendimento ha molto spiccata la forma ad 
uncino con un valore massimo sorpassante 1°87 °. 

(V. Zeitschrift d. V. d. I. anno 1924, pag. 362). 


12. - Turbina Bell (fig. 13). 


_ La turbina Bell è pure molto originale nella sua forma 
ed interessante per il suo comportamento. La ruota ha due 
sole pale sviluppate su un arco di 180° e presenta bene mar- 
cato l’aspetto di una vite a due filetti (ted. Schraubenturbine). 

Le prove eseguite in laboratorio hanno dato rendimenti 
dell’88 % con n. = 700 ed hanno dimostrato che la stessa. 
ruota può convenientemente usarsi per ns variabili da 500 
a 1000. 

L'applicazione più importante sembra essere finora quella 
dell’Impianto di Matte (Berna) con ruota di m. 1,60 di diame- 
tro, sviluppante la potenza di circa 300 HP. sotto una caduta 
variabile da m. 2,50 a m. 3,45 e funzionante colle due velo- 
cità di 200 e 250 giri — rn corrispondenti 725 e 955. 
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Nella Schweizerische Bauzeitung (Vol. 83, anno 1924 
N. 1 a 4) si legge una dettagliatissima relazione del Prof. 
Pràsil su questa turbina. In questa relazione fra l’altro è detto 
come, nelle prime prove dell’Impianto Matte, venne constatato 
un redimento del 20 % inferiore a quello garantito in base ai 


Fig. 13. 


risultati ottenuti in sala prove e come la deficienza scomparve 
dopo che al tubo aspirante vennero apportate modifiche di im- 
portanza apparentemente limitata. Questo fatto dimostra ancora 
una volta l'influenza decisiva del tubo aspirante per il buon 
funzionamento degli impianti con turbine ad elica. 


13. - Turbine di costruttori diversi. 


Turbine ad elica con caratteristiche analoghe a quelle 
dei tipi ora descritti sono costruite dalle Ditte Voith, Neumeyer, 
Ateliers de Constructions de Vévey, Ateliers des Charmil- 
les, ecc. 


Fig. 14. 


VoL. XII - N. 25 


14. - La turbina ad elica delle Costruzioni Meccaniche Riva - 
Milano. 


Negli impianti di turbine, quelli con basse cadute hanno 
in Italia importanza limitata: mancano i grandi fiumi dal corso 
lento in terreno pianeggiante sui quali sia possibile eseguire 
impianti importanti: in ogni caso la totalità degli impianti 
eseguiti ed eseguibili non può che rappresentare una mo- 
desta percentuale nello sviluppo idroelettrico del nostro Pae- 
se, basato prevalentemente sulla utilizzazione delle medie ed 
alte cadute. 

Questo spiega come l’introduzione delle turbine ad elica 
si sia verificato da noi con un certo ritardo rispetto agli altri 
paesi. 

Non poteva tuttavia l’industria nazionale delle turbine 
idrauliche rimanere estranea al movimento che tanto *ntansa- 
mente si manifestava altrove e fu così che la Società C. M. 
Riva dì Milano, la massima esponente di tale industria nel no- 
stro Paese, affidava allo scrivente l’incarico di studiare una 
turbina del nuovo tipo. 


g — 


Fig. 15. 


Il compito era facilitato dal fatto che la Ditta dispone, 
come è noto, di una importante e perfetta stazione di prova. 
Gli studi furono eseguiti nel settembre dello scorso anno e nel 
dicembre la prima ruota era pronta per le esperienze. Fu una 
ben gradita sorpresa quando si potè constatare, fin dall’inizio, 
che i risultati erano superiori ad ogni aspettativa e perfetta- 
mente paragonabili ai migliori ottenuti dai costruttori esteri dopo 
lunghi studi e numerosi tentativi. La fiducia ingenerata dai ri- 
sultati delle prove fu tale che il nuovo tipo di ruota venne su- 
bito e senza esitazioni applicato a diverse turbine già in co- 
struzione con ruote di altro tipo. 

La Fig. 14 rappresenta la turbina installata nella stazione di 
prova e dà anche un'idea della turbina stessa, la quale vi è 
disegnata in sezione. 

Quale distributore a pale girevoli si utilizzò uno normale 
già usato per esperienze precedenti con ruote tipo Francis. 
La ruota a quattro pale ha profilo leggermente conico con dia- 
metro maggiore allo scarico (Fig. 15). 

L'impianto è a camera libera ed il tubo aspirante un sem- 
plicissimo tubo tronco conico in lamiera. 

La caduta utilizzata nelle prove si è aggirata intorno ai 
tre metri. La potenza massima frenata è stata di circa 30 HP. 

La velocità specifica di questa prima ruota non è da clas- 
sificare fra le più elevate: il valore di ns, per il campo utile 
di applicazione, varia fra 400 e 600, per contro la turbina 
possiede in grado elevato lequalità di alto rendimento, buona 
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parzializzazione e stabilifà di funzionamento che sono tanto 
desiderabili negli impianti industriali. 

A dimostrarne il comportamento, sono qui in seguito ri- 
prodotte le curve ricavate dalle esperienze al freno eseguite 
in sala prove, dopo aver riportato tutti i risultati alla caduta 
di 1 m. 
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Nel diagramma Fig. 16 sono raccolte le curve caratteri- 
stiche, in corrispondenza all'apertura di 6/8 del distributore, in 
funzione del numero di giri variabile da O alla velocità massima 
di fuga. In essa figurano le curve del rendimento y, della por- 
tata Qı, della potenza sviluppata N, del momento metore M,, 
dei giri specifici ns. 
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Fig. 17. 


Diagrammi analoghi vennero rilevati, ‘naturalmente, per 
tutte le altre aperture del distributore e, col loro sussidio, SÌ 
è potuto costruire il diagramma generale (Fig. 17). Nel campo 
determinato dagli assi ortogonali n, e Q, sono tracciate le curve 
di egual rendimento : altre curve ausiliarie delimitano le por- 
tate alle diverse aperture del distributore ed i valori di ns. 

Questo diagramma utilissimo raccoglie tutti gli elementi 
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che permettono di determinare le carateristiche di funziona- 
mento della turbina nelle più svariate condizioni. 

Nella figura 18 sono indicate le curve di rendimento, in 
funzione della potenza sviluppata, per due valori della velo- 
cità ed è rimarchevole il loro andamento pianeggiante che sta 
a dimostrare le buone caratteristiche di parzializzazione. 


Rendimento e volume d'acqua in funzione 


della potenza sviluppata con H.1.00 perdus valori 
del numero di ger: specifico 


3 
0 1 1.5 2 2,5 3 4 45 S$ 
Potenzo sviluppaia N, (P æaH,1. o 
Fig. 18. 


Se si osservano le fig. 16 e 17, si vede che, a parità di 
apertura del distributore, la portata cresce sensibilmente col- 
laumentare del numero di giri. 

E’ questa una proprietà della turbina ad elica, vantaggiosa 
per le applicazioni alle cadute variabili per il fatto che, col di- 
minuire della caduta, la portata diminuisce meno rapidamente 
di quanto corrisponderebbe al rapporto delle radici di H. 
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La figura 19 dà appunto un'idea del comportamento della 
turbina, a giri costanti, quando la caduta varia fra 2 e 10 m. 
e non si può a meno di rilevare come il rendimento mantenga 
un valore pressochè invariato per quasi tutto il campo com- 
preso nel diagramma. 

I vantaggi di questo tipo di turbina si possono pertanto 
così riassumere : 

1) Rendimento elevatissimo che raggiunge 188 %. 

2) Curva di parzializzazione che, con ns = 450, si man- 
tiene superiore al 75 % fino a 6/10 del carico. 

3) Grande adattabilità per le cadute variabili. 

4) Perdita allo scarico limitata, tale da assicurare il buon 
rendimento ed il funzionamento senza dover troppo contare 
sull’effetto del tubo aspirante. 

5) Massimo momento motore all’avviamento. 

6) Regolarità assoluta nel flusso dell’acqua în qualun- 
que condizione di carico: assenza di rumori o vibrazioni, 

Si può quindi concludere che questa turbina, con una no- 
tevole semplicità di costruzione e con un ns sufficientemente 
elevato per la maggior parte delle applicazioni, possiede tutte 
le proprietà delle migliori turbine. Francis veloci e può essere 
impiegata vantaggiosamente in sostituzione di queste ultime 
per il maggior rendimento e per il maggior numero di giri, 
a parità di altre condizioni. 

La Fig. 20 rappresenta una ruota a sei pale del diame- 
tro di m. 2,40, eseguita per l’ Impianto di Lazzaretta dello Spet- 
tabile Consorzio 'Medoaco, destinata a consumare 16 mc. al 
secondo colla caduta di m. 4,50 e colla velocità di 126 giri, 
corrispondenti a m% = 550. 


€18 L'ELETTR 
Altre turbine di maggiore importanza sono in corso di e- 
secuzione per l’Impianto di Tavagnasco, destinate ad utiliz- 
zare una caduta di metri 10,50 ed un volume di It. 27.000, 
sviluppanti 3300 HP. colla velocità di 167 giri — n, = 510. 


15. - Per dare un'idea riassuntiva dell'importanza odier- 
na delle Turbine ad elica e delle loro più salienti caratteristi- 
che si è compilato il seguente prospetto nel quale sono elen- 
cate le più importanti applicazioni finora conosciute. 
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po di mettere in chiaro questo punto di importanza capitale 
per il costruttore e talvolta anche per l'acquirente quando que- 
st'ultimo, o per fui il collaudatore dell'impianto, accetta di con- 
siderare validi, agli effetti del collaudo, i risultati ottenuti su 
una turbina di prova. 

Questo procedimento, insolito per noi, viene applicato di 
frequente in America dove molti impianti sono collaudati in 
base alle prove ufficiali, su un modello ridotto, eseguite nella 
stazione sperimentale di Holyoke, procedimento che trova la 


i ER | Diametro | î 
Tipo H Q N n i 
METE ZORRO) SOSTERESSTORE della ruota toc m It sec | HP giri "a 
Lilla Edet (Svezia). Verkstaden Kristinehamn Kaplan ‘5800 | 6,50 I 150000 11 200 62,5 640 ` 
» > bea Finshyttan | Lawaczeck ` 6000 | 6,50 | 140000 10000 : 62,5 600 ` 
La Gabelle (Canadà). : .| Domin. Eng. Works | Moody | 5200 1980 ‘130000 39009 : 120 | 500 
Great Falls»... .|. | » ' 4800 ‘ 17.C0 | 150000 28000 | 138,5 |! 670 
Kachlet......... "J, M. Voith | Elica ©: 4600 © 7,65 | 87500 7450 | 75 | 508 
Green Island ... Allis Chalmers I Nagler ' 3960 |; 3,96 52 000 2 200 | 80 | 6735 , 
Wynau......... At. de Constr. Mec. Vévey ` Elica I 3400 5,20 ; 45000 2 700 107 700 
Madsudome (Giappone). Escher W yss Kaplan o i 4,58 40500 2050 | 107 181°, 
Viereth........-. F. Neumeyer Lawaczeck ! 2900 | 5,30 35 500 2 000 | 75 410. 
Merzig (Saar) .. .... Escher Wyss Elica — 10,30 39 000 4350 | 166,6 625 
Chicontini. . ...... > » » — 9,15 36 000 3500 ' 180 670 
Hengstey (Essen) > Kaplan — 8,40 30 000 2 700 187 707 
Tavagnasco. ...... C. M. Riva Elica 2800 10,50 27 000 3 300 167 510 
Lazzaretta . a ; | 2400 450 | 16000 800 | 126 550 | 
Siebenbriinn. ...... J. M. Votth Kaplan 1900 6,20 17 000 1150 250 750 
Podjebrad. ....... Storek A | 1800 | 2,50 | 10000 280 | 140 700. 
Gavle (Svezia). |... Verkstaden Kristinehamn » i 1500 , 4,20 11 000 500 250 930 | 
Matte (Berna). ..... Th. Bell Bell 1600 | 3,45 9000 | 323 250 950 i 


Considerazioni sulla legge di proporzionalità. 


16. - La nuova formula di L. F. Moody. 


I mezzi dei quali si dispone in una stazione di prova, per 
quanto larghi essi sieno, non permettono di sperimentare tur- 
bine di grandi dimensioni : le prove si fanno quindi sempre su 
modelli in iscala ridotta che vengono poi riprodotti in propor- 
zioni geometricamente simili nelle dimensioni richieste dagli 
impianti industriali. 


Fig. 20. 


E' quindi interessante esaminare se i risultati ottenuti sul- 
le piccole turbine di prova si verificano anche per le grandi 
turbine o, in modo più generale, se sono valevoli per turbine 
di diversa dimensione e funzionanti sotto cadute differenti. 

Lo studio della legge di proporzionalità ha appunto lo sco- 


sua giustificazione nelle difficoltà ed incertezze che sempre si 
verificano quando si tratta di misurare grandi volumi d’acqua. 

L’esperienza ha confermato che il rendimento di una tur- 
bina posta sotto cadute differenti non varia, mentre la portata 


Q ed il numero di giri n variano proporzionalmente a y H. 

Così pure l'esperienza ha confermato che, se due tur- 
bine, aventi diametro D e D, funzionano sotto la stessa ca- 
duta, le portate ed i giri stanno fra loro secondo le propor- 
zioni puramente geometriche 


D° 


Il rendimento invece non è lo stesso per le due turbine, ma 
è alquanto superiore per quella avente maggiori dimensioni. 

Questo si spiega riflettendo che la perdita di energia per 
attrito idraulico durante il passaggio dell'acqua attraverso ad 
una turbina, per quanto si tratti di un fenomeno molto com- 
plesso, segue le leggi del movimento dell’acqua nei tubi ed è 
quindi minore, a parità di altre condizioni, nella turbina i cui 
canali hanno maggior sezione. 

Il Prof. Camerer (*), partendo dalle formule di Biel, re- 
lativa appunto alla perdita per attrito nei tubi e canali, ha ri- 
cavato una formula che permette di calcolare il rendimento 7 
di una turbina avente un diametro D, quando sia noto il rendi- 
mento » di una turbina avente diametro D. 

Tale formula, nella sua forma più semplice, è-la seguente : 


Mir = : 

| (T5)? 

anioni se 0,015 
0.12 + ——— 


nella quale f- è l’area ed U. il perimetro bagnato delle bocche 


di uscita della ruota così che rappresenta il rapporto 


2 
U, D 
fra il raggio medio delle luci di uscita ed il diametro della 
ruota stessa. 

Benchè solamente approssimata, perchè tiene conto uni- 
camente delle perdite per attrito superficiale e trascura quelle 
dovute ai moti vorticosi, urti e cambiamenti di direzione, que- 
sta formula corrisponde abbastanza bene coi risultati speri- 
mentali. A prescindere però anche della sua forma complessa, 


(2) V. CAMERER: Vorlesungen über Vasserkrafmaschinen - Seconda 


edizione, pag. 255 e seg. 
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essa risulta di non comoda applicazione dato che i valori di 
f: ed U: non sono facili a rilevarsi direttamente. 

Il problema è stato ripreso dal Sig. Lewis F. Moody il 
quale, in una comunicazione fatta il 22 Gennaio 1925 alla 
« Power Division of the American Society of Civil Engineers » 
di New York, ha reso note le conclusioni interessanti alle quali 
egli è arrivato. 

Seguendo un procedimento analogo a quello del Camerer, 
ma basandosi sulla più recente e più semplice formula dello 
Strickler, anzichè su quella di Biel, ed introducendo oppor- 
tune modificazioni e semplificazioni, egli dimostra come la leg- 
ge di proporzionalità si possa esprimere colla formula rimar- 
chevolissima per la sua semplicità 


n=1-0-n|/2 


che, pure avendo carattere di sola approssimazione, tiene conto 
di tutte le perdite inerenti al flusso dell’acqua attraverso la 
turbina e si dimostra in perfetto accordo coi risultati speri- 
mentali. 

Questa formula merita veramente di essere conosciuta dai 
tecnici che si occupano di turbine i quali, avendo sotto mano 
un mezzo semplice di calcolo, saranno meglio inclinati a se- 
guire l'esempio dei colleghi americani ed a fare uso della leg- 
ge di proporzionalità in tutti i casi nei quali essa può servire. 


Milano, Giugno 1925. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulla interpretazione fisica dell'universo. 


Riceviamo : 
On. Redazione di Elettrotecnica, 


Ho letto sul numero 19 l'agilissimo discorso tenuto dal Ch.mo 
Prof. F. Lori all'Accademia di Scienze di Padova intorno alla inter- 
pretazione fisica dell'universo nella conformità estensionale della 
teoria relativista di Einstein. In riguardo mi occorre però di far rile- 
vare quanto appresso. 

Tale teoria, osservata scientificamente nel puro campo matema- 
tico e meccanico, venne oramai grandemente scossa nei suoi fonda- 
menti dalla poderosa opera: « Espaces courbes. Critique de la ré- 
lativité dei Proff. C. Burali-Forti e T. Boggio - Torino STEN 1924 », 
i quali autori sono penetrati nella sua essenza col valido, positivo 
aiuto della matematica, la quale non ammette facili controversie. 

Si aggiunga a ciò che nella più recente esposizione dei tratti sa- 
lienti della teoria fatta dallo stesso Einstein alla Università di Prin- 
ceton egli ha detto chiaro di abbandonare oramai il concetto del con- 
tinuo spazio-tempo, proclamandone anzi l’assoluta differenza, con che 
viene a cadere il carattere essenziale che doveva distinguere la nuo- 
va dalla vecchia meccanica, togliendo così a noi la... preoccupazione 
d'un ideologico riconoscimento col tatto della quarta dimensione! 

Verrebbero infine a colpire in via definitiva la relatività nel cam- 
po sperimentale le recenti (marzo-aprile) risultanze presso l’Osserva- 
torio di Monte Wilson del Dr. C. Miller, di cui parlano esauriente- 
mente Silberstein ed Eddington in « Nature » (inglese) del 23 mag- 
gio, 6 giugno, 11 e 18 luglio u. s. Si tratta qui in sintesi della clas- 
sica esperienza di Michelson e Morley, ripetuta con grandi cautele, 
per vari anni ed in condizioni diverse. Invece del proclamato esito 
negativo, le ultime indagini mettono in evidenza non solo il movi- 
mento della terra nella sua orbita, ma anche il moto del sistema so- 
lare, intorno al quale, intuito per primo dal Lambert (1761), lavora- 
rono Prevost, Herschell, Airy, Bessel ed innumeri successivi astro- 
nomi. Inoltre l'effetto constatato sarebbe sempre maggiore aumen- 
tando l'altitudine del luogo di osservazione. Ciò che proverebbe un 
trascinamento dell’etere decrescente con l'altezza, secondo le idee di 
sir George Stokes (1845). Esplicita appare la frase con cui il Dr. 
Silberstein, nel rendiconto da Washington del 30 aprile, conclude in 
deduzione delle ultime esperienze : «this, however, is as much as to 
say that Miller's results knock out the relativity theory radically ». 

Dopo ciò il valore conoscitivo della teoria einstainiana rimarreb- 
be quindi soltanto più localizzato al campo filosofico che, trascen- 
dendo la inesorabile rigidità dello spazio scientifico, potrà ancor tro- 
vare per avventura la finzione atta a creare il significato di concilia- 
zione verso un, fors'anco intuitivo, continuo quadrimensionale, che 
rimarrà comunque quale astratta immagine di estensione degli eventi 
— spaziale e temporale — intesa peraltro come concezione plurali- 
stica di domma, non come continuità dinamica di principio fisico. 

Con ossequio. NICOLA PAVIA. 
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SUNTI E SOMMARI 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Locomotori sperimentali per la «New York Central 
Railroad. (E. R. J. 17 gennaio 1925, Vol. 65, pag. 102). 


La « New York Central Raiiroad » ha recentemente ordinato, in via 
di esperimento, alla General Electric Co. e alla American Locomotive 
Co, n. 7 locomotori di manovra e n. 2 locomotori per treni merci. 

I locomotori di manovra avranno un peso di 100 tonnellate e do- 
vranno poter trainare un peso di treno rimorchiato di 1500 tonnellate 
a una velocità non inferiore a 40 km. all'ora. Quelle per treni merci 
dovranno poter trainare un peso di treno rimorchiato di 35000 tonn. 
a una velocità non inferiore a 53 km.-ora. 

1 locomotori di manovra sono a cabina centrale con due cofani di 
estremità nei quali sono montati i diversi apparecchi. Essi sono a 
carrelli portanti quattro motori G B 286-600 Volt a ventilazione forzata 
aventi ciascuno una potenza continuativa di 230 kW. Rapporto di in- 
granaggi 12:17 con ingranaggi elastici. 

Per assicurare una grande robustezza data la natura del servizio a 
cui i. locomotori sono destinati, il telaio del locomotore è totalmente 
in acciaio fuso. i 

Il locomotore è dotato di organi di presa corrente sia da filo di 
trolley che da terza rotaia. — 

Il controller è del tipo PCL a comando elettropneumatico. La 
corrente di comando è derivata da una batteria di accumulatori da 
32 Volt la quale serve anche per l'illuminazione della cabina e per 
i fari. Tutti gli apparecchi accessori sono a comando a distanza com- 
presi in essi il motore per la ventilazione forzata dei motori, com- 
pressori e invertitore di marcia. 

Sull’alimentazione principale è montato un interruttore di sovrac- 
carico a funzionamento rapidissimo la cui azione si fa sentire in un 
periodo di tempo sensibilmente inferiore a quello necessario ad una 
lamella del collettore a passare da una spazzola all’altra. In più, per 
evitare danni a ogni singolo motore, per ciascun motore è montato 
un relais di sovraccarico il quale, in caso di corto circuito in un sin- 
golo motore determina lo scatto dell’interruttore principale. 

I controllers di manovra in numero di due, sono dotati di tre co- 
mandi e precisamente : manovella di manovra, manovella per l'in- 
versione di marcia e manovella per l’indebolimento di campo dei mo- 
tori. l 

I motori vengono accoppiati in tre modi diversi e cioè: serie, 
serie-parallelo e parallelo. In più, per ciascuno di questi accoppiamenti, 
oltre al funzionamento a pieno campo, i motori hanno due gradi di 
indebolimento di campo. Per tal modo si vengono ad avere nove 
diverse velocità di marcia. 

L’equipaggiamento pneumatico pei freni è del tipo Westinghouse 
14 EL che è una combinazione di freno automatico e freno ad azione 
diretta. L’aria compressa è provveduta da due compressori tipo 
C P 26 i quali globalmente aspirano un volume d’aria di circa 5600 
litri al 1’ comprimendola ad una pressione di 9,2 kg/cm?. In più si ha 
un gruppo comandato da un motore elettrico per la ventilazione for- 
zata dei motori. G. Cu. 


CRONACA se SE 356 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


Per apprezzare gli effetti acustici delle macchine (alternatori, tra- 
sformatori, ecc.) durante il funzionamento si sono proposti due metodi. 
Il primo metodo di confronto fa uso di un microfono collocato a una 
certa distanza dal centro di produzione del rumore; una batteria da 
16 V alimenta il microfono e un piccolo trasformatore telefonico. Al 
secondario di questo è connessa una resistenza variabile e un ricevitore 
a grande resistenza. Dalla resistenza necessaria per produrrè il silenzio 
nel ricevitore si ha una misura relativa dell’intensità del rumore 
prodotto. 

Nel secondo metodo, più obbiettivo. la corrente del microfono è 
ampliata con un tubo a vuoto e poi rettificata in un audion che dà una 
corrente continua che si può esattamente misurare. Il metodo fu ap- 
plicato allo studio del comportamento delle diverse lamiere nelle mac- 
chine elettriche. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


Una delle più potenti installazioni dî gruppi motore-generatore con 
motori asincroni sincronizzati è stata compiuta da una Ditta francese. 

Il gruppo da 2250 kW è destinato a convertire corrente bifase a 
50 periodi, 12.300 V in corrente continua a 520 V. Il gruppo motore- 
generatore-eccitatrice coassiale ruota a velocità fra 360 e 428 giri se- 
condo il variare della frequenza. I motori sono caratteristici per un 
notevolissimo intraferro fra stator e rotor. Colla manovra di un reo- 
stato sull’eccitazione il fattore di potenza del motore può essere re- 
golato fra 0,98 in ritardo e 0,98 in_anticipo. A pieno carico si è otte- 
nuto un rendimento complessivofdel 90, per cento. 
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Visita alla Manifattura Isolatori Vetro di Acqui. 


Domenica 5 Luglio u. s. ia M.I.V.A. ospitò con cortesia e modi 
veramente signorili i Soci della nostra Sezione che si recarono la 
per visitarne lo stabilimento, la Sala sperimentale e per assistere alle 
prove tanto elettriche quanto meccaniche sugli isolatori di Pyrex e di 
vetro verde. I partecipanti vennero ricevuti alla Stazione dal Cav. 
Spasciani, direttore della M.I.V.A., dal Cav. Timossi, Consigliere De- 
legato alle vendite e dal vice direttore Cav. Zagari. 

Al numeroso gruppo di consoci, accresciuto da altri giunti ad 
Acqui in automobile, appena giunto allo Stabilimento venne offerto 
un vermouth dopo il quale prese la parola l'Ing. Spasciani il quale 
diede il benvenuto ai gitanti. 

Con brevi ed alate parole volle mettere in rilievo come la MIVA 
sia stata la prima in Italia a costruire isolatori di vetro quando il 
mercato era di già asservito all'industria straniera ed invaso dai suoi 
prodotti. 

Ma il vetro verde non poteva bastare all'espansione dell'indu- 
stria nazionale. 

Accennò poi al Pyrex (Quarzo) prodotto perfettamente traspa- 
rente col quale la MIVA costruisce i suoi isolatori tanto rigidi che 
a catena. Nulla disse delle proprietà del Pyrex perchè le prove a- 
vrebbero permesso ai gitanti di rendersi esatto conto delle sue pro- 
prietà isolanti e dei vantaggi conseguenti dalla sua applicazione sulle 
linee ad alta ed altissima tensione. 

Invitò quindi i gitanti alla visita dello Stabilimento sul piazzale 
del quale trovarono allineati moltissimi isolatori rigidi a tre campane 
per la tensione di 80.000 volt di esercizio i quali stupirono per la 
perfetta trasparenza e sopratutto pel fatto che benchè esposti al sole 
erano freddi. 

Isolatori di porcellana e di vetro verde esposti ugualmente ai 
raggi solari non potevansi tenere in mano data la loro elevata tem- 
peratura : il Pyrex non assorbe calore. 

Dato uno sguardo al deposito di isolatori pronti per soddisfare le 
richieste dei clienti i nostri soci ebbero agio di visitare il reparto 
stampi ammirandone la loro perfetta esecuzione, indi assistere alla 
lavorazione degli isolatori di pyrex e di vetro verde che a differenza 
di quelli di porcellana vengono eseguiti a stampo ottenendoli dalla 
massa fusa che per il Pyrex richiede una temperatura intorno ai 
1600 gradi. | 

Gli isolatori appena usciti dallo stampo passano nei forni di tem- 
pera dove il raffreddamento avviene con lentezza tale (6-8 giorni) da 
permettere alle molecole di orientarsi perfettamente eliminando così 
quelle tensioni interne conseguenza di un non uniforme e rapido raf- 
freddamento e principale causa di rottura degli isolatori durante il 
servizio anche se sottoposti a lievi sollecitazioni. 

Durante la visita i gitanti ebbero dai Dirigenti la MIVA tutte le 
informazioni desiderate in special modo sul Pyrex che aveva ri- 
chiamata la loro attenzione rendendo tutti desiderosi di conoscere i 
vantaggi di questo nuovo isolante. 

Un breve intervallo: I Hotel Terme Romane accolse i nostri 
consoci dove in una atmosfera di schietta cordialità venne consumato 
il sontuoso banchetto offerto dalla MIVA ; al levar delle mense il 
Cav. Timossi per il Consiglio di Amministrazione ringraziò gli in- 
tervenuti e concluse dicendo che gli elettrotecnici genovesi sono 
assai intelligenti perchè... non fanno discorsi!! 

Rispose l’Ing. Gatto che porse il ringraziamento della Sezione, 
seguito da brevissime ed indovinate parole dell'Ing. Bonaria. 

Nel pomeriggio ebbero luogo nella vasta e meravigliosamente 
attrezzata Sala Sperimentale le prove elettriche e meccaniche degli 
isolatori di Pyrex le quali diedero risultati insperati. 

Grande meraviglia destò la prova meccanica dell'elemento di 
catena di Pyrex con attacco americano senza cementazione nel quale 
il Pyrex è cimentato a sola compressione ; esso resistette a trazione 
gradualmente crescente sino a 9000 kg. senza rompersi mentre le 
parti metalliche in acciaio dolce fucinato presentavano i loro fori 
ovalizzati. 

L'elemento così provato aveva di già subito in catena con altri 
quattro le seguenti prove di tensione : 


Catena di 5 elementi Pyrex con attacco americano. 


Arco a secco RI er a e e a A 18590,000" volt 
Arco sotto pioggia con precipitazione di 15 mm/h ed in- 
clinata sulla catena di 45°, acqua calcarea . 160.000 volt 


Prof. ANGELO BARBAGFLATA, Gerente-Direitore responsabile. 
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Elemento di catena Pyrex con attacco americano. 


Trenta impulsi consecutivi alla tensione di 105.000 volt ed alla 
frequenza di 830.000 periodi al secondo non alterano minimamente 
l'elemento il quale a prova terminata risulta appena tiepido. 

La perforazione in olio di elemento (il precedente) venne rag- 
giunta alla tensione di 150.000 volt. 


Isolatore di Pyrex, rigido, a tre campane cementate, per 80.000 V. 


Arco a secco © ila e 250.000 volt 
Arco sotto pioggia (come per la catena) . 165.000 volt 


Isolatore di vetro verde, rigido, a tre campane cementate, per 
15.000 volt. 

A trazione laterale applicata in gola resiste ottimamente giun- 
gendo ad ottenere a circa 500 kg. il piegamento del perno senza 
che l’isolatore si rompa. 


Notiamo ancora che le prove termiche degli isolatori in Pyrex 
risultarono soddisfacenti tanto per gli elementi di catena quanto per 
$li isolatori rigidi; essi dopo successive immersioni alternativamente 
in acqua ad 80 gradi ed in acqua a 18 gradi non presentarono ad un 
esame attento nessuna alterazione che potesse menomare le proprietà 
elettriche e meccaniche. 

Un sentito ringraziamento porgiamo alla M.I.V.A. ed ai suoi Di- 
rigenti i quali vollero ospitare così gentilmente i soci della nostra 
Sezione, furono così esaurienti nel fornire quei dati e spiegazioni che 
venivano chieste loro sul Pyrex e che per grazioso ricordo offrirono 
un isolatore in Pyrex per 12.000 volt elegantemente legato con un 
natrino dai colori nazionali. l 


* * 
Necrologio 


ALDO NETTI. 


Compiamo oggi il doloroso incarico di far partecipi tutti i soci 
dell'A. E. I della repentina morte dell'On. Ing. Aldo Netti, Cavaliere 
del Lavoro, Consigliere della Sezione di Roma della A. E. I. 

La dipartita fulminea e dolorosissima di questo magnifico pio- 
niere dell'industria elettrica riempie l'animo nostro di infinita tri- 
stezza. 

Aldo Netti nacque in quel di Narni il 1° gennaio 1869 e compì 
i suoi studi in gran parte usufruendo di borse di studio e fra difficoltà 
che solo una ferrea volontà di arrivare potè vincere. 

Si laureò appunto al Politecnico di Milano nel 1891 mercè l'au- 
silio della Borsa della Deputazione Provinciale Umbra e si dedicò 
subito alla costruzione di piccoli impianti elettrici. I Comuni di Todi, 
Orvieto, Spoleto, Narni, Fabriano e Viterbo debbono a lui se po- 
terono usufruire ben presto dei benefici della nuova energia. 

Nel 1911 Egli fondò la Società Volsinia di Elettricità con sede 
in Roma, di cui era Presidente, la quale estende i suoi impianti nel 
Lazio Settentrionale e in parte nella Sabina e nell'Umbria allacciando 
oltre 130 Comuni. 

Lavoratore instancabile e di prodigiosa attività l'Ing. Netti pren- 
deva attiva parte al movimento tecnico industriale italiano. Egli era 
infatti, Vice .Presidente dell’Unione delle Camere di Commercio. 
Presidente della Camera di Commercio di Foligno e del Collegio 
Nazionale Ingegneri Ferroviari, dell’Assoc. Esercenti Imprese Elet- 
triche, Consigliere della Società Terni per l’Industrie Elettriche, della 
Società Elettricità e Gas di Roma, della Società Romana di Elet- 
tricità, della Società Laziale di Elettricità, del Consorzio Idroelettrico 
dell'Aniene, del Consorzio Velino. Presidente di molte altre Società 
minori esercenti l’industrie elettriche, ferrovie secondarie e telefoni 
nell’Umbria e nella Sabina. 

Fin dalla scorsa legislatura i suoi concittadini lo vollero eleg- 
gere a loro rappresentante al Parlamento dove si distinse per mol- 
teplici discorsi, improntati alla difesa degli interessi della industria 
elettrica. E nel momento in cui più brillante gli si prospettava l’avve- 
nire egli improvvisamente scompare lasciando nel cuore di quanti eb- 
bero la fortuna di conoscerlo un ricordo imperituro. 


Errata - corrige 


Articolo Soleri, N. 23-24 del 25 Agosto 1925, pag. 556, linea 24 
dall’alto, leggere : 


«che non può chiamarsi altro che sperimentale la elettrificazione di 
800 chilometri circa di linee di fronte ai 6000 costituenti il programma 
massimo ». 


| I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un numero 

! dell'ELETTROTECNICA potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla Amministrazione del 

| Giornale (Via San Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla data 
del fascicolo non ricevuto. 


Soc. An. Stucchi, Ceretti, - Tip.-Lit. - Milano 
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Transvertitore e convertitori. 


Poco più di un anno è passato da quando apparvero sul- 
le riviste inglesi ed anche sull’Elettrotecnica le prime notizie 
sul « transverter ». Da allora si attesero invano le desiderate 
ulteriori notizie sul nuovo apparecchio, mentre dalle impres- 
sioni e dalle relazioni dei colleghi che avevano potuto vedere 
l'imponente complesso inattivo alla esposizione di Wembley, 
trapelava spesso una lieve nota di scetticismo. In una riunione, 
come la prossima dell’A.E.I. a Napoli, particolarmente dedi- 
cata ai problemi della conversione di forma dell'energia elet- 
trica, non poteva però mancare una nota sul transverter, ed il 
Prof. LOMBARDI se ne assunse fortunatamente il compito, in 
collaborazione col figlio Ing. Paolo. Possiamo così apprendere 
— in grazia di notizie che il Prof. Lombardi potè avere pri- 
vatamente dagli ideatori del transverter — qualche cosa di 
quello che nelle prime relazioni era rimasto nell’ombra, men- 
tre costituisce la parte fondamentale del nuovo apparecchio, 
e potrà forse permettergli di affermarsi decisamente anche 
nel campo pratico : intendiamo dire i circuiti ed i dispositivi di 
compensazione destinati a rendere possibile la commutazione 
specie nella conversione da corrente continua in trifase con 
carico induttivo. Se infatti è generalmente facile la conversio- 
ne inversa e se l’altra è a rigore ancora possibile finchè lc po- 
tenze in giuoco sono piccole ed il circuito alimentato è indut- 
tivo, la commutazione, con forti correnti, fortemente slasate, 
non può compiersi senza speciali accorgimenti. E pare che gli 
ideatori del transverter abbiano perciò seguito la via preco- 
nizzata dal grande Steinmetz che ha saputo indagare così pro- 
fondamente tanti e così disparati problemi di elettrotecnica. 

Nell’attesa di future prove pratiche del transverter, l'Ing. 
NAPOLI aprorta ai colleghi il contributo della esperienza di- 
retta di un lungo periodo di esercizio dei grandi convertitori 
ruotanti in servizio della città di Napoli. La sua Comunica- 
zione, che oggi pubblichiamo, potrà riuscire assai utile in sede 
di discussione. 


Convertitori di frequenza. 


Passando dalla conversione di forma a quella di frequen- 
za, pubblichiamo anche oggi il testo della nota che l'Ing. PEL- 
LIZZARI sottopone alla discussione dei colleghi. 

Per quanto originariamente destinata alla Conferenza in- 
ternazionale di Parigi dello scorso giugno, essa viene assai op- 
portunamente ad integrare, a Napoli, la relazione ufficiale, che 
sui gruppi di conversione di frequenza, ha predisposto l'Ing. 
Sarli e che pubblicheremo nel prossimo numero. 


Studi e ricerche sulla difesa contro le sovratensioni. 


. Nel formulare il programma per la riunione di Napoli, 
la Presidenza Generale avrebbe voluto che la protezione con- 
tro le sovratensioni non fosse particolarmente trattata, sia per 
non allargare troppo il tema del congresso, sia perchè l'argo- 
mento è stato spesso toccato nelle riunioni precedenti. Ma è 
difficile discorrere dei mezzi intesi a meglio assicurare la 
continuità dell'esercizio senza toccare le sovratensioni; e così 
oggi diamo il testo di un pregevole studio critico dell'Ing. So- 
MEDA, la cui lettura ci fa augurare che egli possa rendere 
conto, in sede di discussione, a Napoli, delle nuove esperienze 
di cui fa cenno sulla fine del suo lavoro. 


Centrali termiche ed idraul. che. 


La funzione e l’importanza relativa delle centrali termiche 
verso le idrauliche è acutamente studiata dall’Ing. MORTARA 
nell'odierna nota che verrà discussa a Napoli fra le cumuni- 
cazioni varie. LA REDAZIONE. 


o o SUL “TRANSVERTER,, o o 


LUIGI e PAOLO LOMBARDI 


Comunicazione alla XXX Riunione Annuale dell’ A. E. I. 
Napoli - Ottobre 1925 


Premessa. 


Il problema della trasformazione di corrente alternata in 
continua e viceversa, di notevole intensità e di tensione ele- 
vata, ha ricevuto mediante il « Transverter » una soluzione 
così elegante, da schiudere nuovi orizzonti alla applicazione da 
tempo vagheggiata delle correnti continue nelle grandi tra- 
smissioni di energia, e ciò basta a giustificare il grandissimo 
interesse del mondo elettrotecnico per i recenti lavori di Cal- 
verley e Highfield. 

Per questa medesima ragione parlare del « Transverter », 
mentre ancora i suoi inventori intendono attivamente al suo 
perfezionamento, e non hanno creduto opportuno di far segue 
pubblicazione ulteriori alle poche originali, comparse in forma 
molto succinta nella letteratura inglese poco più di un anno fa, 
e riprodotte quasi letteralmente nelle riviste degli altri Paesi, 
può sembrare temerario per parte di chi non ha portato alla 
soluzione del problema alcun contributo personale. E tuttavia 
l'invito della Presidenza Generale a discutere nella Riunione 
Annuale dell’A.E.I. particolarmente di questo problema, e il 
rensiero che parecchi Colleghi, i quali in passato si interes- 
sarono di esso, possano desiderare più ampie informazioni in- 
torno ai risultati finora ottenuti, hanno vinto la esitazione, e 
ci hanno indotto a compilare questa nota come modesto con- 
tributo alla discussione dei Rapporti Ufficiali sul medesimo ar- 
gomento. Le poche esperienze, eseguite sopra un piccolo appa- 
recchio di carattere scolastico, ebbero d'altronde per iscopo di 
verificare il comportamento di un commutatore sincrono, idea- 
to parecchi anni or sono da un nostro Collega, prima che si 
annunziasse la invenzione del « transverter », col quale esso 
presenta una notevole analogia. 


$ I. - I precedenti del « Transverter ». — L'idea di con- 
vertire correnti alternate polifasi in continue mediante appa- 
recchi sincroni di semplice commutazione, ovvero associati con 
opportuni apparecchi statici di trasformazione, è ormai antica, 
e venne praticamente realizzata da parecchi Autori con dispo- 
sizioni diverse, di cui è memoria nelle Riviste tecniche e negli 
Atti delle diverse Associazioni. 

Senza addentrarci in una minuziosa indagine bibliografica 
della letteratura straniera, basterà ricordare la discussione ge- 
nerale dei metodi di conversione delle correnti polifasi in con- 
tinue, svolta dall’Ing. Apolloni nei nostri giornali fin dal 1892: 
e la descrizione di una macchina, genialmente ideata dall’Ing. 
Sacerdote, e da lui descritta nel 1902 davanti all'Assemblea 
Generale dell'A.E.1. (') col titolo di « Variatore di corrente », 
di cui un esemplare della potenza di oltre 50 kW venne co- 
struito dall’Ing. Faccio di Vaprio d'Adda, e sperimentato pres- 
so il Laboratorio di prove della Società Edison di Milano. 

La macchina possedeva un nucleo magnetico laminato, 
entro il quale si trovavano annegati, senza interposizione di 
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interferro, un avvolgimento trifase, destinato a produrre un 
campo rotante, ed un avvolgimento continuo, analogo a quello 
delle macchine dinamoelettriche a commutazione; in questo 
per effetto del campo si sviluppava staticamente un sistema di 
forze elettromotrici, in sè stesso equilibrato, ma suscettibile di 
essere utilizzato per l'alimentazione di un circuito esterno me- 
diante un collettore fisso ed un sistema di spazzole, mantenuto 
in rotazione da un apposito motore. Conferendo a quest'ultimo 
il carattere e la velocità del sincronismo, ed alle spazzole un 
tale calettamento, da commutare le spire negli istanti in cui si 
invertiva la loro f. e. m., la tensione fra le spazzole e la cor- 
rente raccolta assumevano il carattere continuo; variando la 
velocità del motore, l'Autore segnalava la possibilità di utiliz- 
zare il sistema come trasformatore di frequenza, in un inter- 
vallo comunque esteso, al di sotto e al di sopra di quella delle 
correnti primarie. In realtà nella Memoria originale non sono 
ricordate esperienze positive, eseguite in questa seconda con- 
dizione, ed alla buona riuscita di esse osterebbero non poche 
difficoltà, ove si trattasse di derivare correnti di intensità con- 
siderevole, laddove la commutazione sincrona riesce del tutto 
soddisfacente, anche senza ricorrere ad artifizi complicati per la 
regolazione delle spazzole. 

A quest'uopo lo stesso Autore suggeriva l'applicazione di 
tre metodi diversi. Uno, puramente meccanico, poteva realiz- 
zarsi mediante un organo intermedio di calettamente del porta- 
spazzole su l’asse del motore sincrono, attraverso una vite e 
madrevite a lungo passo, di cui luna spostabile in senso lon- 
gitudinale con calettamento angolare invariabile, sotto la guida 
di una bietta prismatica, e l’altra spostabile in azimut, ma ri- 
tenuta longitudinalmente a distanza invariabile; un secondo 
metodo, meccanico e magnetico, consisteva nella rotazione an- 
golare dello statore del sincrono, come si pratica nei variatori 
di fase; il terzo finalmente, di carattere elettromagnetico, con- 
sisteva nella rotazione del campo induttore del sincrono, ec- 
citato mediante un doppio sistema di spirali in quadratura, fra 
le quali poteva variarsi la distribuzione della corrente continua 
con la manovra di reostati opportuni. 

Altre disposizioni ingegnose erano applicate per alzare e 
abbassare le spazzole durante la marcia, per eliminare o ri- 
durre le scintille, e per regolare la tensione continua secon- 
daria mediante variazione di quella primaria alternata. Il ren- 
dimento ottenuto, quando l'aggregato forniva un quarto della 
potenza normale, fu di 80 % ; 6 % della potenza era speso nel- 
l'azionamento delle spazzole col motore sincrono. 

Non ci consta che il « Variatore » Sacerdote, pregevole 
per molti riguardi, abbia in pratica ricevuto applicazioni di 
qualche rilievo, e ciò forse è da ascrivere alla sua complica-- 
zione costruttiva, oltrechè alle difficoltà intrinseche della com- 
mutazione fuori della velocità di sincronismo. 

La stessa idea veniva ripresa poco dopo dalla « Société 
Anon. Egyptienne d’Electricité » di Parigi, la quale nel 1905 
presentò alla Esposizione di Liegi tre esemplari di una mac- 
china permutatrice di tipo Rougé-Faget ad asse verticale (°), 
simile per costruzione ad un ordinario motore polifase. Il suo 
statore portava ancora l’avvolgimento primario alimentato dalle 
correnti di linea ad alta tensione, e quello secondario a com- 
mutazione ; il rotore, eccitato con corrente continua, manteneva 
le spazzole alla velocità di sincronismo. Per compensare la rea- 
zione era disposto un opportuno avvolgimento a distribuzione si- 
nusoidale, e fortemente saturato il ferro dei denti; la densità 
di corrente alla periferia dell’indotto raggiungeva la cifra co- 
spicua di 800 ampere per cm; il peso unitario quella partico- 
larmente esigua di 20 kg per kW; grazie alla presenza di un 
avvolgimento smorzante sui poli, l'avviamento si effettuava 
spontaneamente alla chiusura del circuito primario. Malgrado 
ciò le notevoli complicazioni costruttive e le difficoltà intrin- 
seche della commutazione non permisero di generalizzare il si- 
stema a macchine più potenti, e neppure esso ebbe in pra- 
tica applicazioni importanti. 

Bensì l'idea fondamentale, di produrre correnti continue 
mediante macchine a commutazione, con l’induttore eccitato da 
correnti polifasi e sovrapposto all'indotto, di fronte a cui le 
spazzole possono restare fisse, se si conferisce all'ossatura ma- 
gnetica una rotazione sincrona inversa a quella del campo, si 
ritrova utilizzata nelle eccitatrici di Hutin e Leblanc per la 
compensazione automatica degli alternatori, e in qualche altro 
apparecchio per scopi speciali. A maggior ragione caddero col 
tempo in disuso i vecchi commutatori sincroni di corrente 
monofase, ideati primieramente dagli ingegneri della Casa Ganz 
per la eccitazione degli alternatori, malgrado i perfezionamenti 
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introdotti da Heyland; e gli stessi commutatori rotanti di cor- 
renti polifasi, impiegati di volta in volta per la carica di pic- 
cole batterie (*), non ebbero in pratica notevole diffusione. 


$ II. - Il problema della commutazione sincrona. — Le 
ragioni, che hanno così strettamente limitato il campo di appli- 
cazione dei primitivi sistemi di commutazione sincrona, sono 
in parte da attribuire alle intrinseche difficoltà di questa; in 
parte dipendono da circostanze estranee, e segnatamente dai 
grandi perfezionamenti introdotti nella costruzione delle mac- 
chine convertitrici e degli apparecchi statici di raddrizzamento 
a vapori di mercurio ed a gas rarefatti, che in molti casi ne 
fecero preferire l’impiego. 

Le difficoltà della commutazione sincrona mediante sem- 
plici apparecchi di rettificazione (synchronous rectifiers) ven- 


` nero maestrevolmente riassunte da Steinmetz nel suo volume 


sulla « Teoria e calcali di apparati elettrici » (‘*), ove sono an- 
che discussi i principali artifizi atti ad ovviarle. 

Il primo caso considerato è quello tipico ideale della f.e.m. 
monofase e sinusoidale, quale si genererebbe in una spira ro- 
tante entro un campo uniforme ; al suo raddrizzamento provve- 
de un commutatore sincrono, a questa solidale, e composto di 
due gusci semicilindrici di metallo, su cui si appoggiano in 
posizione opportuna due spazzole di spessore trascurabile ; que- 
sto in sostanza è l'elemento fondamentale, da cui suole ini- 
ziarsi la descrizione e la teoria delle macchine dinamo elettri- 
che a corrente continua. 

La f. e. m. raddrizzata assume come diagramma una se- 
rie ininterrotta di mezze sinusoidi di ordinate positive, e, se 
si utilizza ad alimentare un circuito esterno di resistenza co- 
stante privo di capacità e di selfinduzione, essa fornisce una 
corrente di direzione costante, ma di intensità variabile se- 
condo la medesima legge. Applicata ad un circuito induttivo, la 
f. e. m. predetta dà luogo peraltro ad una corrente pulsativa, 
le cui armoniche superiori sono di fronte a quelle della f. e. m. 
tanto maggiormente attenuate, quanto più elevata è la reattan- 
za di fronte alla resistenza, onde al limite può concepirsi in 
un circuito di resistenza molto limitata e di grande selfindu- 
zione la corrente raddrizzata quasi perfettamente costante. 

Evidentemente una corrente simile non può in ogni istante 
bilanciare quella alternativa, di forma idalmente sinusoidale, 
fornita dalla sorgente primaria, e la corrente differenziale, di cui 
la forma è tratteggiata nella fig. 1, deve scambiarsi fra la parte 
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interna e quella esterna del circuito in forma di un arco vol- 
taico, dando origine al noto fenomeno di scintillamento fra i 
segmenti del collettore e le spazzole. Se il circuito è debol- 
mente induttivo, il diagramma della corrente continua assume 
in ogni mezzo periodo l’ardamento ondulato della curva a) della 
fig. 2, e, se la corrente alternata conserva quello approssimato 


o 
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Fig 2. 


della sinusoide tratteggiata, la corrente differenziale assume 
la forma della curva b). In ogni caso questa corrente e la en- 
tità del scintillamento risultano essenzialmente subordinati alla 
induttanza del circuito della corrente rettificata. 

Per attenuare lo scintillamento il rimedio più semplice 
consiste nella introduzione di opportune resistenze non indut- 
tive fra i segmenti contigui, ovvero fra gli estremi del circuito 
di corrente continua, attraverso alle quali trovi sfogo la cor- 
rer:te differenziale; la loro grandezza deve naturalmente conte- 
nersi fra limiti adatti, per non consumare una quantità ecces- 
siva di energia, e per non creare al passaggio della corrente 
differenziale un impedimento esagerato. Idealmente la resisten- 
za dovrebbe variare con la corrente commutata, per soddisfare 


nel miglior modo allo scopo. Molti alternatori di vecchio tipo 
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poterono corredarsi in tal modo di un’eccitazione supplemen- 
tare in serie, a scopo di regolazione automatica, derivandone 
la corrente da quella principale della macchina mediante un 
commutatore sincrono ad altrettanti segmenti, quanti erano i 
poli, e consumando nelle resistenze laterali 40 a 50% della 
potenza relativa. 

Steinmetz illustra in seguito i principali casi pratici, che 
si possono presentare nella commutazione sincrona di correnti 
monofasi, sia che questa avvenga a circuito aperto, sconnet- 
tendo dapprima il circuito della corrente rettificata da quello 
di alimentazione, quando la corrente di questo si avvicina alla 
intensità zero, e poi ricollegandolo con esso quando quella si 
è già invertita; sia che nell'intervallo occorrente entrambi i cir- 
cuiti vengano momentaneamente chiusi in corto, e poi riaperti 
dopo che il collegamento rispettivo è stato invertito. Nel primo 


caso il scintillamento è inevitabile all'atto della apertura o della - 


chiusura del circuito di utilizzazione, ovvero di entrambe, e 
può solamente attenuarsi mediante un tale spostamento delle 
spazzole, per cui la interruzione avvenga quando la corrente 
di alimentazione passa per lo zero, sempre che la induttanza 
del circuito sia relativamente esigua, e moderata la intensità. 
Nel secondo caso il fenomeno si complica maggiormente, per il 
notevole incremento che può assumere l’intens'tà nel circuito 
di alimentazione, mentre esso è in corto su le spazzole, se è 
piccola la sua induttanza, fino a produrre in condizioni parti- 
colarmente sfavorevoli l’arco persistente fra i segmenti (fla- 
shing). 

Giova in tali condizioni spostare in avanti le spazzole nel 
senso della rotazione, e per avventura correggere mediante 
spazzole doppie la durata del corto circuito, in modo che la 
cessazione di questo coincida con l’istante, nel quale la cor- 
rente di alimentazione risulta già invertita, e uguaglia in inten- 
sità quella di utilizzazione. La variazione di durata del corto 
circuito giova anche in particolare nella commutazione a cir- 
cuito aperto, potendosi con essa interrompere e ristabilire il col- 
legamento negli istanti, in cui la corrente di alimentazione e 
quella di utilizzazione hanno la medesima intensità, nel qual 
caso il pericolo di scintillamento è tanto minore, quanto più 
esigua la reattanza dei circuiti. 

In conclusione la commutazione a circuito aperto risulta 
meglio appropriata a' circuiti di piccola reattanza, e quella in 
corto ai circuiti di forte reattanza. Per questo la prima forma 
venne sopratutto utilizzata negli apparecchi raddrizzatori per 
la carica delle batterie di accumulatori, proporzionando l'inter- 
ruzione in modo, da farne coincidere gli estremi con gli istanti 
in cui la f. e. m. della ’'sorgente eguaglia quella della batte- 
ria; la seconda forma venne per contro preferita nelle macchine 
per la alimentazione dei circuiti delle lampade ad arco in serie 
(Thomson-Houston, Brush). Nell’una e nell’altra Steinmetz ri- 
conobbe peraltro come principale inconveniente la necessità 
di modificare la posizione delle spazzole ed eventualmente la 
loro larghezza al variare del carico, ciò che praticamente offre 
non poche difficoltà. 

La molteplicità delle fasi delle f. e. m. e delle correnti 
primarie, già vantaggiosamente realizzata nelle vecchie mac- 
chine americane, ed ancora utilizzata in modo quasi esclusivo 
negli apparecchi moderni di commutazione, giova evidente- 
mente a migliorarne il funzionamento, in quanto limita nel rag- 
‘ gruppamento aperto l’intervallo di utilizzazione delle singole 
f. e. m. primarie, e la corrispondente ampiezza della loro oscil- 
lazione, ovvero permette di sommarle nel raggruppamento chiu- 
so con quelle di altri gruppi, affetti da fasi diverse, in modo da 
ricavarne una somma che più o meno si approssimi, come nelle 
ordinarie macchine per corrente continua, ad un valore costante. 
La seconda disposizione appare anche di fronte alla prima tan- 
to più conveniente, quanto più alto è il numero delle fasi, 
atteso che essa permette la costante utilizzazione di tutte le 
sorgenti elementari, laddove nella prima ognuna di queste è 
semplicemente inclusa nel circuito secondario durante una por- 
zione del semiperiodo, tanto più breve quanto maggiore il nu- 
mero delle fasi. 

Per questo il collegamento poligonale viene oggi utilizzato 
nella maggior parte degli apparecchi meccanici di raddrizza- 
mento, ove il numero delle fasi non è inferiore a sei. Nelle 
macchine americane a quattro fasi (Brush) ed a tre (Thomson- 
Houston) venne -unicamente realizzato il raggruppamento a 
stella, e in qualche caso, per aumentare la potenza e la ten- 
sione disponibile, e per migliorare l’andamento di questa, ven- 
nero allogate su l’indotto spirale in numero maggiore, dispo- 
nendo peraltro i singoli gruppi in serie con l'interposizione di 
separati collettori (Brush). 

Anche per questi apparecchi polifasi Steinmetz riconobbe 
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le difficoltà della commutazione, che originano dalle correnti 
differenziali, ossia dalle differenze fra la corrente rettificata, che 
può ritenersi praticamente costante, e quella che proviene 
dalla sorgente alternativa, e suggerì quale rimedio più semplice 
l’impiego di resistenze ohmiche derivate, che fatalmente con- 
sumano energia, e non possono che attutire lo scintillamento. 
Come rimedio di gran lunga più efficace egli stesso però segnalò 
l’impiego di altrettanti circuiti derivati, in cui abbiano sede 
f. e. m. uguali e contrarie a quelle dei circuiti da commutare, 
e li suppose affetti da resistenze ohmiche opportune e da pic- 
colissime induttanze; egli additò anche la possibilità di otte- 
nere tali f. e. m. dallo stesso motore sincrono, che aziona 
l'organo di commutazione, attribuendo al suo avvolgimento in- 
dotto altrettante sezion:!, quanti sono i segmenti. 

Lo schema di una simile disposizione è prospettato nella 
fig. 3, e già su questo principio si era appoggiata da Leblanc 


Fig. 3. 


la costruzione del suo « Panchahuteur », ove le correnti da 
commutare si adducevano dall’esterno mediante altrettanti a- 
nelli continui rilegati ai segmenti del collettore, e ad altrettanti 
punti intermedii dell’avvolgimento del motore destinato ad azio- 
narlo, e la corrente continua era derivata attraverso spazzole 
fisse. Ammettendo fra i segmenti contigui differenze di poten- 
ziale di 20 a 30 volt, la potenza dell’apparecchio e la tensione 
complessiva aumentava in ragione del numero delle fasi pri- 
marie, il quale a sua volta poteva ingrandirsi partendo da una 
sorgente trifase a quadrifase, mediante apparecchi intermedii 
di trasformazione statica. 

All’inconveniente della eccessiva multiplicità degli anelli 
e delle spazzole fisse poteva ovviarsi invertendo le condizioni 
di moto delle spazzole e del collettore, ossia mantenendo questo 
fisso e facendo rotare le spazzole come nel variatore Sacerdote 
e nelle permutatrici Raugé Faget, alle quali Steinmetz non 
mostrò di attribuire eccessiva importanza, ritenendole non 
meno costose, ma più complicate delle convertitrici ordinarie. 
Volendo d’altronde mantenere in movimento i segmenti del 
collettore senza addurvi le correnti polifasi attraverso contatti 
striscianti, sarebbe necessario mantenere in rotazione il trasfor- 
matore, riservando gli anelli alle fasi primarie; ma anche tale 
disposizione risulta eccessivamente onerosa e complicata. 

Sarebbe anche possibile impiegare un numero di anelli 
primarii minore di quello dei segmenti del collettore, collegando 
i primi ad uno ogni due o più dei secondi, e alimentando i 
segmenti interposti mediante altrettante derivazioni da punti in- 
termedi dell’avvolgimento intodotto del sincrono, con essi soli- 
dale; ma col numero dei segmenti intercalati crescono allora 
le correnti differenziali, cui deve’ sopperire il sincrono, e la 
potenza di questo. Con ciò si ricade in fondo nella disposizione 
ordinaria dei convertitori a un solo avvolgimento indotto, la 
cui alimentazione suol farsi notoriamente attraverso a tre soli 
ovvero a sei anelli, qualunque sia il numero delle spirali ele- 
mentari e dei segmenti del collettore; sotto questo riguardo 
Steinmetz giustamente considera tali macchine come il tipo più 
perfetto dei commutatori sincroni di grande potenza, ove può 
acrescersi a piacimento il numero delle fasi commutate senza 
complicare eccessivamente quello delle correnti di alimenta- 
zione; ove le sezioni interne dell’avvolgimento offrono la via 
alle correnti differenziali, senza pericolo di scintillamento, e 
tutte le perdite interne sono ridotte)a segno, da fornire un ade- 
guato rendimento. 
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S II. - Il « Transverter » di Highfield e Calverley. — Le 
considerazioni precedenti sono state in massima riprodotte dalla 
trattazione di Steinmetz, poichè valgono mirabilmente a chiari- 
re le difficoltà che si incontrano nella costruzione di tutti gli 
apparechi sincroni di commutazione, ed a giustificare la im- 
portanza dei perfezionamenti introdotti nei modelli più recent’. 
= Come è noto il Transverter di Highfield e Calverley rap- 
presenta il tipo di gran lunga più potente e perfetto di commu- 
tatore fin'ora costruito, e utilizza per l'alimentazione di ogni col- 
lettore correnti di trentasei fasi diverse, ottenute staticamente 
mediante un aggregato di sei trasformatori trifasi ovvero di tre 
esafasi, alimentati da tre sole correnti primarie di fase diversa. 

La moltiplicazione delle fasi secondarie si ottiene conteren- 
do ai diciotto nuclei altrettante forze magneto-motrici di fasi e- 
quidifferenti, risultanti dalla applicazione di spirali percorse da 
correnti primarie delle tre fasi fondamentali, ovvero da spirali 
seziorate, e attraversate in parte da correnti dell'una e in parte 
da correnti dell'altra fase. L’isolamento è assicurato mediante 
la immersione completa dei nuclei e degli avvolgimenti nel- 
l'olio: la suddivisione degli avvolgimenti secondari di ogni 
fase in un certo numero di sezioni, metallicamente distinte 
rende possibile l'alimentazione di altrettanti collettori, suscet- 
tibili di collegamento in serie attraverso alle spazzole, mentre 
tutto l’aggregato di queste è mantenuto solidariamente in movi- 
mento da un unico asse, comandato dal motore sincrono; su 
questo l’angolo rispettivo di calettamento è fissato una volta 
per tutte, e non abbisogna di ulteriori correzioni. La distribu- 
zione perfettamente regolare della tensione, con andamento si- 
nusoidale lungo la periferia del collettore, permette di mante- 
nere fra i segmenti contigui differenze molto elevate di poten- 
ziale (200-300 volt massimi); la velocità delle spazzole è ri- 
dotta a una frazione ('/. - '/,) di quella corrispondente alla ro- 
tazione del campo in un motore bipolare, attribuendo al sincro- 
no e ai collettori una disposizione multipolare, e moltiplicando 
per il fattore corrisponderte il numero dei segmenti. 

La parte più interessante del traunsverter di Highfield e 
Calverley, da ess' ron peranco pubblicata, ma descritta in una 
conferenza privata a Birmingham nell’aprile scorso, ed a noi 
comunicata in un carteggio cortese, pel quale dobbiamo ioro 
sincera gratitudine, è rappresentata dal sistema di compensa- 
zione, analogo per principio. a quello del panchahuteur di Le- 
blanc, ma bene adatto alla struttura del nuovo apparecchio. 

Esso in vero è costituito da un avvolgimento terziario, di- 
sposto sopra i nuclei dei trasformatori, del quale le diciotto sezio- 
ni sono raggruppate a triangolo in sei terne equilibrate, ed hanno 
i vertici collegati ad altrettanti punti intermedi dell’avvolgimen- 
to statorico del sincrono che aziona le spazzole; attraverso a 
questo avvolgimento trovano in tal modo una via di corto cir- 
cuito le correnti indotte dalle oscillazioni del flusso, che in 
ognuno dei nuclei tendono a manifestarsi per la forza magneto- 
motrice differenziale, dovuta alla sovrapposizione della corrente 
rettificata e di quella alternativa, le quali per le ragioni indicate 
da Steinmetz non si pessono mutualmente bilanciare. In tali 
condizioni quelle oscillazioni di flusso risultano anche efficace- 
mente smorzate, e scompaiono in massima parte le armoniche 
superiori, che tenderebbero a formarsi nelle correnti, primaria 
e secondaria; il collettore è liberato così da ogni traccia di 
scintillamento, senza la necessità di alcuno spostamento delle 
spazzole, ed è vinta la maggiore difficoltà della commutazione 
senza la complicazione di resistenze laterali derivate e senza 
pregiudizio del rendimento complessivo. 

Nel funzionamento inverso del transverter, che all’estre- 
mità della linea si alimenta con la corrente continua di alta 
tensione e la converte in corrente alternata, il motore sincrono 
che aziona le spazzole è predisposto per una potenza maggiore 
di quella meccanicamente richiesta; possono così ricavarsi dal 
suo avvolgimento indotto, attraverso ai collegamenti di com- 
pensazione, le correnti magnetizzanti dei trasformatori, e me- 
diante una adeguata sopraeccitazione anche le correnti in an- 
ticipo, che valgono a compensare il fattore di potenza dei cir- 
cuiti di ut'lizzazione. La frequenza della corrente alternaia è 
in queste caso direttamente subordinata alla velocità dci mo- 
tore, a mertenere costante la quale provvedono i metodi co- 
muni di regolazione. Lo spostamento delle spazzole non affetta 
la commutazione, ma varia il fattore di potenza del circuito 
alternante, in quanto modifica la proporzione della corrente in 
fase a quella in quadratura. 

Gli inventori sono naturalmente giunti a questa disposi- 
zione attraverso parecchi tentativi, i primi dei quali si erano 
limitati ad una correzione graduale delle spazzole, ottenuta 
a mano mediante lo spostamento angolare dello statore, e suc- 
cessivamente in modo automatico, alimentando il sincrono me- 
diante un avvolgimento ausiliario del trasformatore trifase, che 
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riceveva le correnti dalla linea, in modo da conferire alle spaz- 
zole uno spostamerto corrispondente ad ogni variazione di face 
delle correnti medesime. Le fasi di alimentazione erano ancora 
nei primi modelli fra loro separate e disposte a ste'la, con line- 
vitabile svantaggio della loro limitata utilizzazione nel tempo: 
negli ultimi il rappruppamento poligonale venne definitivamente 


‘adottato, e introdotto il sistema di compensazione in preceden- 


za descritto, il quale rese superfluo ogni altro artificio inteso a 
ottenere lo spostamento delle spazzole. 

In verità gli inventori hanno ora allo studio un nuovo si- 
stema di compensazione, informato ancora al medesimo prin- 
cipio, ma più semplice del precedente, intorno al quale non ci 
è lecito anticipare alcuna comunicazione, mentre pendono an- 
cora le relative domande di brevetto; ma già il sistema de- 
Scritto appare informato a un concetto razionale, e suscettibile 
di dare ottimi risultati. 

Con le dimensioni che si devono attribuire ai trasformatori, 
per gl: aggregati di potenza non superiore a 10.000 kW, le 
sezioni degli avvolgimenti secondari possono comprendere un 
piccolo rumero di spire (2 a 6), e per la disposizione loro ri- 
sultano affette da una reattanza assai limitata; anche per que- 
sto riguardo la commutazione può avvenire in° modo perfetta- 
mente regolare con le intensità limitate di corrente che dall’ap- 
parecchio si vogliono ricavare. Ove mancasse nella stazione 
di arrivo la corrente alternata di bassa tensione, adatta per l’av- 
viamento del sincrono, gli inventori intendono provvedere me- 
diante un piccolo gruppo locale di conversione, alimentato da 
una batteria di accumulatori. 


$ IV. - Ricerche sperimentali su la commutazione. — L'oc- 
casione per queste ricerche, delle quali la brevità del tempo e 
la ristrettezza dei mezzi a disposizione ci obbligarono a circo- 
scrivere il programma fra limiti assai modesti, venne offerta 
dall’Ing. Mario Urbinati, il quale, avendo costruito fin dal 1921 
un modello rudimentale di commutatore siricrono in tutto ana- 
logo al transverter, e concepita una disposizione ingegnosa per 
la regolazione delle spazzole, desiderò che sopra di essi venis- 
sero eseguite prove esaurienti nel Laboratorio di Elettrotec- 
nica della R. Scuola di Ingegneria di Roma (*). Egli assunse 
all'uopo di ricostruire gli avvolgimenti secondari del trasforma- 
tore trifase, mediante il quale, con un artificio analogo a quello 
di Highfield e Calverley, dovevano prodursi le correnti da com- 
mutare di 12 fasi equidifferenti; e volte egli stesso allestire 
il nuovo collettore a 24 segmenti col sistema di quattro spaz- 
zole, da montarsi su l’asse di un gruppo di macchine, che la 
Ditta Marelli ha costruito per il nostro Istituto, e che serve 6rdi- 
nariamente per gli scopi di tarature. 

Il gruppo è composto di una dinamo tetrapolare eccitata 
in derivazione, della potenza di 5 kW, che può alimentarsi 
come motore dalla batteria di accumulatori a 110 volt; di un 
alternatore trifase a induttore fisso tetrapolare e ad indotto gi- 
revole, della potenza di 4 kW, eccitato a 110 volt, il quale 
può funzionare come generatore, ricevendo il movimento dalla 
dinamo predetta, ovvero azionarla come motore sincrono, ali- 
mentato dalla rete della Società Anglo-Romara alla tensione 
concatenata di 220 volt ed alla frequenza di 45 periodi, facen- 
dola funzionare come generatrice per la carica della batteria: 
e finalmente di un piccolo alternatore trifase, parimenti tetrapo- 
lare, della potenza di circa 1 kW, con l’indotto girevole e lin- > 
dutore montato sopra guide a collare, in modo da potersi ango- 
larmente spostare per variare la fase delle correnti genera- 
rate. | 

Oltre che per la taratura dei wattometri e dei conta- 
tori con qualunque fattore di potenza, l’aggregato serve didat- 
ticamente per numerose esperienze sopra le generatrici e i mo- 
tori a corrente continua e alternata, e sopra i gruppi di conver- 
sione dei quali permette di rilevare tutte le principali caratte- 
ristiche e di misurare i rendimenti, provocando ove occorra le 
oscillazioni pendolari, e determinando le condizioni di stabilità. 

La presenza dell’alternatore voltometrico, di cui molti grup- 
pi per tarature sono privi, ricorrendosi pel cambiamento del 
fattore di potenza a un variatore di fase separato, giova mira- 
bilmente in alcune ricerche, ove interessa determinare la po- 
sizione relativa dei vettori della f. e. m. prodotta e della ten- 
sione applicata ai morsetti dell’alternatore principale: ragione 
per cui riteniamo di doverne consigliare l'adozione negli aggre- 
gati analoghi, che venissero installati in altri laboratori per 
scopo di ricerche e di dimostrazione. Applicandosi invero una 
scala circolare graduata alla parte girevole dello statore e un 
indice al basamento, o viceversa, gli spostamenti angolari del 


(5%) La parte fondamentaleVdi. queste esperienze venne affidata al- 
l'Ing. P. Lombardi, Assistente del Laboratorio. 
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vettore della f. e. m. dell’alternatore principale rispetto a quello 
della tensione prodotta o applicata possono misurarsi senza 
difficoltà in ogni condizione di carico, riconducendo ogni volta, 
mediante la necessaria rotazionee del piccolo statore, la f. e. m. 
del secondo alternatore in quadratura con la tensione alle sbar- 
re; per questo basta annullare la deviazione di un wattometro, 
la cui spirale amperometrica sia alimentata dall’una e quella 
voltometrica dall’altra sorgente. 

La forma esatta dei diagrammi polari, che rappresentano 
la variazione della coppia motrice o della potenza sviluppata 
o assorbita dalle macchine sincrone, impiegate come generatrici 
o motrici, in funzione dell'angolo di precessione o di ritardo 
della loro f. e. m. rispetto alla tensione, può essere in tal modo 
rilevata senza difficoltà, e paragonata a quella teorica, data da 
Kapp e da Arnold. Con un apparecchio convenientemente smor- 
zato può seguirsi anche il fenomeno delle oscillazioni pendolari, 
quando esse nascono da cause accidentali o si provocano ad 
arte, e misurarne l’ampiezza in modo più semplice di quanto 
non si sia fatto da parecchi altri autori, che hanno perseguito il 
medesimo scopo. 

Nel caso attuale il metodo si prestava ottimamente per 
individuare gli spostamenti angolari delle spazzole, comandate 
dal sincrono, rispetto ad una posizione fondamentale, scelta 
per es. in modo da fornire fra di esse la massima tensione 
contirua a vuoto, e per verificare in ogni posizione nuova le 
condizioni della commutazione. La facilità di variare tale posi- 
zione, lasciando inalterata quella del collettore e dello statore 
del sincrono, scaturiva dalla possibilità di modificare, mediante 
una semplice regolazione di campo nella dinamo, la condizione 
di carico del gruppo, conducendo a volta a volta la dinamo 
œ l'alternatore a funzionare come motore e come generatore, 
con potenze variab'li da zero al massimo, di cui ognuna delle 
macchine era capace. 

Secondo la teoria semplificata di Kapp, la quale prescinde 
dalle cadute ohmiche e dai fenomeni secondari di reazione, la 
potenza elettrica sviluppata o assorbita dalla macchina sincrona 
a tensione costante varia in ragione diretta della f. e. m. ossia 
della corrente di corto circuito, e del seno dell’angolo di pre- 
cessione o ritardo della f. e. m. rispetto alla tensione; a pa- 
rità di potenza, questa funzione trigonometrica dovrebbe adun- 
que variare in ragione inversa della f. e. m. Secondo la teoria 
più rigorosa di Arnold, la potenza varia ancora in relazione al- 
l'angolo di precessione o ritardo secondo una curva sinusoidale, 
la cui origine è peraltro spostata rispetto a quella delle coor- 
dinate di una quantità, che dipende a sua volta dalla f.e. m. 
e dalla resistenza e reattanza sincrona della macchina, e di ciò 
danno nettamente conferma i diagrammi rilevati col metodo 
suindicato. 

In ogni caso, quando uno di questi diagrammi è tracciato 
per potenza variabile con eccitazione costante, dalla semplice 
lettura del wattometro può dedursi per interpolazione quell’an- 
golo di precessione o di ritardo, anche senza ripeterne ogni 
volta la determinazione col metodo di compensazione; quanto 
più bassa la eccitazione e la f. e. m., tanto più ampia risulta 
la escursione angolare al variare della potenza. Nelta nostra 
macchina, facendo variare la potenza da 5 kW assorbiti a 3 
prodotti, il vettore della f. e. m. si sposta rispetto a quello 
della tensione di circa 18°, 13° e 11°, quando la corrente di ec- 
citazione è di 1,3 2,0 e 2,8 ampere; tali spostamenti, ripor- 
tati ad una macchina bipolare, corrispondono a 36°, 26° e 22°, 
e sono largamente compresi nell’intervallo di stabilità. 

A potenza costante, il seno dell’angolo di precessione o di 
ritardo dovrebbe secondo Kapp variare semplicemente in ra- 
gione inversa della f. e. m., e quindi l’angolo stesso non su- 
bisce modificazioni considerevoli al variare della eccitazione, 
a meno che non si utilizzi la macchina nel tratto inferiore della 
caratteristica. Il concetto fondamentale, che aveva mosso l'Ing. 
Urbinati a progettare il suo sistema di regolazione delle spaz- 
zole per eliminare lo scintillamento dal commutatore sincrono, 
modificando la eccitazione del motore che le comanda in rela- 
zione alla corrente di carico mediante un avvolgimento sup- 
plementare in serie, non era dunque irrazionale, e il sistema 
Stesso rispose abbastanza bene allo scopo nelle prime esperien- 
ze, ove l’Urbinati lavorava con un motore di piccola potenza, 
saturando poco l’induttore. Il sistema venne perciò dal suo 
Autore brevettato, e non è da escludere che per taluni scopi 
speciali possa ancora trovare utile applicazione. (°) 


(°) I due ‘Autori inglesi hanno per loro conto coperta di brevetto 
una disposizione analoga di eccitazione composta del motore, che azio- 
na le spazzole nel transverter ricevitore della corrente continua, al 
solo scopo però di mantenere costante la velocità e la frequenza delle 
correnti trasformate. 
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Nel modello ricostruito per le nostre esperienze, doven- 
dosi comandare le spazzole mediante un motore sincrono di 
potenza esuberante, alimentato a tensione invariabile di cui 
la eccitazione non poteva abbassarsi sotto un certo limite senza 
provocare pericolose oscillazioni pendolari, non poteva farsi 
assegnamento su la regolazione del campo, e la correzione 
delle spazzole venne perciò esclusivamente ottenuta mediante 
lo spostamento angolare del collettore o la variazione del carico, 
come fu dianzi indicato. 

II programma delle prove venne pertanto circoscritto alla 
verifica di funzionamento del sistema di commutazione, con il 
collettore stazionario e le spazzole rotanti, per accertare se e 
fra quali limiti esso potesse conciliarsi con le pratiche esi- 
genze della conversione di modeste potenze da corrente alter- 
nata in continua e viceversa, quali si sogliono utilizzare in pre- 
senza di grandi reti a tensione elevata per talune applicazioni 
accessorie. Nel nostro Istituto la messa in funzione di un pic- 
colo modello di convertitore quasi statico, avente molta ana- 


. logia col trasvertitore inglese, offriva d'altronde un notevole 


interese didattico e dimostrativo, e le esperienze eseguite riu- 
scirono anche per questo riguardo abbastanza istruttive. 
Il trasformatore, costruito dall’Ing. Urbinati, ha tre nu- 
clei verticali con sezione a croce di lati 36 e 56 mm, distanti 
fra gli assi 170 mm e lunghi 185, raccordati a due gioghi oriz- 
zontali di sezione 50 x 56 mmq. Ogni nucleo è composto di 131 
lamierini dello spessore di 0,4 mm. L’avvolgimento primario 
A B C è installato, secondo‘ lo schema della fig. 4, e composto 


I b 


Fig. 4. 


di 120 spire per ogni fase di 14 mmq di sezione; quello se- 
condario è formato con quattro sezioni di 22 e quattro di 8 spire 
sopra ogni nucleo, e così in complesso con 12 delle prime e 12 
delle seconde, le quali, opportunamente raggruppate a zig-zag, 
come mostra lo schema k I.... v, costituiscono i 12 lati del 
poligono, affetti da f. e. m. uguali in grandezza efficace, ma in 
fase differenti fra loro di 30°, e da quelle primarie rispetti- 
vamente + 15° e + 45°. Si ottiene in tal modo il vantaggio di 
una perfetta simmetria costruttiva, laddove nel sistema Highfield 
le sezioni primarie, che devono creare i 18 flussi magnetici di 
fase diversa, risultano necessariamente costituite di spire in 
numero diverso [30 nel primo trasformatore, 26+6 nel secon- 
do, 22+12 nel terzo], ed hanno perciò una resistenza e una 
reattanza leggermente diversa. (’) 

L'equilibrio delle fasi e delle tensioni nel nostro sistema 
è sensibilmente perfetto, come si è potuto verificare mediante 
un variatore di fase a induzione, munito di scala graduata, non 
eccedendo gli scarti fra le singole differenze di fase e il valore 
medio un mezzo grado, e quelli fra le tensioni sui diversi dia- 
metri del poligono 1%. Il rapporto di trasformazione, misurato 
fra le tensioni primarie concatenate e quelle diametrali secon- 
darie, è quasi esattamente 2,0 e corrisponde a meno di 1 % 


(7?) Ammettendo nelle fasi secondarie una piccola dissimmetria, e 
utilizzando anche quelle corrispondenti“alle fasi primarie, o queste e le 
loro mediane, è chiara -daha figura. 4-Ja possibilità (di ottenere da un 


‘unico trasformatore a 3 nuclei 18 o 24 fasi secondarie. 
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con quello calcolato in base ai numeri di spire, tenendo conto 
del raggruppamento rispettivo. La corrente primaria a vuoto 
alla frequenza di 45 periodi assume 


le intensità di 0,74 1,30 2,40 
per le tensioni di 50 75 100 


ragione per cui non è conveniente utilizzare l'apparecchio sotto 
tensioni primarie molto superiori a un centinaio di volt. Nel 
nostro laboratorio le esperienze vennero generalmente eseguite 
alle tensioni di 80 e 110 volt, ricavate da quella di città me- 
diante un autotrasformatore. La tensione continua fra le spaz- 
zole avrebbe dovuto teoricamente risultare in tal modo a vuoto 
dell'ordine di 56 e 78 volt, quando le spazzole si mantenevano 
esattamente alla zona neutra; in realtà piccole differenze in 
meno vennero quasi sempre constatate, in causa delle resistenze 
offerte al contatto delle spazzole, non eccedenti per altro 1 “o. 

Il collettore è costituito da un disco di fibra coi 24 seg- 
menti, ricavati da una semplice corona circolare di ottone dello 
spessore di circa 4 mm., primieramente fissata alla fibra me- 
diante 24 coppie di viti passanti, angolarmente equispaziate, e 
poi tornita agli orli e radialmente suddivisa in altrettante parti 
eguali, lasciando fra gli spigoli una distanza di circa 1,5 mm 
con semplice isolamento d’aria. Le spazzole di carbone, della 
lunghezza radiale di circa 4 cm. e della larghezza media di 
circa 12 mm., sono a loro volta profilate secondo piani radiali, 
e mantenute in contatto con i segmenti mediante un artificio 
ingegnoso, ideato dall’Ing. Urbinati, e rispondente assai bene 
allo scopo. 

Il portaspazzole in verità consta di un manicotto circolare 
di fibra, dal contorno del quale sporgono quattro settori del- 
l'ampiezza di circa 40° e dell'altezza radiale di 2 cm. A ognu- 
no di questi è imperniata una forchetta d’ottone lunga circa 4 
cm. completamente snodata, e connessa del pari a snodo al- 
l'altro estermo con l’'astuccio metallico, destinato a ricevere 
una delle spazzole di carbone. Queste risultano in tal modo im- 
perniate alla forchetta secondo il loro asse trasversale bari- 
centrico, e libere di muoversi intorno ad esso senza inter- 
posizione di alcun organo elastico, capace di imprimer loro 
vibrazioni naturali in causa delle sollecitazioni inevitabili occa- 
sionate dalle piccole dissimmetrie del collettore. La pressione 
recessaria contro i segmenti di questo si stabilisce, situando il 
collettore a tale distanza dalla fronte del portaspazzole, per cui 
ognuna delle forchette si trovi inclinata rispetto all’asse della 
macchina di circa 80°, quando le spazzole si adagiano su la 
superficie dei segmenti; la sollecitazione radiale dovuta alla 
forza centrifuga, si decompone in tal modo in due forze esatta- 
mente calcolabili, una delle quali è diretta secondo il pano 
medio della forchetta ed una ortogonale ai segmenti, regola- 
bili a piacere per mantenere la pressione unitaria voluta. A 
fianco del primo manicotto di fibra ne sono calettati sopra un 
breve tubo di ferro due altri minori, di sostegno agli anelli 
sStriscianti sotto le spazzole fisse, da cui si diparte il circuito 
esterno della corrente continua; gli anelli stessi sono raccor- 
dati alle spazzole rotanti mediante treccie flessibili di rame, e 
il tubo di ferro si fissa all’asse prolungato della macchina me- 
diante viti di pressione. Con tale dispositivo tutto il sistema 
rotante può essere smontato e rimontato in pochi minuti, per 
le ispezioni e rettifiche necessarie.. 

Il collettore a sua volta è sopportato da un manicotto di 
ferro, solidale per una vite di pressione con un asse filettato a 
vite per una parte della lunghezza, e mantenuto da un sopporto 
a chiocciola esattamente allineato coll’asse di macchina. In tal 
modo, sciogliendo la vite di pressione, può regolarsi anche du- 
rante il funzionamento la posizione angolare del collettore, 
e girando l’asse nella chiocciola può registrarsi la distanza dal 
portaspazzole, così da mantenere esattamente le spazzole nella 
zona neutra, e da creare fra di esse e i segmenti la pressione 
voluta. Della bontà del sistema fanno fede il consumo perfet- 
tamente uniforme delle spazzole su tutta la loro estensione, e 
l'assenza quasi completa di vibrazioni durante la marcia. A sot- 
tarre una parte del calore, dovuto alle resistenze di attrito mec- 
canico ed a quelle elettriche di contatto, contribuisce, oltre alla 
ventilazione naturale delle parti fisse e rotanti, quella provo- 
cata da un piccolo agitatore esterno. 

Mediante questo complesso quasi primordiale di apparec- 
chi, i quali, astraendo dal motore sincrono e dal trasformatore, 
rappresentano un valore commerciale molto modesto e possono 
da chiunque riprodursi con mezzi semplicissimi, ci è stato pos- 
sibile commutare a sincronismo senza la più piccola traccia di 
scintille quantità d'energia relativamente rilevanti senza por- 
tare alle spazzole qualsiasi correzione. Derivando da queste 
una corrente continua di 40 ampere sotto la differenza di po- 


5,0 ampere 
125 volt; 
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tenziale di 70 volt, che corrispondono a poco meno di 3 kW, il 
scintillamento era impercettibile entro un intervallo di commu- 
tazione contiguo alla zona neutra di 10°, che corrispondono a 
20° per una macchina bipolare; con 60 ampere derivati, che 
corrispondono a circa 4 kW di potenza trasformata, si manife- 
stavano nella zona neutra primitiva piccole scintille, le quali 
sparivano ancora con un leggero spostamento delle spazzole. 
La caduta di tensione alle spazzole rotanti non eccedeva i va- 
loro comuni delle macchine a collettore, 1 - 1,5 volt per ogni 
gruppo con le maggiori densità derivate; la caduta alle spazzole 
fisse era leggermente più alta, in causa della superficie defi- 
ciente di contatto, ma può ridursi senza difficoltà, modificando 
le dimensioni e la struttura delle spazzole medesime. 

Il gruppo delle tre macchine a vuoto consuma alla velo- 
cità di sincronismo, con una sola di esse eccitata, circa 500 
watt, e col portaspazzole appoggiato al collettore 550. Per il 
semplice scopo della commutazione esso potrebbe dunque es- 
sere sostituito da un motore sincrono della potenza di un cen- 
tinaio di watt, e se, nella conversione di una potenza di 5 kW 
soto la tensione continua di 100 volt, si calcola alle spazzole 
una caduta complessiva di 4 volt, tutto l'apparecchio di com- 
mutazione non consuma più di 300 watt, pari al 6 %. Attribuen- 
do al trasformatore un rendimento di 96%, quello globale del- 
l’aggregato non risulta inferiore al 90 %, e supera sensibilmente 
quello di un raddrizzatore a mercurio della medesima potenza, 
ove le perdite interne all'ampolla risultano circa doppie delle 
precedenti. Anche nel paragone con un convertitore rotante ad 
unico avvolgimento di armatura, le perdite del commutatore 
appaiono sensibilmente più piccole e il costo inferiore. 

Gli stessi fratelli Highfield e Calverley hanno eseguito e- 
sperienze analoghe, certamente più esaurienti, sopra un piccolo 
apparecchio trasvertitore, di cui è cenno nella loro Comuni- 
cazione alla World Power Conference dell’anno scorso; di 
esse peraltro non furono riprodotti i singoli risultati. Negli 
aggregati per alta tensione, malgrado il numero notevolmente 
maggiore di fasi, la differenza media di potenziale fra le sbarre 
dei collettori generalmente si eleva a 140-180 volt, e quella 
massima a 200-250, onde notevolmente si accentua il peri- 
colo di scintillamento; per evitarlo gli inventori hanno felice- 
mente ricorso al sistema di compensazione già descritto, di cui 
le nostre esperienze non confermano per i piccoli apparecchi 
sincroni di commutazione la necessità nel funzionamento di- 
retto, quando pure il numero delle fasi sia relativamente li- 
mitato. 

Le difficoltà crescono nel caso della commutazione inversa, 
ovvero di quella che si volesse effettuare, per la conversione 
della frequenza, a velocità disforme da quella di sincronismo, 
come avevano suggerito l'Ing. Sacerdote ed altri; perciò anche 
in questo senso noi abbiamo voluto estendere le nostre ricer- 
che, .dopo aver appreso dalle pubblicazioni inglesi e dal car- 
teggio col Sig. W. E. Highfield che il transverter di grande 
modello e tensione funziona in senso inverso molto soddisfacen- 
temente. 

Ora è da notare che gli stessi sperimentatori inglesi hanno 
nei primi tempi incontrato con gli apparecchi privi di compen- 
sazione, © forniti di dispositivi imperfetti, gravi difficoltà, a 
quanto risulta dalle loro dichiarazioni, e solamente dopo labo- 
riosi tentativi e pazienti correzioni riuscirono al grado attuale 
di regolarità. 

Anche il transverter ricevitore, che deve riconvertire la 
corrente continua di linea in alternata, è munito del sistema di 
compensazione; sono perciò raccordate con opportune sorgenti 
laterali di f. e. m. le sezioni di un avvolgimento terziario del 
trasformatore, in modo da offrire una via alle correnti diffe- 
renziali, che tendono a produrre nei nuclei le oscillazioni di 
flusso per l'imperfetto bilancio delle forze magnetomotrici pri- 
marie e secondarie. . 

Non avendo noi a disposizione un mezzo analogo, era da 
prevedere che nella conversione di corrente continua in alter- 
nata, ove la corrente magnetizzante dei nuclei deve ricavarsi 
dalla stessa sorgente primaria di f. e. m. costante, e rappre- 
senta un carico fortemente induttivo, alla commutazione avreb- 
be dovuto accompagnarsi un scintillamento apprezzabile, il qua- 
le con artifici meno perfetti non avrebbe che in parte potuto 
attenuarsi. 

In verità le prove da noi eseguite alimentando le spazzole 
con una batteria di accumulatori di 16 e di 24 elementi, la 
quale manteneva fra i segmenti del collettore una tensione 
media di appena pochi volt, e azionandole col motore a corrente 
continua a diverse velocità fra 600 e 1200 giri, corrispondenti 
a una frequenza secondaria di 20_ a_ 40 | periodi, già nella 


| marcia a vuoto [rivelaronoun vivace )Scintillamento, il quale 
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in parte si attenuava caricando il secencdario del trasformatore 
con una resistenza trifase. ll funzionamento migliorava sostan- 
zialmente, derivando fra ogni coppia di segmenti una resi- 
stenza ohmica di una diecina di ohm, capace di assorbire 
una corrente efficace dell’ordine di 0,6-1,0 ampere ; la potenza 
in tal modo dissipata non eccedeva adunque in media un cen- 
tinaio di watt, e nel funzionamento dell'apparecchio a pieno ca- 
rico essa non avrebbe pregiudicato seriamente il ’coef- 


ficiente di rendimento. E’ d'altronde da osservare che questa — 


forma di funzionamento per apparecchi di piccola tensione e 
potenza non offre di gran lunga lo stesso interesse di quella 
inversa, essendo assai più frequenti i casi, nei quali si desi- 
dera ricavare correnti continue dalle reti di corrente alternata 
per fa carica di accumulatori o per l'alimentazione di proiet- 
tori e cinematografi, rispetto a quelli in cui abbisogna la tra- 
sformazione opposta. 

Di un notevole interesse si presenterebbe l'applicazione 
dei commutatori asincroni per la conversione della frequenza, 
che l'Ing. Sacerdote aveva segnalato come possibile, ma che, 
per quanto è a nostra conoscenza, non venne mai Sistematica- 
mente praticata. Ora le prove da noi eseguite a velocità di 
1350-600 giri, in modo da ricavare dalla frequenza primaria 
di 45 una secondaria di 0,25 periodi, rivelarono in ogni caso 
un scintillamento energico fra i segmenti commutati nella pros- 
simità del massimo della tensione; nè a cancellarlo era suffi- 
ciente la derivazione delle resistenze già ricordate fra i seg- 
menti, o l'inclusione di un carico ohmico o induttivo nel cir- 
. cuito di utilizzazione. E’ possibile che il funzionamento mi- 
gliori anche in questo caso, offrendo alle correnti differenziali 
una via laterale, affetta da una f.e.m. corrispondente; ma que- 
sta non è più da ricercarsi nel motore che aziona le spazzole, 
atteso che esso non possiede la velocità di sincronismo del- 
le correnti primarie. In conseguenza la conversione di fre- 
quenza, già parecchie volte preconizzata mediante semplici 
commutatori a velocità differenziale, non sembra praticamente 
attuabile coi mezzi finora escogitati, se non si tratti per avven- 
tura di potenze molto esigue, e cioè di correnti di piccola in- 
tensità e di tensioni molto modeste. 


$ V. - Verifiche oscillografiche. — Già i Sigg. Highfield 
e Calverley hanno riconosciuto il grande vantaggio del metodo 
oscillografico, per verificare nei suoi elementi più delicati il 
funzionamento dei loro grandiosi apparecchi, e nella fig. 5 sono 
riprodotti alcuni degli oscillogrammi più caratteristici, da loro 
gentilmente comunicatici, i quali confermano in modo evidente 
la efficacia del sistema di compensazione adottato. 

Nella figura il diagramma superiore c rappresenta in ve- 
rità l'andamento della tensione fra gli estremi di un lato del 
poligono secondario, prima che il sistema di compensazione ve- 
nisse introdotto, e quello successivo d l'andamento della stes- 
sa tensione dopo l'applicazione del sistema predetto. Nella par- 
te più bassa della figura sono rappresentati i diagrammi f e g 
corrispondenti della corrente primaria del trasformatore ; e nel- 
la curva di mezzo e è segnato l'andamento della corrente nel 
circuito di compensazione, la cui forma corrisponde abbastanza 
bene con quella primieramente tracciata da Steinmetz, nell’ipo- 
tesi di una corrente primaria sinusoidale e di una secondaria co- 
stante riprodotta nella fig. 1. Nell andamento di questa ultima 
corrente, atteso il gran numero di fasi secondarie, il quale riduce 
ad una grandezza insignificante la pulsazione della tensione 
diametrale (0,4% circa per 18 fasi combinate), non è possibile 
rilevare negli oscillogrammi originari del sistema compensato 
la più piccola oscillazione Anche la curva della tensione 
primaria in assenza del carico secondario appare negli oscil- 
logramm’ originali quasi perfettamente sinusoidale. 

Nel caso nostro, avendo voluto ripetere, per nostra istru- 
zione, sul piccolo apparecchio verifiche analoghe, di cui la se- 
rie è troppo numerosa per potersi graficamente riprodurre in 
questa sede, parecchie circostanze hanno contribuito a rende- 
re l'andamento del fenomeno meno semplice. 

Anzitutto la tensione nella rete della Società Ang!o-Ro- 
mana, quand’essa è alimentata dalle sole macchine delle cen- 
trali idroelettriche (costruite dalla casa Ganz per alta tensio- 
ne, e munite nell’indotto di profonde e larghe scanalature, in 
numero di 6 per ogni semplice passo polare), risente delle ar- 
moniche 11° e 13* in causa della pulsazione del flusso cl pas- 
saggio dei denti, e l’effetto di queste si accumula con la pul- 
sazione del 12° ordine del flusso, occasionata dalla periodica 
chiusura delle sezioni secondarie del trasformatore in corto 
circuito, deformando le curve delle tensioni, e in conseguenza 
anche quelle delle correnti rispettive. 

Nell’andamento della tensione continua si risente inoltre 
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marcata la pulsazione della [.e.m., risultante dalla associazione 
di 6 f.e.m. sole di fase diversa in ognuna delle metà del poli- 
gono; pulsazione la quale teoricamente risulterebbe dell’ordi- 
ne di 3,4 %, se anche l'andamento delle f.e.m. elementari 
fosse perfettamente sinusoidale. Tali pulsazioni si riproducono 
quasi identicamente nella corrente raddrizzata, se il circuito di 
utilizzazione contiene solo delle resistenze ohmiche; si pos- 
sono, ove si voglia, al pari di quelle della corrente primaria 
efficacemente attutire, mediante inclusione di spirali di reat- 
tanza; risultano per contro grandemente esaltate, quando la 
corrente secondaria si impiega a caricare batterie di accumu- 
latori, in causa del fenomeno ben noto che il D.re Banti se- 
gnalò per il primo, or son circa venticinque anni, nel funzio- 
namento delle convertitrici monofasi, e che anche per quelle 
polifasi venne più tardi studiato da Linke e da molti altri Autori. 


Fig. 5. 


L'ispezione delle curve all'oscillografo durante le nostre 
ricerche confermò pienamente tutte queste previsioni. Le ar- 
moniche superiori, appena percettibili nella tensione primaria 
a vuoto, e sensibilmente più marcate in quella secondaria dia- 
metrale e di ogni fase, si risentivano nella proporzione del 
15 % circa nella corrente raddrizzata, fornita a resistenze non 
induttive; per l'ordine elevato della frequenza esse apparivano 
ridotte a circa la metà, un terzo e un quarto della loro am- 
piezza, includendo nel circuito una grossa spirale di selfindu- 


. zione di 3 millihenry, € derivando attraverso ad essa correnti 


di 10, 20 e 30 ampere. Impiegando invece la tensione raddriz- 
zata per la carica di una batteria di accumulatori, la cui f.e.m. 
rappresentava circa 5/6 della tensione applicata, le pulsazioni 
della corrente si esaltavano approssimativamente nella propor- 
zione di 6/1, e i punti più bassi della curva, rilevati all’'oscil- 
lografo, ricadevano approssimativamente su l’asse delle ascisse. 

L'importanza dell’armonica di 12° ordine si manifestava 
particolarmente nel funzionamento inverso dell'apparecchio per 
la conversione di corrente continua in alternata, sia nella cor- 
rente a vuoto, derivata dalla, batteria ( perla \magnetizzazione 
alternata dei nuclei, la quale rappresentaCper l'apparecchio di 
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commutazione un carico assai debole, ma fortemente induttivo; 
sia nella tensione primaria diametrale, ed in quella secondaria 
stellata o concatenata del trasformatore, fino a quando nel cir- 
cuito secondario o sui primarii di ogni fase non era interca- 
lata alcuna resistenza. Nella tensione primaria diametrale la 
ampiezza dell’armonica soverchiava notevolmente quella della 
sinusoide fondamentale, e per essa risultava profondamente 
alterato il rapporto fra la tensione continua applicata e quella 


efficace alternativa, il quale nelle condizioni normali è y Di: 


e in questo caso si riduceva minore di |. 

Diminuiva, come già si disse, lo scintillamento, e in cor- 
rispondenza si attenuavano le armoniche, includendo nel se- 
condario del trasformatore un piccolo carico ohmico, e il be- 
neficio maggiormente si accentuava intercalando fra ogni cop- 
pia di segmenti una resistenza non induttiva di circa 10 ohm, 
con che spariva interamente lo scintillamento, si riduceva no- 
tevolmente l’ampiezza delle armoniche così nella tensione e 
corrente continua come in quella alternata e si ripristinavano 
fra di esse sensibilmente i rapporti normali. 


Conclusione. 


Le esperienze eseguite sul piccolo apparecchio di com- 
mutazione dell'Ing. Urbinati, e quelle più grandiose dei si- 
gnori Highfield e Calverley, confermano sostanzialmente le prin- 
cipali previsioni della teoria di Steinmetz, e permettono di trar- 
re le seguenti conclusioni : 

1. - E’ possibile realizzare con mezzi estremamente sem- 
plici, e di rendimento elevato, la conversione di piccole poten- 
ze dalla forma di correnti trifasi in continue mediante appa- 
recchi statici di trasformazione moltiplicatori di fase, e ap- 
parecchi sincroni di commutazione a collettore fisso e spaz- 
zole rotanti, più economici dei convertitori ordinari e dei rad- 
drizzatori a mercurio. Il pericolo di scintillamento è perfetta- 
mente evitato, se si realizza un numero adeguato di fasi se- 
condarie, quale può ricavarsi da un unico trasformatore, e si 
limita a poche decine di volt la tensione fra i segmenti, senza 
che si renda necessario alcuno spostamento delle spazzole dal- 
la zona neutra, o la applicazione di altri artifizi di compensa- 
zione. 

2. - Nel funzionamento inverso è ancora possibile conse- 
guire con apparecchi analoghi la conversione di corrente con- 
tinua in alternata delle comuni frequenze, per impiegarla ad 
alimentare circuiti ohmici o debolmente induttivi. Nella mar- 
cia a vuoto però, o con carichi fortemente induttivi, è inevi- 
tabile lo scintillamento del collettore, se ad eliminarlo non si 
provveda offrendo una via laterale alle correnti differenziali; 
per questo possono bastare resistenze ohmiche derivate fra 
ogni coppia di segmenti, fino a che la potenza da commutare 
non è molto grande o la tensione particolarmente elevata. 

3. — Nei grandi apparecchi di commutazione, destinati 
come i « transverter » inglesi a convertire notevoli quantità 
di energia, così da correnti alternate in continue come in sen- 
So inverso, dovendosi applicare fra i segmenti contigui diffe- 
renze rilevanti di potenziale, e commutare correnti di notevole 
intensità, risulta indispensabile l’agg'unta di un sistema di 
compensazione, atto ad assorbire le correnti differenziali se- 
condo il concetto di Steinmetz, ed uno dei più semplici può 
consistere nel raccordo delle sezioni di un avvolgimento ter- 
ziario del trasformatore con altrettanti punti intermedii del- 
l'avvolgimento statorico del motore che comanda le spazzole. 

4, - La commutazione asincrona, per ottenere da un si- 
stema di correnti polifasi di una certa frequenza un altro si- 
stema di frequenza diversa, presenta difficoltà notevolmente 
maggiori, e allo stato attuale della tecnica non sembra suscet- 
tibile di applicazioni di qualche importanza, se non si ri- 
corra per avventura a taluno degli artifizi speciali, che sono 
in uso nelle varie categorie di macchine a commutazione, 
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Comunicazione alla XXX Riunione Annuale dell’ A. E. I. 
Napoli - Ottobre 1925 


1. - Integrazione idraulica e suoi limiti. 


La necessità dell’integrazione della portata o della potenza 
degli impianti, s'impose ai produttori di energia idro-elettrica 
non appena, abbandonato il criterio di limitare la capacità delle 
derivazioni alla portata di magra ordinaria, si volle, con più 
sano concetto, avvicinarsi quanto possibile allo sfruttamento 
completo delle energie idrauliche, elevando notevolmente so- 
pra tale limite la portata derivabile. 

Sembrò a molti, non solo profani, ma anche tecnici di va- 
lore, che la soluzione del problema potesse trovarsi in Italia 
con l’impiego del solo carbone bianco, eliminando completa- 
mente o quasi il nero, purchè si desse impulso sufficiente alla 
costruzione d'impianti a serbatoio ed in particolare a quelli 
per servizio discontinuo. Questa idea era corroborata dai ri- 
sultati ottenuti mediante alcune installazioni di questo tipo che, 
favorite da speciali circostanze topografiche e idrologiche, riu- 
scirono per un certo periodo ad integrare in modo quasi per- 
fetto le deficenze dei gruppi d'impianti a deflusso continuo o 
solo parzialmente regolato, con i quali erano collegate. 

Con una generalizzazione un po’ affrettata, e cedendo 
forse alla lusinghiera speranza di poter esimere del tutto le 
industrie produttrici di energia dalle onerose importazioni di 
combustibile, si volle considerare possibile in ogni caso la 
compensazione idraulica e proclamare superflua quella termica, 
senza por mente al fatto che, per assicurare in modo certo la 
prima, è necessario si mantenga una definita proporzione fra 
potenza e produzione globale degli impianti da regolare e po- 
tenza ed energia accumulabile di quelli a serbatoio; propor- 
zione che solo eccezionalmente e per gruppi di limitata capa- 
cità, può essere raggiunta in Italia. Il nostro paese è infatti 
tutt'altro che ricco di grandi conche a fondo impermeabile, 
atte a costituire serbatoi di compenso, sicchè ben pochi degli 
impianti a bacino fino ad oggi costruiti dispongono d’invaso 
sufficiente, nonchè ad integrarne altri, neppure a regolare in 
modo completo i propri deflussi, nelle ordinarie alternative di 
anni buoni e cattivi. 

Di norma si constata che entro periodi della durata di 
dieci anni circa, la successione delle vicende metoriche è tale 
che il valor medio delle precipitazioni (o dei deflussi) risulta 
assai prossimo alla media assoluta, sicchè, per garantire una 
modulazione ‘effettiva, la capacità dei serbatoi integratori do- 
vrebbe essere sempre catcolata riferendola ad un ciclo almeno 
decennale ed in modo da permettere l’accumulazione delle 
acque sovrabbondanti negli anni più ricchi per erogarle negli 
anni scarsi. 

Chi abbia avuto occasione di studiare un po’ a fondo il 
problema, sa come cresca, in grado alquanto diverso da re- 
gione a regione, ma sempre in misura elevatissima, il volume 
d'invaso occorrente per una cosiffatta modulazione, rispetto a 
quello che si richiederebbe per l’anno medio del ciclo. 

L’ordine di grandezza del rapporto fra le due capacità può 
ricavarsi dal seguente esempio : si voglia regolare un corso di 
acqua a magra unica e deflussi di origine esclusivamente su- 
perficiale, le cui caratteristiche medie siano : 


Deflusso chilometrico medio annuo . . . Qu = 30 1/sec. 
» » » durante il perio- 
do di accumula- 
zione . . . Qa = 60 l/sec. 
)» » » durante il perio- 
do di erogazione Q. = 12 1/sec. 
Durata del deflusso naturale Qm . . . . mesi 4 
» )) )» on Os Le E dl a » 3 
» )) » )) Qe è. suo. ee da & » 5 


Nell'ipotesi che i valori dei deflussi siano al netto dalle per- 
dite supplementari provocate dal serbatoio, si desume che, per 
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la modulazione in anno medio, occorrerà immagazzinare, per 
ogni kmq. di bacino un volume d’acqua 


Vm = 0.001 (Qa — Qm) x 3 x 2.625.000 = 236.250 mc. 


In parole: per modulare in anno medio un corso d'acqua 
(Qu — do) avente le caratteristiche sopra indicate, occorre una 
capacità di serbatoio di circa 236.000 mc. per kmq di bacino 
imbrifero. 

Si consideri ora un periodo decennale con la successione 
di piogge (e quindi anche di deflussi chilometrici medi), rap- 
presentata nel diagramma della fig. 1, che è tratto da una serie 
. di osservazioni relative ad un bacino medio-appenninico. 


Precipitazioni n frazioni cella media 


Se il serbatoio deve assicurare in qualsiasi anno del ciclo 


la disponibilità della portata media, occorre che esso abbia, 


oltre alla capacità calcolata sopra, un ulteriore volume disponi- 
bile, che permetta d’immagazzinare le acque esuberanti nel 
periodo A per erogarle durante il periodo B. Tale volume, 
sempre riferito al kmq di bacino imbrifero, risulta in base agli 
elementi del diagramma : 


Va = 0,60 x 0,001 Qu x 31.500.000 = 567.000.mc. 


ossia : per la modulazione assoluta del corso d’acqua preceden- 
temente considerato, entro un periodo decennale con alterna- 
tiva di anni scarsi e abbondanti, occorrerebbe un volume d'in- 
vaso di circa 800.000 mc per kmq di bacino imbrifero, più che 
triplo di quello necessario per la regolazione nell’anno medio 
del ciclo. | 

L'alternativa rappresentata in fig. 1 non ha nulla di ecce- 
zionale ed esempi analoghi si trovano normalmente nelle effe- 
meridi di ogni stazione pluviometrica. 

Serbatoi delle proporzioni calcolate sopra sono assai rari 
in Italia, per bacini imbriferi di una certa estensione; e poichè 
di norma gl’impianti a serbatoio dovrebbero provvedere, oltre 
che alla propria, anche alla regolazione di altri gruppi a de- 
flusso continuo, e disporre perciò di una capacità ancora supe- 
riore per consentire l’iper-regolazione a regime intermittente, 
si deve concludere che l’integrazione idraulica assoluta è una 
impossibilità di fatto. : 

E in rea!tà l’opinione che questa fosse raggiungibile, potè 
formarsi solo per l’abitudine invalsa di fondare i calcoli di ca- 
pacità dei serbatoi sulle medie idro-pluviometriche (dati spesso 
mal noti), e mantenersi finchè le recenti crisi di magra non ne 
dimostrarono l’inconsistenza, rivelando nei serbatoi esistenti 
una capacità di regolazione enormemente inferiore a quella che 
ad essi era attribuita ('). 


2. - Impianti termici sussidiari. 


Le eccezionali ed onerosissime limitazioni imposte ai con- 
sumatori di energia delle regioni settentrionali durante la magra 
del 1921-22 e quelle non meno gravi a cui furono costrette 


(') Gli argomenti trattati fin qui, vennero già esposti con sinte- 
tica chiarezza dall’Ing. Giacinto Motta, nel rapporto presentato alla 
« World Power Conference » del 1924, 

Si è creduto tuttavia non inutile svolgerli alquanto e, principal- 
mente, concretarli in cifre, atte a rendere più evidente la consistenza 
di essi. 
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nello scorso autunno le società distributrici del Mezzogiorno 
d’Italia, hanno convinto i tecnici e i dirigenti dell'industria elet- 
trica che, senza un’adeguata riserva termica, non si possono 
garantire, indipendentemente dalle capricciose vicende meteo- 
riche, la regolarità e la continuità delle forniture, requisiti fon- 
damentali di ogni ben concepito sistema di distribuzione di 
energia. 

Sembra quindi che non possa oggi esservi dissenso sopra i 
seguenti criteri direttivi da osservare nella costruzione degli 
impianti elettrici : 

1) procurare che la produzione di energia sia ricavabile 
con prevalenza assoluta da impianti idraulici, il che può otte- 
nersi dando il massimo sviluppo alla costruzione d’impianti a 
regolazione completa o, meglio ancora, iper-regolati ; 

2) sussidiare ogni gruppo d’impianti idroelettrici con una 
o più centrali termiche di potenza e ubicazione opportunamente 
scelte, tali da garantire in qualsiasi circostanza l'adempimento 
degli impegni di fornitura. 

L’attuale indirizzo nelle nuove costruzioni mostra appunto 
che questi due criteri sono generalmente accettati: in partico- 
lare si trovano oggi in costruzione od in progetto non meno di 
otto grandi centrali a vapore, previste per potenze superiori 
ai 50.000 kW. 

Sorvolando sulle ovvie considerazioni che consigliano di 
realizzare l’intergrazione per gruppi d’impianti, anzichè per im- 
pianti singoli, concentrando il compito in poche centrali di no- 
tevole potenza, analizzeremo brevemente i criteri generali che 
possono servire di guida per proporzionare convenientemente 
la potenza termica a quella idraulica da sussidiare. 

Tale potenza può desumersi : 

a) dal massimo difetto annuo (o giornaliero) di energia 
che si prevede e dal corrispondente numero di ore di utilizza- 
zione attribuito alla centrale termica; 

b) dal massimo difetto di potenza che l'impianto sussi- 
diario sarà chiamato a coprire. 

L'impiego dell’uno o dell'altro modo di deduzione conse- 
gue dalle caratteristiche del gruppo idroelettrico da integrare: 
il primo vale per quei gruppi dove predominano gl’impianti a 
serbatoio e dove quindi, con una razionale condotta dell’eserci- 
zio, è- sempre possibile produrre idraulicamente la potenza di 
punta (°). 

Se si indica con W l’energia totale annua richiesta, con 
W, quella accumulabile nei serbatoi e con ô la percentuale di 
deficenza che questi permettono d’integrare, si avrà: 


W =d W 
La rimanente energia : 


W (1 — ô) = We 


Sarà prodotta, negli anni normali, in parte dagl’impianti a de- 
flusso continuo e in parte dagli stessi impianti a serbatoio, che 
si ammette abbiano soltanto una regolazione parziale (°). 

In minima magra assoluta potrà ancora accumularsi una 
frazione d' dell'energia W, minore o in molti casi anche eguale 
a ô; subirà invece una sensibilissima diminuzione l'energia do- 
vuta ai deflussi naturali, riducendosi ad una frazione z del va- 
lore normale. Ammesso per semplicità che sia ĝ' = ĝ, si de- 


| sume subito il valore dell’energia termica d'integrazione : 


W, = W.(1-a=W(1-d)(1-x=xW 


. Indicando allora con t il numero di ore di utilizzazione 
attribuito alla piena potenza P, della centrale termica, si ricava : 


P=- W (1) 


Nella formola si può far apparire esplicitamente la po- 


(2) Esempio tipico il gruppo Veneto, costituito da una serie di 
grandi impianti alimentati dal serbatoio del Lago di S. Croce e col- 
legati con altri a deflusso non regolato, d'importanza assai inferiore. 

(°?) Nei progetti di gruppi d’impianti idroelettrici a regolazione 
parziale, si è fin qui ritenuta buona norma quella di stabilire $ in 
modo che la capacità d'integrazione dei serbatoi corrisponda alla 
deficenza prevista per le minime magre ordinarie. Questa condizione 
porta evidentemente come conseguenza uno sperpero dei deflussi na- 
turali negli anni abbondanti o medi, a meno che i serbatoi non siano 
atti a una regolazione pluriennale. Vedremo in seguito come questo 
inconveniente possa eliminarsi con un giudizioso, impiego di potenza 
termica d'integrazione. 
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tenza di punta massima P e il periodo di utilizzazione T di essa, 
corrispondente alla produzione W : 
4 
T p © (2) 
t 

I valori di W (ovvero quelli di P e T) e di ô sono noti 
o previsti per ogni gruppo d'impianti; i coefficienti z e ð sono 
pure conosciuti con sufficiente approssimazione (°), sicchè per 
la determinazione della potenza termica basta assegnare a t 
un valore stabilito con criterio di larga sicurezza, in base alle 
esperienze di passate magre eccezionali occorse nel gruppo 
idroelettrico che si considera, od in altri di analoghe caratte- 
ristiche idrologiche (°). 

La potenza della centrale sussidiaria deve invece desu- 
mersi dal massimo difetto di potenza idraulica per quei gruppi 
idroelettrici che comprendono una elevata proprozione d'im- 
pianti a deflusso non regolato, integrati da impianti a serbatoio 
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(spesso a servizio intermittente) di potenza complessiva note- 
volmente inferiore ('‘). 


($) Se è’'<è le formole (1) e (2) rimangono invariate, ponendo 
7r=(1-ò) (1— a) + (a—d/). 
(*) Risulta dalle osservazioni più attendibili che a è compreso fra 
DI 


0.60 e 0.80, mentre a 


(€) Per il gruppo Veneto già ricordato, il Prof. Ferraris, nella 
sua relazione del 1922 quale Alto Commissario della Regione, valutava 
a 60.000 kW la potenza termica occorrente per la sicura integrazione 
delle deficenze di energia, a pieno sviluppo del programma idroelet- 
trico allora in corso, e per condizioni di magra come quelle del 21-22. 

Con le notazioni adottate sopra, si avrebbe, in base alla cifre ri- 
portate dal Ferraris: ‘ 


W = 462.000.000 kWh; W,= 80.000.000 kWh; We = 382.000.000 kWh; 
a = 0.76 ò = è = 0.18 tr = 0.20 
La potenza termica indicata avrebbe quindi un'utilizzazione : 
TW 0.20 x 462 000 000 


Pi 69. 000 

Se si ammette l'opportunità di utilizzare la centrale sussidiaria per 
un diagramma base, questo valore appare alquanto basso, di fronte 
alla durata della magra eccezionale (9 mesi). Noi riteniamo che in 
generale possa assumersi, senza alcuna preoccupazione, f = 2000 ore, 
evitando di esagerare il rapporta fra potenza termica e idraulica; adot- 
tando questo valore per il gruppo Veneto si trova P: = 46.000 KW. 

(*) Ad esempio il gruppo piemontese-lombardo per il quale il Forti 
in una sua relazione al Comitato Idrotecnico (v. Elettrotecnica 15-VI-22) 
valutava a 600.000 kW la potenza degl'impianti a deflusso naturale, 
contro 265.000 kW d'impianti integratori. 


- varia fra 0.85 e 1. 


t = = 1540 ore 
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Per l'applicazione di questo secondo metodo, deve anzi- 
tutto definirsi il modo di utilizzazione della centrale sussidiaria ; 
l'ipotesi adottata è che a questa sia assegnato il compito di 
coprire la base del diagramma d'integrazione, criterio opposto 
a quello seguito fino ad alcuni anni or sono, ma perfettamente 
logico, poichè mentre l’intermittenza e la variabilità del carico 
infiuiscono pochissimo sul rendimento di un impianto idraulico 
a funzionamento stagionale, sono invece estremamente nocive 
al rendimento di un impianto termico. 

Si ammetterà dunque, nelle considerazioni che seguono, 
che la centrale sussidiaria debba entrare in funzione in.tempo 
utile per evitare con certezza l'esaurimento dei serbatoi di sta- 
gione, i quali potranno perciò sempre contribuire con la loro 
piena potenza alla copertura della punta. 

Indicando con Pe la potenza complessiva di punta degl’im- 
pianti a deflusso continuo (corrispondente alle massime portate 
contemporaneamente derivabili), con Fs la potenza comples- 


Tracciato per k = 0,6 
k= 0,7 
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Impiego. — Noti ” ed # e stabilito il valore di k, si trova 
nel t:acciato relativo al k adottato il punto d'intersezione fra 
la retta verticale e quella inclinata, che corrispondono rispet- 
tivamente ai valori di % ed £. L'orizzontale per tale punto 
determina sull'asse delle ordinate il valore di ^. 


P 


siva degl'impianti a serbatoio e con P la punta massima ri- 
chiesta, si avrà in generale, durante il periodo di piena por- 
tata degl'impianti a deflusso : 


P= Pemo h 


cono < l e al limite uguale a 0, se tutti i serbatoi fanno ser- 


vizio intermittente. 
La potenza idrica totale massima disponibile è ovviamente : 


P; = P: 4 P; 


e, rappresentando con g la frazione di essa non regolata, si 
potrà scrivere : 


P; = (1 — e) P; (3) 


e quindi: : 
P = e Pi + a. (1 — e) Pi 4 
= g Pi + o Pi (4) 
dove il fattore o indica la percentuale della potenza idrica totale 
che i serbatoi debbono fornire, durante il periodo di piena por- 
tata degl'impianti a deflusso, per coprire la punta. 

Durante l’epoca di magra cresce la potenza fornita dagli 
impianti a bacino, a misura che diminuisce quella degli altri; 
la compensazione può essere completa per la media magra ov- 
vero per la minima magra ordinaria, secondo i casi; ma non si 
raggiungerà mai per le magre eccezionali (o per più anni suc- 
cessivi di magra). 

In quest'ultima ipotesi si avrà una deficenza k Pe di po- 
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tenza degl’impianti a deflusso che dovrà essere coperta in parte 
dalla potenza Ps che si suppone di poter egualmente ricavare 
e per il resto da un sussidio termico di potenza P; tale che sia : 


P= P. (1--R)+ P, +P, 
Sarà dunque, tenendo conto delle (3) e (4): 


P, = [e (k + 1) — (1 — 0)]. Pi 
Pi = 0 Pi (5) 


Il coefficiente e è noto per ogni gruppo d'impianti e così 
pure 0, che varia comunemente fra 0 e 0,6; il fattore di' ridu- 
zione massima della potenza degl’impianti a deflusso k, deve 
invece essere stabilito in base alle osservazioni pluvio-idrome- 
triche o meglio a deduzione per analogia da casi noti, e fissato 
nella misura più sfavorevole, così da garantire che l'impianto 
sussidiario sia sempre in grado di integrare la potenza neces- 
saria per far fronte alla richiesta. 
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Le relazioni sulla magra alpina del 1921-22 portano a fis- 
sare per quella zona k = 0,75-0,80 (°), cifre che possono ri- 
tenersi valide anche per la zona appenninica, mentre si ridu- 
cono fino a 0,60 per gl'impianti alimentati da sorgenti pro- 
fonde. 

Si hanno quindi, nei singoli casi, tutti gli elementi per 
calcolare 0 e determinare così la potenza termica occorrente. 
Assegnato a k un particolare valore, si può ricavare 0 per di- 
versi valori di s e di ọ costruendo un semplice nomogramma : 
ne sono qui appresso riportati due esempi (figure 2 e 3) per 


(*) In effetto la riduzione di potenza degl’impianti a deflusso fu 
sensibilmente minore (e precisamente intorno a 0.65), perchè buona 
parte di essi sono costruiti per utilizzare la sola portata di magra ordi- 
naria. 

(°) Poichè p non può mai superare (1—e), si trova con facili 
calcoli che la sola porzione di nomogramma avente significato è, per 
ogni valore di k, quella limitata fra gli assi delle coordinate e la retta 


p=l- 
k 
In teoria è possibile anche il caso p <0, quando la piena potenza 


degl’in'pianti a deflusso sia superiore alla punta massima, circostanza 
che però non si verifica mai in pratica e non ha quindi interesse. 
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k = (0,6-0,7) e k = (0,7-0,8) (°), che permettono il rapido 
computo di 0 nella maggior parte dei casi concreti (°°). 

Dall'esame dei nomogrammi si desume : 

a) che per o = cost. (ossia a parità di percentuale di 
potenza idrica regolata occorrente per fornire la punta) il va- 
lore di 0 (potenza termica) cresce col crescere del rapporto e 
fra potenza non regolata e potenza totale idraulica; 

b) che reciprocamente per e = cost. (ossia a parità di 
percentuale di potenza non regolata sulla totale idrica), la po- 
tenza termica (0) cresce col crescere del coefficiente 0; 

c) che per o ed e costanti, la potenza termica (0) cresce 
col crescere della deficenza massima di energia idraulica non 
regolata (k). 

In pratica non sarà sempre facile stabilire se il gruppo 
d’impianti idroelettrici da sussidiare debba considerarsi del 
primo o del secondo tipo; in tal caso converrà applicare en- 
trambi i metodi per il calcolo della potenza termica, assumendo 
per questa il maggiore fra i due valori determinati. 


Tracciato per k= 0,8 
k= 0,7 


Impiego. — Noti p ed £ stabilito il valore di k, si trova 
nel tracciato relativo al & adottato il punto d’intersezione fra 
la retta verticale e quella inclinata, che corrispondono rispet- 
tivamente ai valori di p ed £g. L’orizzontale per tale punto 
determina sull’asse delle ordinate il valore di 0. 


3. - Considerazioni sull'impiego degl’ impianti termici sussidiari. 


Si sono accennati nel paragrafo precedente i criteri di 
esercizio che, razionalmente praticati, permettono di limitare la 
potenza degl’impianti termici sussidiari al minimo compatibile 
con le necessarie garanzie di continuità delle forniture. 

Potrebbe tuttavia apparire che l’utilizzazione di siffatti im- 
pianti debba risultare scarsa e irregolare e che, in conseguenza, 
le spese di costruzione e manutenzione di essi abbiano a gra 
vare sensibilmente sul costo medio dell'energia. Giova quindi 
mettere in evidenza che un impianto termico può assolvere altri 
compiti d’indiscutibile utilità ed in genere sufficienti a com- 
pensare l’onere economico degli ammortamenti ed altre spese 
fisse di esercizio. 


(1°) Applicando il metodo alle cifre ed ipotesi esposte dal Forti 
nella sua già citata relazione sul gruppo piemontese-lombardo, ri- 
sulta : Pi = 865.000 kW; Pe = 600.000 kW; kP: = 390.090; k = 0.65; 

Pe l 

Pi 
termica d'integrazione P; = 125.000 kW, 


= 0.695; p = 0. Onde si deduce 6 = 0.145 e quindi la potenza 


€ = 
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a) Miglioramento dell'utilizzazione degl'impianti idroelettrici 
mediante parziale integrazione delle magre ordinarie. 


L'efficacia che si asserisce, sarà nel miglior modo dimo- 
strata da un esempio: il diagramma CDEFG (fig. 4) rap- 


presenta per un biennio A-B la portata (espressa in potenza) di 


un corso d’ acqua delle Alpi occidentali, destinato ad alimentare 
un gruppo d’impianti provvisti di serbatoi per una capacità 
complessiva graficamente figurata dall’area punteggiata S. L’an- 
no A è di minima magra normale, l’anno B è assai prossimo 
alla media. 

Se la richiesta di potenza a cui il gruppo deve rispondere 
è rappresentata dalla curva H L, è evidente che, in mancanza 
di riserva termica, il livello del diagramma deg’impegni di for- 
nitura deve essere mantenu!:, per evitare inadempienze, in 
HL,MN; l'utilizzazione dei serbatoi, completa per l’anno A, 
risulta parziale, e prec amente ridotta al 60 per cento circa, 
per l’anno B. 

Qualora, invece, il gruppo sia sussidiato da un impianto 
termico di adatte caratteristiche, il diagramma di erogazione può 
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che, essendo stato inizialmente il principale (se non unico) as- 
segnato alle centrali termiche, venne poi alquanto trascurato, 
ritenendosi che l’inter-connessione delle reti bastasse a garan- 
tire la continuità del servizio. 

Sta invece il fatto che, se in molti casi i collegamenti fra 
zone limitrofe, permettono di passare dall’una all’altra la po- 
tenza necessaria a compensare l'eventuale difetto di un im- 
pianto, occorre pure spesso che un accidente dia luogo a riper- 
cussioni assai vaste e ad interruzioni prolungate. 

Una centrale di riserva nel maggior centro di. consumo di 
ogni rete, sembra perciò indispensabile e requisito ideale di 
essa sarebbe la possibilità di immediata entrata in servizio in 
caso di interruzioni. 

Per impianti di grande potenza il risultato non è facile ad 
ottenersi, poichè il motore Diesel, sollecito ad avviarsi, non può 
adottarsi raggiungendo appena potenze unitarie di 3500- 4000 
kW ed una centrale a vapore, con i normali sistemi di com- 
bustione e tipi di caldaie, non può avviarsi da freddo in meno 
di 45-60 minuti. 
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Fig. 4. 


essere elevato in H’ L’, M’ N', così da rendere completa l'u- 
tilizzazione dei serbatoi nei due anni, poichè la deficenza di 
energia nell’anno A, rappresentata’ dall’ area T a tratteggio obli- 
quo, può essere integrata termicamente. In tal modo si con- 
segue un aumento della produzione idraulica misurato dall’area 
a tratteggio verticale, e che, nel caso specifico, risulta quasi 
doppio dell’energia termica d'integrazione. 

Questo caso, desunto da uno studio relativo allo sfrutta- 
mento di un bacino dell’alta Valle d’Aosta, è particolarmente 
espressivo; ma, se deve riconoscersi che non sempre il van- 
taggio riesce tanto sensibile e che comunque lo è più per gl’im- 
pianti a regime alpino che per quelli a regime appenninico, è 
fuori dubbio però, che analoghe conclusioni possono trarsi in 
generale e che un'integrazione sistematica delle minime magre 
ordinarie mediante energia termica, permette di migliorare sen- 
sibilmente l'utilizzazione di gruppi idroelettrici parzialmente 
regolati. 


b) Servizio di riserva per la continuità delle distribuzioni. 


E’ questo un compito di singolare importanza, sul quale 
- -ià stata molto autorevolmente richiamata l’attenzione (!') e 


(*') G. Motta. — Rapporto già citato alla «World Power Conference», 


Sembra che l’impiego di accumulatori di vapore possa dare 
una soluzione del problema ed anzi risulta che una Società 
Svedese ha messo in esercizio da qualche tempo un impianto 
del genere a funzionamento semi-automatico; tale sistema ri- 
chiede l’uso di turbine a più cilindri, poichè l’accumulazione è 
conveniente solo per vapore a bassa pressione. 

Questa esigenza del rapido avviamento spiega la tenden- 
za sempre più accentuata all'uso di caldaie di tipo marino e la 
ricerca di sistemi di combusione (nafta o carbone polveriZzato) 
di grande elasticità. 

In qualche caso potrà trovarsi la convenienza di mantenere 
costantemente le caldaie a pressione ridotta, collegandole con 
una caldaia elettrica alimentata con i cosidetti cascami di ener- 
gia idraulica. 


c) Rifasamento e regolazione della tensione. 


Esperienze numerose e conclusive hanno dimostrato che 
gli alternatori tipo turbo si prestano egregiamente al servizio 
come compensatori sincroni. 

Occorre solo che siano studiati in modo opportuno il tipo 
del giunto con la turbina, che ne permetta il facile distacco, ed 
il sistema di avviamento. 

L’impianto di una centrale sussidiaria, che sarà fatto ge- 
neralmente al punto di. arrivo di grandi linee di trasmissione, 
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permetterà quasi sempre di evitare l'installazione di compen- 
satori sincroni per la regolazione della fase e della tensione. 


4. - Conclusioni. 


Tralasciando di citare altri possibili impieghi di minore 
utilità, si riassumono qui le conclusioni delle note che prece- 
dono. 

L’importanza fondamentale dell’energia elettrica nella vita 
moderna esige la garanzia di continuità nella distribuzione di 
essa. Laddove prevale la produzione idraulica, tale garanzia 
può darsi solo con l’aggiunta di impianti termo-elettrici di ca- 
rattere sussidiario, ma di potenza tutt'altro che trascurabile: 
questi, per il loro miglior rendimento, debbono essere impie- 
gati in stretta correlazione con i serbatoi integratori, dei quali 
costituiscono un necessario complemento. 

-© D'altra parte, arche nei periodi di abbondanza di energia 
idroelettrica, gli stessi impianti possono essere razionalmente 
sfruttati per migliorare in più modi i servizi di distribuzione. 


Napoli, 13 agosto 1925. 


O RISULTATI DI ESERCIZIO DI GRANDI 
COMMUTATRICI O O O O O 


EDOARDO NAPOLI 


Comunicazione alla XXX Riunione Amnuale dell’ A. E. |. 
Napoli - Ottobre 1925 


Ora che la sempre crescente utilizzazione dell'energia 
idrica e il trasporto dell'energia a grandi distanze hanro dato 
il predominio assoluto alla produzione della corrente alternata 


nelle grandi Centrali, è di grandissimo interesse il problema , 


della conversione delle correnti, date le numerose ed impor- 
tanti appl'cazioni della corrente continua. Noi vediamo tale 
problema imporsi nella grande trazione (per citare un caso 
modernissimo e locale ricorderemo la costruenda Metropoli- 
tana di Napoli) come nei grandi impianti elettrochimci ed 
elettrosiderurgici. l 

Abbiamo pertanto creduto non inutile riassumere i dati 
risultanti dall'esercizio delle grandi commutatrici installate in 
Napoli nelle Stazioni di conversione della Società Generale 
per la Illuminazione. 

La Società Generale, per l'alimentazione della sua rete 
a corrente continua, ha in esercizio cinque stazioni di con- 
versione ove l'energia a 9000 volt trifasi, 45 periodi, fornita 
dagli impianti idroelettrici, viene trasformata e poi convertita 
in corrente continua ad una tensione media di 500 volt. In pa- 
rallelo con dette stazioni può funzionare la centrale termica 
di riserva ove mediante alternative e d'namo direttamente 
accoppiate viene ugualmente generata corrente continua a 500 
volt. 

Nelle dette stazioni sono installate le seguenti grandi 
convertitrici con relativi trasformatori : 

a) N. 2 commutatrici Westinghouse - Vado Ligure - 
1000 kW : esafasi, 630 giri, 550/600 volt continua munite di 
booster per la regolazione della tensione. 

b) N. 2 commutatrici Westinghouse - Manchester - 
1000 kW: esafasi, 504 giri, 550/600 volt continua. 

Queste quattro commutatrici sono ad avviamento dal lato 
corrente continua. 

c) N. 4 commutatrici Westinghouse - Manchester - 
1000 kW : esafasi, 504 giri, 500 volt continua con avvia- 
mento dal lato alternata. | 

Vi sono ancora delle piccole convertitrici e gruppi mo- 
tori sincroni-dinamo. 

Le suddette commutatrici lavorano sempre in parallelo 
con batterie di accumulatori installate in ogni stazione come 
riserva e come partitori di tensione. 

Esporremo alcuni risultati dell'esercizio di dette commu- 
tatrici. 


Avviamento. 


.L'avviamento delle commutatrici del tipo a) e b) si ese- 
gue attaccandole sulle sbarre continua come un motore a cor- 
rente continua e agerdo sia sull’eccitazione che sulla ten- 
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sione di alimentazione fino a ottenere fra gli anelli della cor- 
rente alternata la tensione e la frequenza opportune per la 
s'ncronizzazione. Questa specie di accoppiamento è più diffi- 
cile di quello dal lato alternata entrando in gioco le inevita- 
bili variazioni della tensione alternata e di quella continua. 
Può anche accadere che non si riesca a fare il parallelo (o 
almeno un buon parallelo) quando la tensione delle sbarre 
continua sia troppo bassa (anche solo del 15 % inferiore a 
quella normale). E’ più facile per quelle fornite di booster 
che è in fondo un alternatore addizionale eccitato dal lato cor- 
rente continua del convertitore ed ha le sue fasi in serie sul 
lati alternativo di esso fra anelli e indetto. Nelle nostre mac- 
chine però basta portarne l’eccitazione anche solo ad 1 Amp. 
(su circa 3 Amp. max) per avere forte scintillio al collettore. 

L’avviamerto delle commutatrici tipo c) si esegue me- 
diante un motorino trifase asincrono a 8 poli (la macchina ne 
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ha 10) calettato sullo stesso asse. Lo schema è quello affian- 


co indicato (fig. 1). Attaccando l'interruttore trifase 1 del mo- 
torino, l'indotto viene lanciato ad una velocità superiore a 
quella del sincronismo. 

Raggiunta tale velocità (che praticamente si nota dalla 
tens'one continua sviluppata: circa 200 volt) si apre il cir- 
cuito del motorino lasciando che la macchina vada lentamente 
rallentando: quando l’istante del sicronismo è raggiunto (ciò 
che viene rilevato dalle lampadine di fase) si chiude il prece- 
dente interruttore trifase / sull’indotto che resta così inserito 
co indicato (fig. 1). Attaccando l’interruttore trifase 1 del mo- 
torino. 

Si corregge intanto ancora l’eccitazione fino a non no- 
tare più oscillazioni al fasometro e si chiude finalmente l’in- 
terrutore trifase /, aprendo / con che la macchina è diretta- 
mente attaccata sulla rete alternata. Non resta che fare il pa- 
rallelo dal lato continua e attaccare anche da quel lato. Accade 
qualche volta che per assenza di magnetismo residuo (e ciò 
generalmente in seguito a scatti per sovracorrenti) la macchi- 
na che è autoeccitante, si ecciti con polarità invertita, cio che 
viene indicato da un voltmetro a doppia scala. 

Varii metodi sono stati proposti ed usati per ripristinare 
la polarità voluta, con manovre complesse e generalmente 
per tentativi. 

Alcuni hanno proposto l'adozione di un cammutatore al 
posto degli interruttori princ'pali della macchina in modo da 
inserirla da un lato o dall'altro a seconda della polarità svi- 
luppata, ma questo metodo oltre ad essere. costoso ed ingom- 
brante è di difficile attuazione perxmacchine>già in funzione. 
Altro sistema è quello di ‘aprire’ e-rinchiudete successivamen- 
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te l’interruttore trifase aspettando, per tentativi, che il volt- 
metro a doppia polarità inserito fra le sbarre della macchina 
indichi che la polarità è quella voluta — da noi si usava fino 
a circa tre ann’ or sono di aprire l'interruttore dell’'eccita- 
zione, includendo tutta la resistenza di eccitazione, si avv:ava 
poi la macchina chiudendo il commutatore trifase a bassa ten- 
sione direttamente sull'indotto in serie col motor no (invece 
che sul solo motorino). Si provava poi ad attaccare e stac- 
care successivamente l’interruttorino dell’eccitazione fino ad 
avere la polarità giusta. Si apriva allora il suddetto commu- 
tatore riavv ando la macchina col metodo normale. 

Nel bollettino Oerlikon dell’ottobre 1924, n. 40, dopo 
circa due anni da quando avevamo adottato l’attuale sistema 
di raddrizzamento della polarità e che in seguito passeremo 
a descrivere viene indicato un sistema adottato da tale Ditta 
su di una commutatrice da 1000 kW dell'azienda elettrica di 
Basilea. 

Durante l’avviamerto la commutatrice viene eccitata dalle 
sbarre ove è sempre inserita una batteria di accumulateri, e. 
a sincronizzazione avvenuta si effettua l’'autoeccitazione della 
commutatrice stessa. Questo principio che è identico a quel- 
lo da noi adottato viene nell'attuazione pratica complicato da 
dispositivi di blocco necessari ad impedire false manovre. Gli 
estremi dell’avvolgimento induttore fanno capo ad un com- 
mutatore a rotazione in cui una posizione corrisponde all’ec- 
citazione dalle sbarre e un’altra a quella in derivazione. 

Mediante dei dispositivi molto ingegnosi, e però anche un 
po’ complicati, formati da elettromagneti di blocco, viene as- 
solutamente impedita qualsiasi falsa manovra dell'elettricista. 

Noi, partendo ugualmente dallo stesso concetto di dare 
all'avviamento alla macchina un’eccitazione indipendente pre- 
sa dalle batterie sempre inserite sulle sbarre e rimettere, ap- 
pena eseguito l'accoppiamento, l'autoeccitaz'one, abbiamo ri- 
solto il problema molto semplicemente senza modificare le con- 
nessioni esistenti tra macchina e quadro e senza complicazioni 
nello schema. 


Fig 2. 


Riferendoci alle notazioni della fig. 2 no' abbiamo aggiunto 
esclusivamente l’interruttorino i in serie con una valvola v, tra 
le sbarre e i circuiti d’eccitazione (linea a tratti). 

L’interruttorino i è normalmente bloccato. 

Verificandosi una inversione di polarità all’avviamento di 
una commutatrice (il che per ogni macchina avviene in media 
da ura o due volte in un anno) l’elettricista apre l'interruttore 
i' (che è quello che sta normalmente chiuso sull’eccitazione) 
e chiude l’interruttorino i e l’interruttore principale sul — della 
macchina. Immediatamente il voltmetro gl’indica che la po- 
larità è quella dovuta ed egli avvia la macchina col solito siste- 
ma. Quando la macchina è attaccata sia dal lato alternata che 
da quello continua, egli chiude i' apre i e si rimette al normale. 

Ora a parte che la semplicità della manovra è tale che è 
difficile sbagliarla e difatti ciò non ci è mai accaduto, anche 
eseguendo false manovre, queste non avrebbero alcuna grave 
conseguenza. Se, ad esempio, per citarne una, egli chiudesse 
entrambi gl’interruttori i ed i’, quando andrebbe a chiudere 
l'interruttore sul — della macchina salterebbe la valvola v o, an- 
cora, se chiudesse l'interruttore + invece del — della macchi- 
ra, il voltmetro gli marcherebbe tensione zero. 

Concludendo possiamo dire che dopo tre anni che abbiamo 
in- funzione tale sistema non solo non abbiamo avuto alcun in- 
conveniente, ma l'inversione di polarità che rappresentava un 
incubo per gli elettricisti, ora viene eliminata con estrema sem- 
plicità e speditezza. 


Funzionamento. 


Per mantenere una tensione costante presso gli utenti ab- 
biamo bisogno di modificare la tensione continua, crescendola 
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con l’aumentare del carico. L'ampiezza di questa variazione non 
supera però il 10 per cento della tensione stessa. 

La regolazione di tensione dele nostre commutatrici viene 
eseguita variando l’eccitazione della macchina. Sia OP il po- 
tenziale primario costante e supponiamo che la corrente sia in 
fase con la tensione. La selfinduzione del trasformatore in serie 
sul circuito di alimentazione della macchina darà una fem ri- 
tardata di 90° sulla corrente OL. Se ora diminuiamo l’eccitazio- 
ne si stabilirà un ritardo di fase tra corrente e tensione e dello 


N a 
N G 


lo A L’ 


Fig. 3. 


stesso angolo si sposterà indietro il vettore della f. e. m. di s=l- 
finduzione. Questa però può scindersi in due componenti : una 
normale OL e una in direzione di OP: OL: che s’ sottrae di- 
rettamente da OP per cui resta diminuito il valore della ten- 
sione OP. 

Questa regolazione si ottiene pertanto a spese dello sfasa- 
mento tra corrente e tensione e modifica anche l'argolo fra la 
rensione di alimentaz one e la f. e. m. alternata ne'la commu'a- 
trice. 

Le oscillazioni pendolari vengono energicamente smorza e 
dagli ammortizzatori tipo Leblanc di cui tutte le nostre commu- 
tatrici sono fornite. Anzi qualche volta gl’ sforzi elettrodina- 
mici messi in gioco dalla presenza di detti circuiti hanno rag- 


. giunto tale valore da spezzare le sbarrette di rame che li co- 


Stituiscono. 

Un inconveniente che per il passato ci si presentava fre- 
quentemente e che ora abbiamo eliminato era la frequente 
andata fuori fase delle commutatrici quando marciavano a ca- 
rico massimo. Si era pertanto costretti a portare le commu- 
tatrici ad un carico intorno ai tre quarti di quello totale il che 
corrispondeva in definitiva a ridurre la potenza installata delle 
nostre macchine. Come sopra abbiamo detto noi regoliamo il 
carico delle commutatrici variandone l’eccitazione per cui si ha 
che a carico massimo, anche l'eccitazione raggiunge un valore 
massimo. Ora applicando alle commutatrici le considerazioni re- 
lative ad un motore sincrono si ha che aumentando l’eccita- 
zione aumenta l'angolo y che rappresenta il ritardo della f.e.m. 
sviluppata rispetto alla tensione applicata ai morsetti. Ora no' 
ricordiamo dalla teoria dei motori sincroni che se OP (fig. 4) 


Fig. 4. 


rappresenta il vettore della tensione, OE quello della f.e.m. e 
il segmento OA la potenza teorica massima, la potenza utile n 
una condizione qualunque della fase y sarà caratterizzata da 
OM. Ora perchè la macchina funzioni stabilmente, occorre che 
ad ogni aumento del momento resistente corrisponda un au- 
mento della potenza assorbita dalla rete ‘indicata da OM). Spo- 
standosi M su di una circonferenza finchè varia da 0 a 90°, OM 
andrà sempre crescendo, ma se y raggiunge i 90° allora il 
momento motore diminuisce e la macchina va fuori passo. In 
pratica si predispone un ritardo di fase fra f. e. m. e tensione 
applicata, non superiore ai 20. Si vede dunque l’enorme im- 
portanza che ha il valore della eccitazione nel funzionamento 


‘stabile di una macchina sincrona. Portando noi la commuta- 


trice a carico massimo e quindi ad un valore massimo della 
corrente di eccitazione, venivamo a provocare tale un ritardo 


fra f. e. m. e tensione- da, mettérè (la (macchina in una condi- 
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zione instabile di funzionamento per cui un piccolo aumento 
nel carico, tendendo a far ritardare la macchina e quindi a ritar- 
dare di p'ù la f. e. m. rispetto alla tensione applicata, portava 
la macchina fuori passo. 

Stabilita così la causale decidemmo di modificare la ten- 
sione alternata di alimentazione, (e ciò, esclusivamente nella 
stagione invernale in cui occorreva portare le commutatric' a 
carico massimo) modificando il rapporto di trasformazione del 
trasformatore con l’escludere alcune spire sul primario. Aven- 
dosi così una tensione di alimentazione pù alta, bastava un 
piccolo aumento dell’eccitazione per raggiungere la tensione 
continua recessaria per il carico massimo. In particolare nientre 
occorrevano circa 8 amp. di eccitazione per avere 500 volt e 
2000 amp, ora, avendo esclusa una delle dieci bobine primarie, 
bastavano 4,5 amp. di eccitazione per avere lo stesso carico. 
Eseguita tale modifica, la marcia delle commutatrici rimase sta- 
bil'ssima e potemmo far funzionare le commutatrici a massimo 
carico senza che si verificasse più alcun disturbo nel loro fun- 
zionamento. i 
l Un inconveniente notevole, ma rarissimo, avviene quando, 
in seguito ad interruzione della corrente alternata di alimenta- 
zione, la macch'na, per difetto di funzionamento dei relais re- 
sta attaccata dal lato continua sulle batterie e dal lato c. a. alla 
rete. In tal caso la commutatrice invertendo il suo funziona- 
mento assume una velocità pericolosa facendo scattare violen- 
‘ temente l'interruttore di massima sul lato A. T. qualora non vi 
abbia provveduto l’elettricista al quadro. Ciò avviene perchè le 
batterie tendono ad alimentare la rete alternata facendo fun- 
zionare la macchina come motore a corrente continua. La com- 
mutatrice resta pertanto dal lato alternata chiusa quasi in corto 
circuito per la piccolissima resistenza della rete su cui è ri- 
masta attaccata ed allora sia per la grande reazione d’indotto 
che per lo sfasamento della corrente sulla tensione, `l campo 
viene enormemente indebolito producendo la fuga della com- 
mutatrice funzionante da motore a corrente continua. 

Per ovviare quanto sopra abbiamo ora munito le nostre 
commutatrici di relais a ritorno di corrente sul lato alternata. 

Variazione di tensione. — Lente variazioni nell’A. T. di 
alimentazione non disturbano il funzionamento delle commu- 
tatrici. Le brusche variazioni, dovute ad es., o a corti circuiti 
sulla rete A. T., o a scatti di gross’ carichi sulla stessa rete 
mandano quasi sempre le commutatrici fuori passo. 

Variazioni di frequenza. — Le variazioni anche brusche 
di frequenza non generano alcun inconveniente nel funziona- 
mento delle commutatrici. E’ stato per no’ interessante stu- 
diare il comportamento delle commutatrici al variare della fre- 
quenza rer cui erano costruite. 

Riportiamo il risultato di alcune prove eseguite variando la 
frequenza da 42 a 45 periodi gradatamente in 30 minuti. 

In quell'occasione si constatò che mentre la frequenza 
veniva gradualmente cresciuta si erano verificate delle brusche 
variazioni della frequenza stessa in salita o in discesa o oscil- 
lazioni rap'dissime della frequenza fra 42 e 46 senza che mai 
le commutatrici avessero perduto il passo o si fosse prodotta 
qualche anormalità nel loro funzionamento. 

Riassumiamo qui i risultati delle osservazioni eseguite 
sulla commutatrice n. 1 da 1000 kW installata nella Centrale 
Porto e relat'vo trasformatore. 


Trasformatore. 


Frequenza 42 - corrente a vuoto i,, = 2,2 amp. - Indu- 


zione (calcolata) B = 13100. 
Frequenza 45 - corrente a vuoto i» = 1,8 amp. - Indu- 
zione (calcolata) B = 12250 


Curva della temperatura. 


Come era da prevedersi data la diminuzione di perdite 
nel ferro la curva di temperatura è divenuta leggermente più 
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bassa con l'aumento della frequenza. La corrente a vuoto è 
diminuita. Il trasformatore funziona più vic’no əl ginocchio 
della curva di magnetizzazione ma ancora al disopra. 


Commutatrici. 


Durante il funzionamento alla frequenza 45 (e in qualche 
istante 46) la macchina fu portata ad un carico costante di 
1000 kW senza dar luogo nè a scintillio al collettore, nè ad 
alcur:a irregolarità nel funzionamento. La marcia della macchi- 
na si mantenne abbastanza stabile anche producendosi delle 
variazioni della tensione di alimentazione fortemente sensibili. 

Si notò un più rapido aumento della temperatura dei cu- 
scinetti. Risultò più bassa la temperatura dei magneti e del 
collettore. A parità di tensione continua sviluppata la corren- 
te di eccitazione è minore. Riportiamo alcune curve sirtetiz- 
zanti i risultati delle esperienze. 
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Fig. 7. 


Marcia delle commutatrici per produrre corrente alternata. 


In seguito alle magre eccezionali verificatesi in questi ul- 
tmi anni, si è presentato anche da noi, come altrove, la ne- 
cessità di utilizzare al massimo gl'impianti termici della re- 
gione per integrare la scarsa produzione idrica. A tale scopo, 
facendo lavorare in piena efficienza ed a carico costante la no- 
stra Centrale termica di via Marina, fornita di generatrici a 
corrente continua, abbiamo dovuto, oltre che provvedere alla 
fornitura di corrente continua ai nostri utenti, fornire energia 
alla rete ad alta tensione facendo funzionare le commutatrici, 
alimentate dalle dinamo della Centrale termica, in modo da 
produrre correnti alternate. 

Abb'amo senz'altro dovuto scartare il funzionamento au- 
tonomo delle nostre commutatrici nel senso di alimentare una 
rarte determinata della rete A.T. senza marciare in parallelo 
con gli alternatori di altre Centrali. 

Difatti chiusa la commutatrice sulla rete A.T. il suo fun- 
zionamento era del tutto instabile la sua velocità essendo una 
funzione del carico. Dobbiamo anzi ricordare che per un im- 
provviso aumento del carico si ebbe un aumento vertiginoso 
della velocità salvandosi la macchina per la tempestiva aper- 
tura degli interruttori operata dall’elettricista. 

Resta quindi la marcia in parallelo con grossi alternatori 
delle altre Centrali A.T. per cui la frequenza resta assoluta- 
mente costante. 

Anche in questo caso però dobbiamo rilevare alcune dif- 
ficoltà verificatesi ed ora completamente eliminate. 

Come abbiamo detto la corrente continua prodotta dalle 
d namo della Centrale termica serviva per alimentare le com- 
mutatrici. Ora, avendo avviata e sotto carico una commuta- 
trice, ci riusciva praticamente impossibile attaccare in paral- 
lelo un’ altra commutatrice, anzi, in particolare, appena ese- 
guito il parallelo sull’alternata la nuova commutatrice pren- 
deva tutto il carico di quella già in funzione mentre la prima 
andava a zero. Dovemmo constatare che ciò era dovuto al fatto 
che nel momento in cui si attaccava la seconda commutatrice, 
questa che era eccitata ad un certo valore necessario per fare 
il parallelo, tendeva a caricafsi immediatamente : la motrice a 
vapore che gà alimentava)la prima’ commultatrice non era così 
pronta da fornire immediatamente la potenza richiesta dalla se- 


636 L ELETTROTECNICA 


conda ed allora, fermo restando il valore della potenza fornita 
dalla motrice, la seconda commutatrice prendeva tutto il carico 
della prima mandando questa a zero. Era dunque l'inerzia della 
motrice e non un difetto di funzionamento in parallelo dal lato 
alternata delle due commutatrici, e difatti avviata un’altra com- 
mutatrice con la relativa dinamo non in parallelo con quella 
che alimentava la prima commutatrice e attaccata su questa la 
seconda commutatrice in parallelo con la prima dal lato alter- 
nata, questa seconda pigliava perfettamente carico senza di- 
sturbare assolutamente il funzionamento della prima. 

Nella condizione d' marcia delle commutatrici per fornire 
corrente alternata, per regolare il carico non si deve agire sul- 
l'eccitazione. 

Stabilito invece un valore dell’eccitazione per le commu- 
tatrici lavoranti in parallelo sull'alternata per cui la somma arit- 
met'ca delle correnti alternate prodotte è la minima più vicina 
alla corrente totale erogata dalla Centrale, si varierà il carico 
delle singole commutatrici variando la potenza fornita e cioè 
aumentando il carico sulle singole motrici. Questo è del resto 
il modo di regolare il carico sugli alternatori ed in fondo noi 
possiamo quasi supporre che la motrice comandi direttamente 
la commutatrice-alternatore e che la corrente continua ‘prodot- 
ta dalla dinamo ed assorbita dalla commutatrice-motore a cor- 
rente continua) sia come un giunto ideale che le colleghi. 


Conclusione. 


Da quanto sopra abbiamo esposto risulta che la commu- 
tatrice è una macchina di cui occorre conoscere molto intima- 
mente il funzionamento per dettare delle precise norme di e- 
sercizio. Una volta però stabilite tali norme il funz'onamento 
della macchina è sicuro e regolarissimo, l'avviamento ne è sem- 
plice come la regolazione. Sono macchine che lavorano mol- 
tissimo, con ottimo rendimento e che rispor:dono perfettamen- 
te a quanto si richiede ad esse. La loro facilità di funzionare 
nei due sensi rappresenta in alcuni casi (come da noi) un'ot- 
tima risorsa per utilizzare su di una rete alternata l'energia 
prodotta da una Centrale termica di riserva munita da gene- 
ratrici a corrente continua. 
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Genefalità. 


Nelle linee di trasmissione dell'energia elettrica si mani- 
festano spesso delle perturbazioni di varia natura e di diversa 
origine, che furono già da molti anni campo di stud' teorici e 
sperimentali notevolissimi. 

Non staremo certamente qui a ripetere le diverse classifi- 
cazioni di queste perturbazion', ispirate talune alle cause da cui 
prendono origine ed altre alle forme in cui si manifestano quei 
complessi fenomeni, noti sotto il nome generico di sovraten- 
sioni, essendo nostra intenzione soffermarci soltanto su quella 
particolare categoria costituita dalle cosidette onde a fronte ri- 
pido, che altro non sono che perturbazioni elettromagnetiche 
scomponibilî in oscillazioni di frequenza più o meno elevata 
e più o meno smorzate. 

La difficoltà di studiare fenomeni di questo tipo nelle con- 
dizioni pratiche in cui essi si manifestano ha ritardato sensi- 
bilmente i progress‘ della tecnica delle protezioni, la quale a sua 
volta per ragioni varie è stata per lungo tempo, e forse lo è 
in parte tuttora, vittima dell’empirismo, donde il discorde pa- 
rere dei tecnici sulla efficacia delle protezioni stesse, che, se 
pur concepite in base a principii teoricamente esatti, sono 
spesso nella loro real'zzazione affette da vizi tali da meno- 
mare completamente l’effetto desiderato. 

Al fine di rimuovere le accennate difficoltà di studio si è 
in questi ultimi tempi pensato alla costruzione di impianti spe- 
rimentali atti a creare degli impulsi di tensione non dissimili 
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per valore e forma da quelli che effettivamente si manifestano 
negli impianti elettrici. 

Due indirizzi sperimentali si possono assumere : il primo 
riguardante lo studio del comportamento del materiale di fronte 
ad un simile cimento, ed è problema che interessa particolar- 
mente il costruttore ; il secondo riguardante lo studio dello svol- 
gimento (propagazione, attenuazione, ecc.), del fenomeno ed 
interessa particolarmente lo studioso. 

E’ nell’unione dei due indirizzi che la tecnica può trarre 
veri vantaggi, determinando da un lato i cimenti massimi a cui 
un certo materiale od apparecchio può resistere, studiando dal- 
l'altro i mezzi atti a limitare le sollecitazioni a quel valore che 
le esperienze del primo tipo avranno indicato. 

Impianti sperimentali di tal genere, ormai numerosi al- 
l'estero, ove sono sorti nei laboratori di prova annessi alle 
grandi industrie, cominciano a diffondersi anche nel nostro Pae- 
se, sia per quanto concerne le prove a carattere industriale, sia 
per indagini scientifiche. 

L'Istituto di Elettrotecnica di Padova dispone attualmente 
di due complessi per ricerche del genere: Uno (Arco Poulsen 
3 kW), per la produzione di onde elettromagnetiche persistenti 
di alta frequenza (fino a 10° per.) e ad alta tensione (50 kV) 
e l’altro (') per la produzione di impulsi smorzati fino alla ten- 
sione massima di 250 kV ed alla frequenza 3 - 10° per. ifis. 1). 

Già alcune esperienze sono state eseguite dallo scrivente 
e si riportano in questa prima nota a fianco alle deduzioni teo-: 
riche ed a risultati ottenuti da altri sperimentatori. 


Caratteri della scarica ad impulso e scaricatoria spazio disru- 
ptivo. 


Quando la tensione fra due elettrodi affacciati raggiunge 
un determinato valore dipendente dalla distanza e dalla forma 
di questi, nonchè dalle condizioni ambiente (temperatura-pres- 
sione, ecc.) si forma una scarica disruptiva. La tensione di 
scarica oltre ad essere influenzata dalle condizioni anzidette di- 
pende, in modo più o mero sensibile, a seconda della forma 
degli elettrodi, dalla legge di variazione della tensione col 
tempo, cioè dalla maggiore o m'°nore rapidità con la quale 
essa passa da zero a quel certo valore per il quale si origina 
la scar.ca. | 

Tale fatto si esprime talvolta non esattamente, e vedremo 
il perchè, dicendo che la tensione di scarica varia con la fre- 
quenza, e si definisce rapporto d'impulso, `l quoziente tra le 
tensioni di scarica ad alta e a bassa frequenza. Che non sia 
esatto definire il rapporto d'impulso sulla base della frequenza 
si deduce facilmente tenendo presente che esso dipende sol- 
tanto dalla maggiore o minore facilità con la quale si ‘onizza 


ee die de n 
l’ambiente e cioè dal rapporto eri rell'intorno della tensione 


di scarica,. Ora, tale rapporto varia per onde di tensione sinu- 
scidali da punto a punto della curva e non è quindi la stessa 
cosa che la scarica avvenga in prossimità del massimo della 
curva o che si formi prima che tale massimo sia raggiunto. 
Non è inoltre indifferente, nel primo caso, che la tensione ap- 
plicata sia costituita da una sola semionda (impulso) o da una 
serie di onde persistenti. In quest'ultimo caso se le cose si 
regolano in modo che la tensione disruptiva coincida con l’am- 
piezza massima dell’onda si trova, almeno entro i limiti delle 
nostre esperienze (fino a circa 50 kV ed a 10° periodi), un 
rapporto d’ mpulso costantemente eguale all’unità e l'aspetto 
della scarica è simile a quello che si ottiene a frequenza in- 
dustriale con abbondante formazione (nel caso di elettrodi a 
punta) di effluvi (fig. 2 b). 


Queste considerazioni ci sembrano sufficienti a dar ra- 


(') Dopo accurato esame dei mezzi impiegati in analoghe instal- 
lazioni ed in seguito ad alcuni tentativi, si è prescelto lo schema di 
fig. 1 nel quale un trasformatore elevatore T carica attraverso un rad- 
drizzatore rotante R, mosso da motore sincrono a quattro poli, una 
capacità C di circa 5 muF, che scaricandosi attraverso allo spinte- 
rometro S provoca attraverso le capacità di accoppiamento c una bru- 
sca variazione del potenziale fra P e P’ mantenuti inizialmente allo 
stesso potenziale dalla resistenza R di 1-2 Megaohm. 

Per più ampie indicazioni in argomento vedere: 

Prek. — Trans. A.IJ.E.E., 1915, pag. 1695. 

l Riassunto E.T.Z., 1916, pag. 246. 

Trans. A.I.E.E., 1919 - J.A.I.E.E., 1923, pag. 623. 

BINDER. — E.T.Z., 1914-1915-1917-1925. 

GRUNEWALD. -— E.T.Z., 1921, pag. 1377. 

Marx. — E.T.Z., 1924, pag. 652. 

BucHsatTH. — pE.T.Z.,,-11923,. Heft 42-44552. 
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gione d: alcune precauzioni indispensabili per effettuare a mez- 
zo di spinterometri misure di tensione su onde a fronte ripido. 

E’ pertanto evidente che la tensione di scarica. sarà da 
considerarsi sufficientemente indipendente dalla forma della 
curva di tens'one ogni qual volta gli elettrodi saranno di tali 
dimensioni da rendere praticamente nulla, anche con tensioni 
costanti o lentamente variabili col tempo, la formazione di ef- 
fluvi. Sarà quindi da proscrivere l’uso delle punte ed impiegan- 
do spinterometri a sfere bisognerà attenersi a diametri notevol- 
mente grandi. 
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dimostrazione data dallo stesso Autore (°) che a frequenza 
bassa la tensione di scarica coincide con la tensione critica per 
la corona fino a che la distanza non supera il diametro delle 
sfere. Abb'amo così creduto di poterci assicurare una suffi- 
ciente indipendenza dalla forma della curva di tensione senza 
ricorrere a mezzi più complicati, quali l’irradiazione degli spin- 
terometri con raggi ultra violetti o con radio come è stato tal- 
volta fatto da sperimentatori tedeschi (‘) sulla base delle ri- 
cerche di Weicker (*) che hanno dimostrato che tale irradia- 
zione mentre porta qualche riduzione percentuale, a frequenza 


P, 


Fig. 1. — Schema del generatore d’impulsi. 


Si è ritenuto di poter assumere come valide per la misura 
della tensione le curve d: taratura a frequenza industriale quan- 
do il diametro delle sfere sia maggiore di tre volte la distanza 
esplosiva, o ciò che è pressochè equivalente di non eccedere 
nella misura una tensione in kV mass. superiore al diametro 
delle sfere in mm. 


n 7 


Fig. 2. 


a) Scarica fra punte a 42 periodi. 
b) Scarica fra punte a onde perisistenti 10° Per. 
c) Scarica fra punte impulsiva. 


Tale limite, certamente prudente, ci venne consigliato dalle 
curve di fig. 3, dedotte per confronto con uno spinterometro 
a sfere di 500 mm, nonchè da esperienze del Peek (*) e dalla 


(2) Peek. — Trans. A.I.E.E., Vol. 34, pag. 1695. 


industriale, sulla tensione di effluvo (Anfangspannung) non 
altera la tensione di scarica (Funkenspannung). 
Se ora prendiamo a considerare lo scaricatore più comune- 
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Fig. 3. — Curve di taratura di spinterometri a sfere. 


mente impiegato negli impianti elettrici, quello a corna, ve- 
damo subito che la sua forma è tale da presentare un elevato 
rapporto di impulso a causa del piccolo diametro generalmente 
assegnato alle corna. Una idea di tale rapporto e della sua 
dipendenza dalla distanza tra gli elettrodi è resa dalle curve 
dalla fig. 4 da noi rilevate. In essa la curva a dà le tensioni 
di scarica a frequenza industriale ; la b e la c per frequenza 10°. 
Il differente andamento di queste due curve deriva dal fatto che 
la b è stata rilevata sottoponendo lo scaricatore a tensioni im- 
pulsive sempre della medesima frequenza, ma di ampiezza gra- 


(°) PEEK. — Trans. A.I.E.E., Vol. 33, pag. 3889. 
($) GRUNEWALD. — E.T.Z., 1921, pag. 1377 — Binper. — E.T.Z., 1925, 
(*) WEICKER. #:0E.T:Z3, DI9HM, pag. (463. 
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datamente crescente, e tale da provocare la scarica in corri- 
spondenza al suo valore massimo, mentre la c si è invece ot- 
tenuta adottando sempre la medesima tensione di impulso (105 
kV massimi), in guisa da provocare l’innescamento in corri- 
spondenza a punti diversi della curva di tensione. Da ciò un 
rapporto d’impulso c’) assai più elevato in corrispondenza alle 
medie distanze esplosive per le quali il de raggiunge il mas- 
simo valore. Già questi risultati si prestano a porre in dubbio 
l’effetto lim'tatore di un tale: apparecchio sulle sovratensioni di 
grande ampiezza a fronte ripido. Se si suppone infatti lo sca- 
ricatore tarato per una tensione esplosiva di 70 kV mass. a 
frequenza industriale si ottiene per onde di impulso a fronte 
sensibilmente sinusoidale : 


= Tensione massima Tensione di innescamento 
Frequenza y kV 

10° 74 74 

10° 105 92 


Come si vede la limitazione di ampiezza, nulla o quasi nel 
primo caso, è relativamente p'ccola nel secondo, potendo la 
tensione a valle dello scaricatore raggiungere ben 92 kV. Ma 
se anche si adottassero delle sfere in luogo delle corna, le 
cose non andrebbero molto meglio in quanto chè la resistenza 
in serie che sempre accompagna lo scaricatore, provoca, se 
questo presenta una certa capacità (sfere), un aumento della 
tensione di scarica per onde a fronte ripido che può anche 
essere rilevante (°). 


e 
EE 


O 20 40 60 80 


100 120 


Fig. 4. — Curve di scarica per elettrodi a corna del diametro di mm. 9. 


Tutto ciò ci porta alla conclusione che gli Scaricatori a 
corna presentano una protezione di scarsa efficacia contro le 
perturbazioni ad alta frequenza, in quanto il loro innescamento 
è vincolato al manifestarsi di una tensione sempre alquanto più 
elevata di quella di esercizio. Ora è ben noto che una perturba- 
zione rapida di potenziale (onda a fronte ripida) può essere 
dannosa per una macchina (trasformatore) anche se la ten- 
sione da essa raggiunta è notevolmente infer'ore alla tensione 
di esercizio e ciò ‘a causa della localizzazione di forti diffe- 
renze di potenziale fra le singole spire di un avvolgimento. A 
tale proposito se si suppone che per un trasformatore il gra- 
diente massimo di tensione compatibile con la sua conserva- 
zione corrisponda in tempo a 3 - 10" volt/sec, (°) ossia per una 
velocità di propagazione di 300.000 km/sec a 100 volt/m, 
e si ammette che la perturbazione di potenziale abbia anda- 
mento sinusoidale di frequenza f si può stabilire la relazione : 


3.10" 


E masa. f = 2 p 


massimo di E compatibile con la conservazione della macchina. 
Se ora si prende in considerazione a titolo di esempio uno 
scaricatore in servizio sopra una linea a 50 kV eff. e si sup- 
pone che la tensione disruptiva sia d: 100 kV mass. a frequen- 
za industriale con un rapporto di impulso di 1,2, esso potrà 


(6) PEEK. -— J.A.IL.E.E., 1923, pag. 623. 
(") Silva. — Elettrotecnica, 1925, pag. 107. 
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ridurre, nell'ipotesi più sfavorevole che l’impulso di tensione 
avvenga nel momento in cui la tensione di esercizio passa per 
il massimo ed abbia segno contrario, soltanto le onde la cui 
ampiezza superi 190 kV. La protezione potrà quindi avere 
qualche effetto soltanto su onde di frequenza inferiore a 25.000 
periodi. Se lo scaricatore fosse invece inserito in analoghe con- 
dizioni su una linea a 10 kV esso funzionerebbe per tutte le 
sovratensioni superiori a 38 kV e rappresenterebbe quindi una 
protezione fino a frequenza massima di 125.000 periodi. 

Sebbene per tens'oni più basse la protezione si presenti 
più efficacie tuttavia è sempre insufficiente. Analoghe consi- 
derazioni si applicano a gran parte degli scaricatori a spazio 
disruptivo unico o multiplo non provvisti di particolari dispo- 
sizioni, fra le quali interessanti quelle adottate da Allcutt (°) 
nei suoi scaricatori di impulso che possiedono un terzo elet- 
trodo intermed'o collegato ai principali da un lato con sem- 
plice capacità ed dall’altro con resistenza e capacità in serie. 
In tal modo mentre a frequenza industriale la ripartizione del 
potenziale è tale che il terzo elettrodo non compie alcuna fun- 
ziore a frequenza elevata la differenza di potenziale si loca- 
lizza quasi interamente fra il corno connesso alla linea e l’elet- 
trodo ausiliario. Una scarica si forma così facilmente provo- 
cando l’innscamento dello scaricatore che presenta un rap- 
porto di impulso minore dell’unità. Certamente questo tipo di 
scaricatore rappresenta un progresso ma non può evidentemen- 
te da solo neppur esso costituire una protezione sempre effi- 
ciente. In certe particolari condizioni atte a facilitare il fun- 
zionamento dello scaricatore (quale quella corrispondente al 
caso che l'impulso si manifesti nell’istante in cui la tensione di 
esercizio passa per il massimo ed abbia il medesimo segno di 
questa) si potrebbe essere indotti ad annettere una notevole 
efficacia protettiva ai sistemi a spazio disruptivo se non che 
non bisogna dimenticare che lo scaricatore va sempre in serie 
con una resistenza di qualche migliaio (per tensioni elevate) 
di Ohm. 

Se si applica allo scaricatore la teoria delle onde a fronte 
verticale considerandolo come una derivazione di impedenza 


E — > —————+»—E 


Fig. 5. 


caratteristica (°) Z;, e si indicano con Z, e Z: le impedenze 
caratteristiche della linea rispettivamente a monte e a valle 
della derivazione stessa (fig. 5), fra le ampiezze E, dell’onda 
incidente, ed E, dell'onda di propagazione si può facilmerte 
scrivere la relazione 
2 Y, 
s ART 


ove le Y sono le ammettenze caratteristiche c'oè le inverse 
delle Z. 

Ora è facile dire con precisione che cosa si debba inten- 
dere per impedenza caratteristica del complesso scaricatore 
resistenza, ma si può ammettere (in via di approssimazione 
quando si considerino le connessioni di terra sufficientemente 
brevi) che essa si riduca ad una resistenza concentrata. 

Così facendo la (/) vale ancora quando si ponga 


1 
V= 
> R 


ove con R si rappresenti la somma della resistenza zavorra e 
di quella dell'arco. 


(© ALLCUTT. — Proc. A.I.E.E., Vol. 37, paz. 1519 (Elettrotecnica, 
1918, pag. 448). 

(°) Ricordiamo che la impedenza caratteristica di una linea è il 
rapporto tra tensione e corrente di un’onda propagantesi lungo di essa. 
Tale rapporto se la linea è uniforme e di lunghezza infinita è co- 


stante per ogni suo punto ed esprimibile, se essa è priva di distor- 


sione con la VE (Vedi anche più oltre) essendo L e C rispettivamente 


l’autoinduzione e da. capacità per unità) di \lunghezza. 
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Ora la i/) mostra che, affinchè la protezione sia efficace, 
il valore di tale resistenza non deve superare di molto l’im- 
pedenza caratteristica della linea (che per l nee aeree si aggira 
intorno ai 500 ohm) ciò che è di assai difficile realizzazione. 


non appena la tensione d'esercizio sia un po’ elevata, anche ` 


con scaricatori a spegnimento rap'do. 

Così, ad esempio, se lo scaricatore è posto in prossimità 
di un trasformatore e la linea di alimentazione è aerea, Jovre- 
mo supporre Y, = 0,002 e Y. = 0,0001-=-0,0002. Se allora 
la derivazione di terra presenta una ammettenza eguale a quella 
della linea sarà approssimativamente per la (/): 


E, = E, 


c'oè l'effetto dello scaricatore sarà sufficiente ad evitare la for- 
mazione dell'onda riflessa dal trasformatore, sempre che la E 
sia così grande da produrre l’innescamento. In queste condi- 
zioni, che pur sono da considerarsi come favorevolissime, l’ef- 
fetto utile dell'apparecchio si limita ad evitare l'esaltazione lo- 
cale della sovratensione senza attenuarne il valore iniziale. 

Non biscgna però dimenticare che con resistenze così 
basse lo scaricatore stesso diviene una pericolosa sorgente di 
perturbazioni, e la sola soluzione del problema appare oggi 
nell'adozione di più scaricatori in parallelo. 

Non è nostra intenzione di analizzare e discutere qui il 
comportamento di tutti i molteplici tipi di scaricatori esistenti, 
ma avendo avuto occasione di sperimentare sopra ‘alcuni mo- 
derni apparecchi del genere non ci sembra fuor di luogo ri- 
chiamare l’attenzione su di un fatto di carattere generale: la 
tendenza cioè di alcuni costruttori di ridurre eccessivamente la 
capacità di scarica. 

Ora una tale tendenza ci sembra discutibile in quanto che, 
se da un lato è vero che così facendo si evitano perturbazioni 
da parte dello scaricatore stesso, se ne riduce d'altra parte 
l'efficacia, sino al punto di doverlo considerare più come indi- 
catore che smorzatore di sovratensioni. 

Si potrebbe infatti con un paradosso affermare che lo sca- 
ricatore più pericoloso è anche :l più efficace in quanto le stessa 
condizioni che facilitano in esso lo smaltimento delle sovra- 
tensioni ne provocano la formazione. 


Resistenze, reattanze e capacità. 


Il caso di una resistenza ohmica concentrata in serie con 
una linea in un determinato punto di questa, allo scopo di 
creare una ostruzione alle onde d'alta frequenza, non può ef- 
fetttvamente annoverarsi fra i dispositivi di protezione inquan- 
tochè al suo impiego andrebbe connessa una enorme dissipa- 
zione di energia. Tuttavia prenderemo in esame questo caso in 
quanto alcune delle considerazioni che si possono svolgere in 
argomento si prestano, egualmente bene, alla valutazione degli 
effetti di una bobina di self. 

Supposti due tronchi di linee di impedenze caratteristiche 
Zı e Z. collegati attraverso ad una resistenza R, si possono 
scrivere, per onde a fronte verticale, le (°): 


VE _ R+4z-z 
Er R+tza+z 
2 1 
(2) Ea 2z 

| r = R+z4+z2, 


indicando con E, l'ampiezza dell'onda incidente con E’, 
e con E, rispett vamente di quella riflessa e trasmessa. 

Ricordiamo che la deduzione di tali formule importa le 
seguenti ipotesi restrittive : 

1) La linea, sia priva di distorsione tanto a monte quanto 
a valle di R, c'oè tra le costanti r, l, g, c, sussista la relazione 
r l 
£ c | 

2) La resistenza R sia concentrata in un punto. 

3) Il tronco di linea a valle della resistenza sia uniforme 
e di lunghezza infinita. 

Mentre le prime due ipotesi sono più o meno chiaramente 
ovunque enunciate, e se anche non perfettamente realizzate 
non turbano nelle l'nee generali l'andamento dei fatti, la terza 
di solito non formulata è implicita in quanto si rende indispen- 
sabile se si vuole attribuire al simbolo Z. il significato fisico, 
ben definito, di costante rapporto tra tensione e corrente in 


('°) Per la trattazione analitica delle onde correnti a fronte ret- 


tangolare vedere i lavori del Petersen, Steinmetz, Wagner, Ptiffner, ecc. 
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ogni punto della linea. E’ infatti ben noto che soltanto per una 
linea teorica uniforme e di lunghezza infinita il rapporto tra 
tensione e corrente in ogni suo punto si può ritenere costante, 
che se queste condizioni non sono soddisfatte esso varia da 
punto a punto per effetto di riflessioni e quindi il simbolo Z. 
perde ogni significato fisico e le (2) non serviranno più nem- 
meno grossolanamente a rappresentare il fenomeno. 

Questo almeno fino a che si considerino onde di lunghez- 
za illimitata. Per quanto come si è già detto questo caso di 
resistenza in serie non sia da considerarsi come sistema pro- 
tettivo realizzabile in pratica tuttavia ci sembra interessante 
insistere brevemente su alcuni punti che, per essere forse 
considerati troppo evidenti, non sono spesso, a nostro modo di 
vedere, posti sufficientemente in luce. Così ad esempio è da 
più d'uno ritenuto che una res stenza di qualche centinaio di 
Ohm in serie sulla linea all'uscita da un trasformatore po- 
trebbe, se fosse praticamente possibile la sua inserzione, rap- 
presentare una ottima protezione per il trasformatore stesso. 
Nulla di più inesatto ; basta infatti svolgere il seguente esempio. 

Supposto R = 500, Zi = 500 (linea aerea) Z = 5000) 
(impedenza attribuibile ad un trasformatore), si ottiene appl - 
cando le (2) 
E. = 1,67 E, 
E, = 1,82 E; 


corrispordente al caso di resistenza nulla isemplice riflessione 
dovuta al cambiamento di impedenza caratteristica). 

La riduzione apportata dalla resistenza è in tal caso ap- 
pena dell’8 % e numerose esperienze da noi eseguite piena- 
mente confermano. Una sensibile riduzione si può conseguire 
soltanto qualora la resistenza raggiunga un valore dell'ordine 
della impedenza caratteristica del tronco da proteggere, e quin- 
di per un trasformatore non meno di 5 a 10.000 Ohm mentre 
per un cavo può bastare un centinaio di Ohm. 

Sotto la medesime ipotesi restrittive enunciate preceden- 
temente per le resistenze in serie, si possono scrivere nel caso 
di una bobina di self di autoinduzione L le l 


contro 


p Z2 — Zi dz: iù (21 + 2) 1 
(3) E, E Zı + Z; Za F22 
| E, 2z, (1-07 i nea 
E, 21 + Za 
E, 2E, Zə 
Di ` yv L 


con il solito sign'ficato dei simboli precedentemente impiegati 
ed esprimendo con la (4) la massima inclinazione dell'onda a 
a valle della bobina, indicando con v la velocità di propaga- 
zione. . | 

Volendo utilizzare queste formule per un calcolo di orien- 
tamento ci s' imbatte in una difficoltà circa il valore di L. Non 
potendosi infatti costruire una bobina infinitamente concentrata, 
riesce difficile ed anzi impossibile dare un significato preciso 
ad L. Esperienze da noi eseguite cercando di realizzare per 
quanto è possibile le condizioni di circuito volute dalle for- 
mule con un opportuno impiego di resistenze ohmiche equiva- 
lenti all'impedenze caratteristiche hanno dato tuttava una no- 
tevole conferma dell’attendibilità ed applicabilità della teo- 
ria (''). Così, per esempio, sperimentando con onde ad impulso, 
della frequenza di 3 - 16° periodi su bobine di self di 100 „H 
si è ottenuto ponendo per t un quarto di periodo. 


Ze EHE! F 


EHE] h | E + EE 


Ohm Ohm kV misurati | kV misurati misurato calcolato 
500 5C0 18 30 2,6 2,4 
500 10 000 85 79 1,07 1,09 


Quest'ultimo caso equivale a quello della bobina innanzi 
al trasformatore e malgrado l’elevatissimo valore della frequen- 
za (fronte dell'onda 26 m) la attenuazione risulta praticamente 
nulla. 

Vecchie esper'enze di Jackson (°°) tendono a provare una 
certa efficacia delle self anche davanti al trasformatore, ma 
bisogna osservare che per raggiungere con una bobina indu- 


(11) y. Ricerche del Prof. Lombardi, Elettrotecnica, 1918-19. 
(1?) Jackson. — Electrician, 1907, pags 856: 
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striale (cioè capace di sopportare parecchie decine e talvolta 
centinaia di ampere) valori della autoinduzione dell'ordine di 
quelli impiegati nelle esper enze 0,016 +0,17 Henry, è ne- 
cessario gettare nelle bobine molte centinaia di kg di rame e 
ciò con una spesa rilevante e quel che è peggio con una caduta 
di tensione generalmente non trascurabile. 

Il Courvoisier (°) a cui si devono importanti recenti espe- 
rienze sulla ripartizione della tensione in un trasformatore 
giunge per via puramente sperimentale alla conclusione che 
la bobina ha un effetto protettivo minore di quello previsto 
dalla teoria. L'impiego talvolta consigliato di un tratto di con- 
nessione in cavo tra trasformatore e bobina alfine di dare al 
tronco a valle di questa una impedenza caratteristica minore 
di quella a monte, sebbene ispirato ad un giusto concetto rap- 
presenta una norma vaga ed imprecisa fino a che non si 
indichi quale sia la minima lunghezza di cavo che rende pos- 
sibile l’uso delle (3) e (4); lunghezza che varia evidentemen- 
te con la estensione dell’onda di impulso, e che dovrebbe es- 
sere almeno la metà di questa. 

Ricordando quanto si è detto nei riguardi delle resistenze 
in serie e paragonandone i risultati a quelli delle bobine, si è 
indotti facilmente a riconoscere un'analoga di comportamento 
che lascia prevedere come anche il connubio self-resistenza sia 
destinato a restare privo di efficacia sopra un circuito di ele- 
vata impedenza caratteristica. Ed infatti pur riconoscendo alla 
self shuntato il merito di ridurre i pericoli derivanti dalle ri- 
flessioni ed eventuali risonanze dei tronchi d: linea a valle di 
esse, non si può, anche al lume della teoria svolta del Cam- 
pos ('‘) ritenere che qualche centinaio di ohm rappresentante la 
resistenza equivalente del complesso self-resistenza costitui- 
sca un elevato smorzamento, se la impedenza caratteristica a 
valle non è sufficiente bassa. Comunque l'efficacia sarà indub- 
biamente tanto maggiore quanto più la bobina sarà lontana dal 
trasformatore da proteggere, potendosi allora contare oltre un 
certo limite di distanza sulla impedenza di linea, anzichè su 
quella delle macchine, e megl'o ancora se vi sarà, come già 
detto, una connessione in cavo adeguatamente lunga. 

Un caso di interesse pratico notevole è rappresentato dalla 
protezione mediante bobine di self di un trasformatore cui fanno 
capo più linee (per es., una cabina di una rete ad anello). 

Sia: 

Yı = ammettenza caratteristica della lnea e che supporremo 
eguale tanto a monte quanto a valle della derivazione. 

Y: = ammettenza caratteristica del trasformatore. 

L = coefficiente di autoinduzione della self posta innanzi al 
trasformatore. ; 

E, = ampiezza dell'onda incidente che supporremo propagante- 

si da sinistra a destra. 

E°, = ampiezza dell’onda riflessa. 

E", = ampiezza dell’onda trasmessa lungo la linea a valle della 
derivazione. 

E. = ampiezza dell'onda al trasformatore. 

i, i, ix, i'',, le rispettive correnti. 


Ciò posto possiamo scrivere : 
i = iL +i + i’, 
oss'a 
E; Y = E', Y, + E; Y. + E', Yi 


ed inoltre 
E, + E', = E”, 


onde la precedente diviene 

E: Y = — 2 E^: Yı? 
che tenuto conto che si può ancora scrivere 
di, 
dt 


dE, 
di 


E, +tE/=L,+L =E,+LY 


E 
a 


27 +N: i 


dE, 
d t 


che integrata dà 


L Y, + E, (1 + 


E,=2E, TE T (1 —e 


('°) CourvoiSiER. — Bullettin S.E.V., 1922, Heft 10. 
(Ct) Campos. — Atti A.E.I., 1911. 
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Il massimo valore che può assumere E. è quindi 


Y, 


E,=2 E; 2Y, 4Y, 
espressione che si identifica con la (1) quando in essa st faccia 
Yi z: Va 

L'interesse di questa formula sta nel fatto che essa mostra 
che il massimo valore che può assumere E; è al più eguale 
ad E, mentre per un trasformatore inserito al termine di una 
lnea tale limite è, come s'è già detto, e come risulta dalle (3), 
il doppio. 

Il beneficio derivante dalla continuità della linea a valle 
della derivazione del trasformatore è qu'ndi tutt'altro che tra- 
scurabile (e paragonabile, sotto un certo punto di vista, a quel- 
lo di uno scaricatore a bassa resistenza) non soltanto nei ri- 
guardi del trasformatore stesso, ma anche perchè eliminan- 
dosi così londa di tensione riflessa si r'duce il pericolo di ar- 
chi a terra agli isolatori di linea. 

E’ però ovvia la necessità, nel caso di perturbazioni di 
origine atmosferica, che i due tronchi di linea seguano un 
percorso diverso per evitare che la medesima causa generi 
due onde di tensione concorrenti al trasformatore. 

E’ quindi erroneo spezzare con bobine di self la continuità 
della rete primaria. 

Così, ad esempio, nel caso di una cabina di trasforma- 
zione alimentata attraverso due calate in cavo, la disposizione 
più appropriata appare quella indicata in fig. 6 sfruttandosi 


Fig. 6. -- Schema di protezicne di una cabina. 


con essa ad un tempo la continuità del circuito, sulla cui effi- 
cacia ci piace insistere, e la benefica azione del cavo (se pur 
piccola per la sua limitata lunghezza) a valle delle bobine che 
potranno essere utilmente shuntate onde aumentare le cause 
di smorzamento. 

Ora le considerazioni precedenti si possono compendiare 
nelle seguenti osservazioni: cioè sia la resistenza; sia la self 
per esplicare la loro azione devono essere sede di una cor- 
rente; ora tale corrente si può manifestare con sufficiente in- 
tensità soltanto se a valle della self, o resistenza, il circuito 
presenta una impedenza limitata e l’effetto sarà tanto più gran- 
de quanto più questa sarà piccola. Ora noi disponiamo effet- 
tivamente di un sistema atto a creare un richiamo di corrente 
attraverso alla self diponendo a valle di essa una derivazione 
di piccola impedenza costituita da un condensatore. Numerose 
esperienze abbiamo gà svolte per provare l'efficacia pro- 
tettiva del condensatore e per quanto questa ci sia risultata 
in certi casi incomparab Imente maggiore di quella della sola 
self, non ci sembra inutile proseguire in tali ricerche in quan- 
to l’importanza dell'argomento è non solo tale da giustificare, 
ma da invitare anzi a dare ad esso un carattere di maggiore 
generalità, uscendo dai limiti necessariamente ristretti imposti 
dal laboratorio per passare alle prove dirette sopra linee ef- 
fettive, ciò che cont'amo di poter fare in un prossimo avvenire. 

A tale riguardo conviene osservare che le già citate e- 
sperienze del Counvoisier, pur provando anch’esse inconfuta- 
bilmente l’efficacia del condensatore ci sembrano lungi dall’in- 
dicare con precisione la via da segure per la realizzazione di 
una protezione razionale; esse infatti si limitano alla sola self 
ed al solo condensatore. E’ invece nell’unione dei due appa- 
recchi che deve ricercarsi il massimo effetto con il minimo 
mezzo; ed una ricerca razionale deve spingersi al dimensiona- 
mento ed al coordinamento delle singole parti, rispettando i 
limiti che la teoria impone come pericolosi per la formazione 
di circuiti oscillanti ('°). 

Soltanto quando una tale opera sarà svolta si potrà con- 
fidare che il condensatore acquisterà nel campo delle prote- 


('5) PFIFFNER.-— E.u.M., 1914, 
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zioni quella funzione che gli spetta e che possa scomparire 
quella diffidenza che i passati insuccessi hanno sollevata in- 
torno ad esso. 

Le considerazioni svolte nel presente lavoro, limitate al 
campo delle onde a fronte ripido, lungi dal mirare alla pre- 
sentazione di un quadro riassuntivo o dal voler dedurre con- 
clusioni di carattere generale, che appunto per essere tali sono 
spesso inapplicabili in pratica, mira piuttosto a porre in evi- 
denza la necessità di istituire controlli sicuri sull’efficacia de- 
gli apparecchi e di studiarne caso per caso l’impiego più op- 
portuno onde raggiungere un determinato scopo. Spetta alle 
ricerche sper mentali il compito di abbattere illusioni e pregiu- 
dizi in gran parte basati sulla enorme difficoltà che in questo 
campo presentano i controlli diretti. 

Nella speranza di poter fra non molto ritornare sull’ar- 
gomento con dati di fatto abbraccianti una più vasta parte di 
questo importante capitolo di tecnica degli impianti, mi è grato 
esprimere la più viva riconoscenza ai Chiar.mi Professori Lori 
e Revessi che mi furono larghi di mezzi e consigli nello svol- 
gimento delle ricerche. 


Padova - Istituto di Elettrotecnica 
della R. Scuola d'Ingegneriu. 
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Comunicazione alla 38 Conferenza internazionale delle reti ad alta tensione 
Parigi, giugno 1 25 
Ripresentata alla XXX Riunione Annuale dell’A. E. I. 
Napoli, ottobre 1925 


Nel progettare le grandi reti di collegamento dei diversi 
gruppi di impianti di produzione di energia, le Società eser- 
centi imprese elettriche d’Italia, si sono trovate di fronte ad 
uno stato di fatto, comune del resto a molti altri Paes’ : la coe- 
sistenza cioè di impianti a frequenze diverse. Come vedremo, 
però, il problema è stato risolto con successo in parecchi casi 
importanti. 

Scambi di energ'a fra reti alimentate a frequenze diverse 
si possono avere sia direttamente a mezzo di apposito macchi- 
nario elettrico di conversione (caso A) sia indirettamente ser- 
vendosi di impianti di produzione aventi macchinario installato 
capace di funzionare a ciascuna delle diverse frequenze (ca- 
so B). 


A. — Nella prima grande categoria rientrano tutti gli 
scambi effettuati attraverso macchinario elettrico convertitore, 
sia esso installato in speciali centrali di produzione e diretta- 
mente accopp'ato a motori primi, oppure in semplici sottosta- 
zioni rotanti. 

Si devono qui distinguere alcuni sottocasi : 

a, — Scambi di una limitata quantità di energia fra due 
complessi poderosi di impianti. 

A, — Scambi di una notevole quantità di energia fra un 
gruppo potente di impianti funzionanti in parallelo, ed una de- 
terminata zona alla quale siano collegate centrali di produz'one 
di potenza limitata. 

as — Fornitura di energia per parte di una. rete ad una 
data frequenza, ad un utente richiedente una frequenza diversa. 
Rientrano in questo caso le forniture di energia alle reti fer- 
| roviarie e come caso limite le conversioni da corrente alterna- 
ta in corrente continua. Questo terzo caso però non rientra 
nel problema postoci, e di esso quindi non è il caso d' occu- 
parci. ° 

Risulta subito che mentre nel caso a, si incontrerebbero 
gravi difficoltà nell’effettuare scambi con un rapporto costante 
delle frequenze, ciò è invece possibile nel caso a», a meno che 
speciali esigenze del gruppo di minore potenza non richiedano 
una regolazione della frequenza indipendente da quella della 
frequenza del gruppo maggiore. 

Vediamo ora quali sono i mezzi principali di cui disponia- 
mo allo stato attuale della tecnica per convertire elettricamente 
energia ad una data frequenza in energia a frequenza diversa. 

. 1° (Schema 1) — Gruppo costituito da due sincroni di 
pari potenza rigidamente accoppiati, uno dei quali, ind' fferen- 
temente, funziona da motore e l’altro da generatore. Caratte- 
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ristica essenziale del sistema è il rapporto costante delle due 
frequenza F., F2. 

L’avviamento, quando i gruppi non siano installati in una 
centrale di produzione e direttamente accoppiati a motori pri- 
mi, può essere fatto mediante motore asincrono coassiale di 
potenza pari al 10-20 % della potenza del gruppo, oppure av- 
viando uno dei due sincroni come asincrono inserendone lo 
statore per breve tempo, attraverso trasformatori o autotrasfor- 
matori abbassatori, sulle sbarre della rete corrispondente. 


F, fa 


Nota. — Negli schemi sopra riprodotti manca 
qualsiasi indicazione dei circuiti di eccitazione e 
dell'apparecchiatura di regolazione e di comando. 


2° (Schema 2) — Gruppo costituito da un motore asincro- 
no rigidamente collegato ad un generatore sincrono. La fre- 
quenza F, della corrente generata dal sincrono non dipende 


‘ solo dalla frequenza F, ma è anche influenzata dallo scorri- 


mento dell’asincrono e precisamente diminuisce coll’aumentare 
del carico. L’avviamento del gruppo avviene senza alcuna dif- 
ficoltà. 

3° — Gruppo costituito da un motore asincrono, con re- 
golatore di velocità del tipo Scherbius, rigidamente collegato 
ad un generatore sincrono. Lo Scherbius ha sostanzialmente le 
stesse funzioni che ha un ordinario reostato di avviamento e 
permette cioè di variare lo scorrimento del motore, senonchè 
invece di disperdere sotto forma di calore le correnti rotoriche, 
queste vengono util'zzate in un.motore a collettore e l'energia 
da questo generata. viene festituita sotto (forma di energia 
meccanica se lo Scherbius’è montato sullo stesso albero prin- 
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cipale (Schema 3’), oppure sotto forma di energia elettrica se 
esso è accoppiato ad un generatore con il quale costituisca un 
gruppo separato (Schema 3”). La variazione dello scorrimento 
prodotta dallo Scherbius può avere per scopo il mantenimento 
di un rapporto costante delle frequenze indipendentemente dal 
carico (venendo così a perfezionare il precedente sistema di 
conversione), come anche la regolazione della frequenza della 
corrente generata dal sincrono, indipendentemente dalle varia- 
zioni di frequenza che si possono avere sulla rete alimentante il 
motore asincrono. La potenza del gruppo di regolazione, non è 
rilevante, essendo proporzionata allo scarto di velocità che si 
può avere. 

4° — Gruppo costituito da un convertitore di frequenza 
asincrono coassiale con un motore sincrono ‘Schema 4). Il con- 
vertitore di frequenza asincrono consiste essenzialmente d! un 
motore ad induzione il cui rotore sia fatto girare artificialmente 
ad una velocità diversa da quella di sincronismo; nel rotore si 
genera allora una corrente ad una frequenza corrispondente alla 
differenza fra la velocità di sincronismo che competerebbe al 
motore asincrono e la velocità trasmessa artificialmente all’al- 
bero dal s ncrono coassiale. Il numero dei poli delle due mac- 
chine è tale che la frequenza che si genera nel rotore dell'a- 
sincrono risulti uguale a quella della rete che alimenta il sin- 
crono. La tensione della corrente rotorica non può però essere 
così elevata come di solito occorre e viene quindi sopraelevata 
mediante apposito trasformatore. 

Praticamente lo statore dell’asincrono v'ene collegato alle 
sbarre del sistema a frequenza più elevata mentre lo statore 
del sincrono è collegato alle sbarre del sistema a frequenza più 
bassa. L'energia che viene assorbita dallo statore dell’asincro- 
no, viene trasmessa quindi al sistema a frequenza più bassa in 
parte elettricamente attraverso al rotore ed in parte meccani- 
camente attraverso all’albero del sincrono. La potenza di que- 
sto è quindi soltanto una frazione della potenza del converti- 
tore. Sostanzialmente la trasformazione di frequenza, pur es- 
sendo fatta attraverso ad un motore asincrono, ha le caratte- 
ristiche di una conversione sincrona. L’avviamento deve es- 
sere fatto a mezzo di un motore asincrono accopp'ato. 

5° — Sistema fondamentalmente simile al precedente è 
quello rappresentato dallo Schema 5. Se ne differenzia per- 
chè in luogo del sincrono coassiale al convertitore asincrono si 
ha invece un motore a corrente continua alimentato a sua vol- 
ta da una dinamo a corrente continua coassiale ad un motore 
as'ncrono alimentato dalle sbarre del sistema a frequenza in- 
feriore. 

Il gruppo alquanto complesso, permette però, agendo sul 
campo della dinamo del gruppo sussidiario, una buona regola- 
zione del rapporto delle frequenze ed una perfetta reversibilità 
del sistema. 

6° — Complesso di due gruppi: Sincrono-dinamo, e mo- 
tore a corrente continua-sincrono (chema 6): sistema certa- 
mente perfetto sotto tutti gli aspetti teoricamente considerati; 
ma in pratica raramente adottato per l’eccessivo costo e le dif- 
ficoltà di costruzione di macchine a corrente continua di po- 
tenza rilevante. 


B. — Nella seconda categoria, come già detto, vanno con- 
siderati gli scambi indiretti di energia che si possono effettuare 
servendosi di impianti generatori in cui siano installati dei mo- 
tori primi accopp'ati a generatori elettrici in modo da costituire 
dei gruppi capaci di funzionare ugualmente bene sia per la 
parte meccanica come per la parte elettrica a frequenze di- 
verse. Se infatti in una centrale è installato un certo numero 
di macchine, che si trovino nelle condizioni di cui sopra e se 
questa centrale deve normalmente eseguire due servizi a fre- 
quenze diverse, essa terrà un certo numero di macchine su un 
servizio che supponiamo a 42 periodi, ed un altro certo nu- 
mero di macchine sul secondo servizio che supponiamo a 50 
per‘odi. Se il fabbisogno di energia della rete a 50 periodi au- 
menta e in un punto qualunque della rete a 42 periodi allacciata 
alla centrale in parola si ha dell'energia disponibile, questa può 
essere direttamente fornita all'utente a 42 periodi che preleva 
normalmente dalla centrale a doppia frequenza, ed in questa 
si rendono così disponibili delle macchine che possono essere 
passate sul servizio a 50 periodi. Praticamente si raggiunge 
quindi lo stesso risultato cui si arriverebbe se l’energia pas- 
sasse direttamente dagli impianti a 42 all’utente a 50 periodi 
attraverso ad una stazione di conversione. 

Come si vede, non si tratta di scambi diretti e nemmeno 
di carattere permanente ma tuttavia di scambi talvolta rilevanti 
e in ogni modo molto opportuni ed anche notevolmente van- 
taggiosi alla economia generale. Essi possono però essere com- 
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piuti soltanto attraverso impianti di una notevole potenza idrau- 
lica che abbiano normalmente energia disponibile per essere 
ceduta su entrambe le reti. E’ quindi molto opportuno che i 
nuovi grandi impianti che vengono progettati in prossimità dei 
confini di zone a frequenza diversa siano muniti di macchina- 
rio capace d' funzionare ad entrambe le frequenze. 


Esempi di impianti esistenti in Italia. - Impianti costruiti, 


Esempio caratteristico del tipo a, si ha in Italia nella sot- 
tostazione di conversione di Dalm'ne della Società dell’ Ada- 
mello. Ivi sono installati due gruppi di conversione forniti dalla 
Siemens Schuckert (sistema 5°) della potenza di 1375 kVA. 
Scopo dell'installazione è di permettere alla Società Lombarda 
d: erogare con la sua rete a 50 periodi una determinata quan- 
tità di energia con una potenza costante, mentre il carico dato 
dagli Stabilimenti di Dalmine (forni e laminatoi) è molto va- 
riabile. L'energia non prelevata dagli imp'anti a 50 periodi 
degli Stabilimenti di Dalmine viene convertita a 42 periodi e 
utilizzata a tale frequenza negli Stabil menti stessi. L’Adamel- 
lo a sua volta può fornire agli Stabilimenti di Dalmine l’even- 
tuale maggiore potenza a 50 periodi che occorresse in ag- 
giunta a quella data dalla Lombarda. Il caso come si vede, 
è complesso, e richiede che la convers'one possa avvenire pur 
non avendosi un rapporto costante fra le frequenze delle due 
reti, 

Lo statore del motore asincrono nel quale avviene la con- 
versione di frequenza, è dimensionato per una potenza di 1375 
kVA, ed è alimentato a 6500 volt dalle sbarre a 50 periodi, il 
rotore dello stesso è allacciato attraverso ad un regolatore ad 
induzione e ad un trasformatore elevatore con rapporto 
770/6500, della potenza di 1400 KVA alla rete a 42 per'odi. 
La velocità di sincronismo del motore (avvolgimento a 4 poli), 
sarebbe a 50 periodi di 1500 giri ed a 42 periodi di 1260 giri. 
Applicando al rotore una velocità di 240 giri (1500-1269) si 
genera in esso una corrente a 42 periodi; il gruppo, però, è 
previsto per funzionare con scarti delle due frequenze del 3% 
e la velocità può quindi variare da 195 a 285 giri. Accoppia- 
ta al convertitore asincrono si ha una d'namo della potenza di 
circa 200 kW, che può funzionare tarto come dinamo, quanto 
come motore. Il gruppo ausiliario si compone di una dinamo 
simile alla precedente, di un motore asincrono da 370 HP e di 
una eccitatrice coassiale per fornire l'eccitazione occorrente 
alle due dinamo. Considerate le potenze ed i costi delle sin- 
gole macchine componenti il complesso del gruppo di con- 
versione, appare la convenienza economica di esso rispetto al 
sistema 6°, col quale però si sarebbe potuto avere anche un 
servizio di rifasamento sulle due reti. 

Il sistema descritto funziona da 10 anni senza inconve- 
nienti. 

Esemp'o importante con gruppi di conversione del 1° si- 
stema (sincrono-sincrono) e che sotto certi aspetti rientra nel 
caso a:, si ha nella Centrale di Predare della Società dell'O- 
zola attraverso alla quale vengono allacciate le reti della So- 
cietà Ligure-Toscana e della Società Valdarno, entrambe a 
50 periodi, alla rete a 42 periodi della Società dell’ Adamello 
mentre l'energia prodotta idraulicamente dagli impianti della 
Società dell’Ozola può essere indifferentemente convogliata in 
ciascuna delle reti. 

Nella centrale di Predare sono installati per il servizio di 
conversione: 2 gruppi da 6000 kVA a 500 giri costituiti cia- 
scuno di un sincrono a 42 periodi e di un sincrono a 50 periodi 
direttamente accoppiati ad una turbina idraulica della potenza 
di 4400 kW; 1 gruppo da 9000 kVA, pure costituito da un 
sincrono a 42 periodi e un sincrono a 50 periodi accoppiato a 
turbina da 6600 kW; un gruppo da 9000 KVA, come il pre- 
cedente, senza turbina. La conversione di frequenza può avve- 
nire in ciascun gruppo indifferentemente nei due sens: ed in- 
dipendentemente dalla potenza che può essere sviluppata o 
meno dalla turbina coassiale. 

L’avviamento dei gruppi viene fatto servendosi preferibil- 
mente della turbina ma in caso di necessità, anche a mezzo di 
autotrasformatori ribassatori di tensione. I rotori dei sincroni 
sono a questo scopo muniti di gabbia di scoiattolo. Per i pri- 
m: sei mesi di esercizio, non essendo ancora funzionante l'im- 
pianto idraulico, l'avviamento è sempre stato eseguito a mezzo 
autotrasformatori senza alcun inconveniente. 

Un caso simile a quello della Centrale di Predare, si ha 
nella Centrale Esterle di Robbiate della Società Edison, dove 
sono installati 2 gruppi a 315 giri costituiti, ciascuno da 1 tur- 
bina idraulica da 7000 HP el due; sincrofii diœcui uno da circa 
6600 kVA a 16 poli € 42 ‘periodi; ed uño da 5850 KVA a 6 
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poli e 15,7 periodi. Questi gruppi servono alla Edison per la 
forn'tura di energia alle FF. SS. per la linea della Valtellina, 
ma permettono anche di effettuare scambi di energia fra l'im- 
pianto di Morbegno delle FF. SS. e la rete industriale a 42 
periodi allacciata alla Centrale Edison. L’avviamento dei grup- 
pi è fatto servendosi delle turbine. 

Altro caso simile si ha nella sottostazione di Rovenna di 
cui si serve la Società Adriatica per la fornitura alla Unione 
Esercizi Elettrici. La conversione è fatta con due gruppi sin- 
crono-sincrono 42-50 periodi, uno della potenza di 2500 HP 
ed uno della potenza di 1000 HP entrambi con motore asincrono 
d’avviamento. 

Nella Centrale di Bergamo della Società Elettrica Berga- 
masca, viene pure effettuata la conversione da 42 a 50 periodi 
mediante 2 gruppi: uno della potenza di 500 kVA e del tipo 
sincrono-sincrono (Schema 1), con motore d'avviamento coas- 
siale alimentato dalla rete a 50 periodi; l’altro della potenza 
di 1000 kVA e del tipo motore asincrono-sincrono ‘Schema 2). 
Attraverso questa stazione di conversione si rendono possibili 
scambi di energia fra le reti a 42 periodi della Società Gene- 
rale Elettrica dell'Adamello e della Società Forze Idrauliche di 
Trezzo d’Adda, e la rete a 50 periodi della Società Elettrica 
Bergamasca. 

Un impianto di conversione costruito secondo lo schema 
3° si aveva alla Centrale di Bardonecchia delle FF. SS. In 
essa erano installati 3 gruppi da 2000 KVA costituiti ciascuno 
da un motore asincrono a 50 periodi, con 12 poli, accoppiato 
ad un alternatore a 16-17 periodi, con 4 poli, ad un motore 
Scherbius a collettore e ad un volano. 

Lo Scherbius non aveva qui la funzione di compensare 
gli scorrimenti per mantenere un rapporto costante fra le fre- 
quenze, ma aveva invece la funzione di aumentare a volontà 
lo scorrimento in modo da poter produrre una d'minuzione di 
velocità fin del 20 % e ciò allo scopo di consentire al gruppo 
di assorbire l’energia immagazzinata nel volano, che poteva 
essere così immessa nella rete ferroviaria permettendo di su- 
perare i picchi di carico dati dall’avviamento dei treni, per i 
quali la potenza disponibile non sarebbe stata sufficiente. At- 
traverso questa stazione di conversione non solo avvenivano 
scambi di energia fra le reti a 50 periodi del Mun'cipio di To- 
rino e la Centrale di Bardonecchia delle FF. SS., ma anche 
fra il Municipio di Torino e gli impianti della Maira, allac- 
ciati alle reti ferroviarie. 

L’Impianto di Bardonecchia, come sopra descritto, ha fun- 
z onato per la conversione di frequenza per parecchi anni. 

Ora, essendo variate le condizioni di esercizio degli im- 
pianti delle FF. SS., sono stati smontati i regolatori Scherbius 
e sono stati staccati i volani. ] gruppi funzionano però tuttora, 
accoppiati ciascuno a 2 turbine idrauliche a salto diverso. 

Le Centrali di Pont S. Martin e di Gressoney la Trinité 
della Società S.I.P.-Breda, costituiscono infine‘ un esempio 
importantissimo del caso B, essendo esse attrezzate per fun- 
ziorare tanto a 42 periodi, quanto a 50 periodi. . 

‘ Più precisamente nella Centrale di Gressoney la Trinité 
sono installati 2 alternatori da 10.500 kVA che possono fun- 
zionare a 630 oppure a 750 giri e nella Centrale di Pont S. 
Martin sono installati 2 alternatori da 12.250 KVA e 2 da 
6125 kVA che possono funzionare i primi tanto a 504 quanto 
a 600 giri, ed i secondi tanto a 420 quanto a 500 giri. Gli 
impianti della S.I.P.-Breda devono normalmente alimentare 
gli impianti a 50 periodi del Piemonte e gli stabilimenti di 
Sesto S. Giovanni della Società Breda, posti questi nel centro 
della regione Lombarda alimentata a 42 periodi. Quando il 
fabbisogno di energia del Piemonte è superiore alla disponi- 
bilità dei propri impianti, gli stabilimenti Breda possono es- 
sere direttamente alimentati da impianti lombardi a 42 periodi 
ed il macchinario delle Centrali della S.I.P.-Breda che era 
prima sui servizi a 42 periodi può passare su quelli a 50, rag- 
giungendosi così un risultato identico a quello che si otterrebbe 
se gli impianti a 42 periodi fornissero energia alla regione ali- 
mentata a 50 periodi attraverso una stazione di conversione 
vera e propria. Identicamente nel caso opposto. 


Impianti in costruzione ed in progetto. 


Una nuova importante stazione di conversione entrerà 
prossimamente in servizio con la Centrale di Farneta sul Dolo, 
della Società Emiliana di Esercizi Elettrici. Essa può consi- 
derarsi di tipo intermedio fra le Centrali aventi macchinaric ca- 
pace di funzionare a due frequenze, e gli impianti di conver- 
sione veri e propri. In essa sarà infatti installato un gruppo 
doppio costituito dal seguente macch'nario disposto coassial- 
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merte: A, turbina da 9200 kW capace di dare la piena po- 
tenza tanto a 504 quanto a 600 giri; B, alternatore sincrono 
da 12.000 kVA a 10 poli previsto per le medesime velocità ; 
C. alternatore sincrono da 12.000 kVA a 12 poli previsto per 
il funzionamento a 420 oppure a 500 giri; D, turbina da 9200 
kW capace di dare la piena potenza alle due suddette velocità. 
Fra le macchine A-B, B-C, C-D, saranno montati speciali giunti 
elettromagnetici. E’ chiaro che il gruppo A-B costituisce un 
generatore che può funzionare tanto a 42 quanto a 50 periodi 
a seconda del numero dei giri; identicamente il gruppo D-C; 
invece il gruppo B-C, a 500 giri, può funzionare come con- 
vertitore di frequenza. Per l'avviamento del gruppo di con- 
versione può servire una qualunque delle due turbine A o D, 
che, ad avviamento avvenuto, può essere distaccato oppure no 
a seconda delle esigenze del servizio e della disponibilità di 
acqua. I due sincroni possono anche funzionare da condensa- 
tori rotanti senza trascinare inutilmente le turbine. Le ecci- 
tatrici coassiali, saranno montate al di fuori delle turbine: è 
quindi pure previsto una eccitazione separata per permettere 
il funzionamento anche quando le turbine sono distaccate. Nella 
stessa centrale sarà pure montato un altro gruppo identico al 
gruppo A-B, di cui sopra. 

Ur:a nuova centrale ha pure in progetto la Società Idroe- 
lettrica dell'Ozola a monte della Certrale di Predare, e ne 
in zierà prossimamente la costruzione. In essa verranno in- 
stallati due nuovi gruppi di cui: uno costituito da una turbina 
idraulica da 7000 kW a 500 giri e da 2 sincroni rigidamente 
accoppiati, da 9500 KVA, di cui uno a 42 periodi ed uno a 
50 periodi; e l’altro costituito da un alternatore a 16,7 periodi 
da 8500 kVA, pure a 500 giri, che potrà essere azionato da 
una turbina idraulica identica alla precedente o da un motore 
asincrono a 42 periodi di pari potenza, entrambi collegati as- 
sialmente ad esso. Mentre il primo gruppo avrà funzioni in 
tutto analoghe a quelli della Centrale di Predare, quest’ultimo 
servirà per la fornitura di energia elettrica alle FF. SS. Per la 
medesima forr:itura sarà pure installato un secondo alterna- 
tore a 16,7 periodi, di riserva, nella centrale di Predare, col- 
legandolo assialmente ad un gruppo esistente costituito da un 
alternatore a 50 periodi da 9000 kVA, accoppiato a turbina 
idraulica. (') 

Sono pure in costruzione altre importanti centrali nelle 
quali viene istallato mecchinario capace di funzionare tanto a 
42 quanto a 50 periodi, e precisamente : 

La Centrale di Marmore della S.I.P.-Breda in cui sa- 
ranno per ora installati 5 gruppi da 20.000 KVA capaci di fun- 
zionare tanto a 420 quan@o a 500 giri; è prevista l’installa- 
zione di un 6° gruppo identico. Essa potrà fare un servizio 
identico a quello delle Centrali di Gressoney e di Pont Saint 
Martin della medesima Società. 

La Centrale di Pallanzeno della Società Edison, che deve 
entrare prossimamente in servizio, in cui sono installati 3 
gruppi da 9000 KVA che possono funzionare tanto a 504 quanto 
a 600 giri. Da essa partono due linee di cui una a 42 periodi 
che si dirige su Milano e l’altra a 50 periodi su Arquata Scri- 
via dove si collegherà alla rete della Soc'età Negri. 

La Centrale di Mese della Società elettrica Interregio- 
nale Cisalpina in cui saranno per ora installati 3 gruppi da 
30.000 KVA ciascuno capaci di funzionare tanto a 420 giri 
quanto a 500 giri. Da essa partiranno due linee che faranno 
capo ai medesimi centri cui terminano le linee dell'impianto 
precedente. La linea a 50 periodi si collegherà pure a Cislago 
con le linee della Società Lombarda di distribuz'one, che ha i 
suoi impianti a 50 periodi. 

La rapida elencazione dei vari sistemi mediante i quali 
si possono avere degli scambi di energia fra reti e frequenze 
diverse e la descrizione sommaria dei pù importanti impianti 
già in esercizio, o in costruzione, in Italia, attraverso i quali 
si hanno quotidianamente scambi importantissimi di energia, 
ha unicamente lo scopo, come già in principio abbiamo accen- 
nato, di richiamare l'attenzione sul fatto che il problema delle 
« Interconnessioni delle grandi linee di energia a frequenze di- 
verse » è stato ormai praticamente aftrontato con successo in 
casi di notevole importanza, e talvolta molto complessi. 


—___—_ 


(') La costruzione della nuova centrale della Società dell'Ozola è 
stata iniziata in questi giorni. In essa, anzichè i due gruppi come so- 
pra descritti, sarà montato un unico gruppo costituito da: una turbina, 
un giunto elettromagnetico, un alternatore a 16,7 periodi, un secondo 
giunto, un motore asincrono a 500- giri che possa anche funzionare 
come generatore asincrono tanto a 42,quanto, a 5>periodi, un terzo 
giunto, una seconda’'tlirbina) 
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E’ interessante esaminare il problema anche dal punto di 
vista quantitativo. Dal confronto delle potenze installate ri- 
sulta che la Centrale di Predare della Società Idroelettrica 
dell’Ozola rappresenta il più importante centro di conversione 
esistente attualmente in Italia. Nella tavola allegata sono rap- 
presentati i diagrammi degli scambi avvenuti negli anni 1922-23 
e 24 attraverso di essa. Nella parte superiore sono rappresen- 
tati i quantitativi di energia forniti a 50 ed a 42 periodi; nella 
parte inferiore i quantitativi di energia ricevuti a 42 ed a 50 
Dosi e quelli prodotti idraulicamente dagli impianti dell’O- 
zola 


TTI TTT O] i 
EEE ee, 
Att 


; KIA 
t’ o N 


Milioni d 
= o_& 
ea dee SR ea 


ui aa 

wA 

a 

Oo 

SLA 

ssi 

De 

si 

Dese 

si 

Tu 

Ea 
e 6 e E 
DSG m n SII I DS RS 
ta da e Ba a RA o 

eni 

RS 7, e a 

asce AR 

o 

slo 

rd 

Oo 

m 

o] 

<u 

o 

Za 

ii 

Za 

a 

+ 

t 


* 


A 


MHH i 


a Sepe elia 
di BR e es I RS I 
Co be RS 
Gee a e 
ARRE RE 


ai 
| AARZA AZIONATA 
TT NAVA VINTA TTNNEDM [DUI 
RI MRO SA AA T VU TORTE RO. SARRI 
| A ADDAA TERAPAN 
iC TOTTI, 
A 

PA 
a Tane Hiet 
er e a 


IRIKSGTBEI IONI RICSCI8 IA 23563678910 
1982 1923 1926 


uni 


Energis KEAN IL 


no~ 


ces ” [2.4 


i i di KOA 


=; -Produzione idraulica 


Appare chiaramente lo scopo principale dell’ impianto, che 
è quello di permettere la vendita, specialmente di energia e- 
stiva, prodotta dalle centrali Alpine dell’ Adamello, nell’Italia 
Centrale, alimentata pure dall’altro lato dagli impianti del- 
l'Umbria, dove in estate i corsi d’acqua sono in magra. Ed a 
questo punto ci permettiamo di manifestare il nostro modesto 
avviso, che cioè le interconnessioni fra i grandi impianti di pro- 
duzione in genere (ed in particolar modo fra quelli a frequen- 
ze diverse), pessono essere convenienti sia tecnicamente sia 
economicamente solo quando le interconnessioni stesse ser- 
vono ad al’mentare una determinata zona intermedia. 

Nell'anno 1924 dalla Centrale di Predare sono partiti : 
57,5 milioni di kWh a 50 periodi e 8 milioni di kWh a 42 
periodi; considerando la produzione idraulica propria che è 
stata di 24,5 milioni di kWh, risultano forniti attraverso al 
macchinario di conversione 41 miloni di kWh. Valutando la 
energia convertita in tutti gli altri impianti citati, escluse le cen- 
trali a doppia frequenza, in 24 milioni di kWh, si giunge ad 
un totale di 65.000.000 di kWh convertiti oggi annualmente 
in Italia a scopo industriale (escluse cioè le conversioni fatte a 
scopo di trazione ferroviaria), quant tativo che non rappre- 
senta se non l’1,3 % del quantitativo totale di energia annual- 
mente prodotta in Italia, oggi valutato in 5,5 miliardi di kWh. 

Naturalmente il quantitativo totale di energia convertita 
sarà suscettibile di incrementi futuri, ma ‘rappresenterà però 
sempre una minima percentuale del quantitativo complessivo 
di energia prodotta in Italia. 


* 
Sono a tutti noti, e non è qui il caso di ripetere i van- 


taggi e gli inconvenienti della unificazione delle frequenze, e 
si possono facilmente prevedere le difficoltà sia di ordine tec- 
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nico, sia di ordine economico, che si dovrebbero superare al- 
l'atto del trapasso. La nostra industria ha vinto delle difficoltà 
anche più notevoli e non si spaventerebbe certo del problema 
della unificazione delle frequenze se si dimostrasse la necessità 
di affrontarlo, sicura dî raggiungere lo scopo con la coopera- 
zione di tutti gli interessati : produttori, distributori, ed uwenu. 

Viene però spontaneamente la domanda: è realmente il 
vantaggio che potrebbe derivare dalla unificazione delle fre- 
quenze tale da g ustificare l'onere che dovrebbero sostenere 
una gran parte degli esercenti e degli utenti ? 

Deve il fatto, certamente increscioso, della esistenza in 
Italia di più frequenze industriali, ritenersi di impedimento a 
quegli scambi di energia che si rendono sempre più conve- 
nienti e necessarii per la economia generale del Paese? 

Il problema posto nei suoi giusti termini è questo : l’Italia 
è elettricamente divisa in sette od otto regioni a frequenze di- 
verse (42, 45 e 50); fra queste regioni devono effettuarsi scam- 
bi di energia che possono essere notevoli, considerati a sè, 
pur rappresentando una piccola percentuale della totalità del- 
l'energia prodotta. Per ovvia legge naturale, questi scambi si 
avviano secondo le linee più brevi e più convenient: che col- 
legano i baricentri della produzione delle varie regioni. Tra- 
scurando i casi speciali di minore importanza e gli scambi con 
le reti elettriche delle ferrovie, di cui non è qui il caso di oc- 
cuparci, si può dire che il caso generale da considerare è 
quello di scambi fra grandi regioni i cui baricentri si trovano 
a distanze dell’ordine di centinaia di chilometri. Scopo dell’uni- 
ficazione delle frequenze, è quello di evitare di dover ricor- 
rere alla creazione di speciali nodi di conversione, ma è que- 
sto tecnicamente necessario, quando la tecnica stessa ci inse- 
gna e la pratica ci conferma che la differenza di frequenza è 
un ostacolo ormai superato? 

Dobbiamo quindi esaminare, dal solo punto di vista eco- 
nomico, l'opportunità della costruzione delle stazioni di con- 
versione; ma è necessario rilevare che il maggior costo di una 
stazione di conversione rotante rispetto a quello di una sem- 
plice stazione di trasformazione non pesa nella misura che a 
tutta prima votrebbe sembrare, perchè è ormai confermato dal- 
l'esperienza che dovendosi procedere a rilevanti forniture di 
energia a distanza di centinaia di chilometri, come ora cor- 
rentemente si richiede e si fa, si rende necessario sia per il 
miglioramento dell’esercizio, sia anche per l’economia ed il 
miglior impiego del rame di traspòrto, il creare una stazione 
di rifasamento in prossimità delle utenze, rifasamento che si 
può ottenere con alcuni dei sistemi di conversione accennati 
ma che praticolarmente con i gruppi sincrono-sincrono, che sono 
certamente i preferibili ove è possibile, si può avere in modo 
semplicissimo. 

Pare quindi si debba concludere che non derivando dalla 
unificazione delle frequenze visibili vantaggi economici, 
si senta la necessità in Italia della unificazione stessa. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sui tubi in cemento armato 
Riceviamo : 
Spett. Redazione, 


Colla presente v'invio alcune mie considerazioni sui tubi in ce- 
mento armato, che mi sembrano fondate, nel caso che riteniate op- 
portuno inserirle nella vostra Rivista. 

Giorni addietro, nello sfogliare l'opuscolo illustrativo degli im- 
pianti idro-elettrici della Edison, che questa ha distribuito agli escur- 
sionisti dello scorso Giugno in Valle d’Antrona, mi è caduto sot- 
t'occhio il tubo in cemento armato perifericamente e longitudinalmente 
in ferro pel canale di presa in trincea all'Alpe Cavalli. Nell opuscolo 
non è detto a quale pressione venga sollecitato il tubo ma, ad ar- 
guire dall’abbondante armatura, ritengo che si tratti di pressione ab- 
bastanza rilevante per giustificare la spesa del ferro impiegato. 

Nel 1905 ho costruito anch’io in Valtrompia, a Carcina, una con- 
dotta forzata, ad una pressione di 0,4 atm. di m. 1,80 di diam. e 
circa m. 500 di lunghezza, in cemento armafo col sistema che si usava 
allora, della lamiera reticolata a rombi, seguendo la consuetudine e 
senza preoccuparmi della maggior resistenza alla trazione che il poco 
ferro impiegato poteva dare al tubo in cemento. 

In seguito, mi pare per iniziativa della Siegwartbalken di Lucer- 
na, si costrussero i tubi in cemento armato anche per pressioni rela- 
tivamente elevate;);con- armatura -iní ferro, consistente in una fitta 


non 
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spirale di tondino, d'un sol pezzo, imprigionata nella massa cementi- 
zia della parete del tubo, ma non ebbero molto successo. Perchè è 

Io non conosco il grado di elasticità della massa cementizia, ma 
certo esso dev'essere molto limitato e in ogni caso molto minore di 
quello del ferro, e notoriamente quest'ultimo assoggettato alla trazione, 
sino al limite d'elasticità, si allunga proporzionalmente al carico eser- 
citato su di esso. Ma perchè non venga turbata la coesione della 
massa di cemento armato, bisogna che, sotto lo sforzo di trazione la 
dilatazione della massa cementizia e quella del ferro procedano di pari 
passo, e ciò può avvenire solo fino al limite d'elasticità del cemento, 
cioè sino ad un grado molto modesto di sollecitazione del ferro, oltre 
il quale il ferro continua ad estendersi, trascinando seco la massa ce- 
mentizia in cui è imprigionato e che di necessità deve disgregarsi. Ne 
consegue, a mio avviso, la poca convenienza economica dell ‘impiego 
del ferro per aumentare la resistenza alla trazione, ossia alla pressione 
interna, dei tubi e d'altri oggetti analoghi. 

Ing. T. GREGORI. 


* #* 


A proposito di Norme per motori di trazione. 
Riceviamo : | 


L'Ing. Giuseppe Bianchi, capo dell'Ufficio Studi del Servizio 


Trazione FF. SS., ha trovato in qualche frase della mia Relazione ` 


alla Riunione dell'Aja in materia di Norme per trazione, occasione e 
motivo per esporre alcune considerazioni ("), alle quali la sua auto- 
rità e la sua ben nota ponderatezza ed oggettività conferiscono grande 
interesse. 

Le nostre Ferrovie dello Stato — giova tenerlo presente — eser- 
ciscono una delle più vaste e più importanti reti di trazione elcttrica 
ferroviaria del mondo. 1 dati e i risultati che si desumono dalla pra- 
tica esperienza di un tale esercizio posseggono un valore unice ed 
c.cezionale. ` 

E' quindi poco male — e comunque è cosa di secondaria impor- 
tanza — che lo spunto alle considerazioni dell'Ing. Bianchi sia stato 
dato, non dirò da un malinteso, ma per lo meno dall'aver egli preso 
quantitativamente alla lettera una frase della mia relazione, nella 
quale invece l'accenno quantitativo veniva abbozzato soltanto per fis- 
sare, esemplificando, in qualche modo le idee, ma era ben lungi dal 
voler stabilire un elemento un po' preciso e rigoroso sul quale fosse 
possibile impostare una contestazione numerica. Le cifre « dai venti 
ai dieci o dai dicci ai cinque anni» da me enunciate, come esplici- 
tamente dicevo «ad esempio », parlando della riduzione di durata 
degli avvolgimenti dei motori di trazione, erano e sono arbitrarie ed 
empiriche. Avrei potuto ugualmente bene —- cioè senza danno del 
contesto del mio ragionamento — dire « dai cinquanta ai trenta o dai 
trenta ai venti anni» e così via. E mi sembrava anche — mentre 
evidentemente mi ingannavo — che tale carattere « accidentale » di 
quell'accenno quantitativo polesse di per sè risultare da tutto l'an- 
damento del mio discorso. 

Ciò che sta di fatto — e non rappresenta una opinione mia — si 
è che da quando esiste la trazione elettrica e da quando esistono 
Norme per motori di trazione elettrica, Si è unanimemente riconosciuta 
la opportunità e la razionalità di utilizzare il materiale di trazione più 
intensamente dell'altro materiale elettrico in genere. E utilizzazione 
più intensa significa durata più breve. Questo, ripeto, è uno stato di 
fatto; non è e non vuole essere una proposta mia. Nella prima parte 
della mia relazione non ho inteso fare altro che analizzare ed enun- 
ciare le ragioni che oggettivamente: possono essere addotte a spiegare 
ed a giustificare tale stato di fatto. In questo senso credo che lo 
stesso capoverso incriminato, spogliato da ogni letterale interpreta- 
zione quantitativa, ma preso, secondo le intenzioni dello scrivente, 
come una considerazione generica e qualitativa, non abbia un fonda- 
mento fallace. . 

L'Ing. Bianchi enuncia il costo preciso che nel caso particolare — 
sia pure di enorme importanza — della grande elettrotrazione ferro- 
viaria, anzi nel caso anche più particolare della nostra trazione ferro- 
viaria trifase, assume il rifacimento completo di un avvolgimento di 
statore e deduce quindi quale insopportabile aggravio risulterebbe al- 
l'esercizio se tale rifacimento dovesse avvenire con la frequenza dei 
cinque o dei dieci anni nominati in quella mia frase. L'enormità di 
quella presunta mia « proposta» risulterebbe evidente. Spero che i 
brevi schiarimenti che precedono rimettano — almeno nei riguardi 
delle mie intenzioni — le cose a posto. 


Ma, in argomento, può essere detta una parola di più, ad elimi- 


nazione di un malinteso di importanza e di portata più generali. Me 
ne Offre l'occasione l'osservazione finale dell'Ing. Bianchi il quale si 


(') Vedi L'Elettrotecnica del 15 giugno 1925, pag. 416. 
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augura «che le nuove Norme Internazionali e Italiane rispeechino 
con la consueta obbiettività non solo le tendenze di chi costruisce e 
vende motori di trazione ma anche di chi li usa e deve mantenerli in 
servizio ». Ritengo, per mio conto, di essere nel vero interpretando — 
in base a tutto il complesso del suo ragionamento — le parole del- 
l'Ing. Bianchi nel senso che egli consideri le tendenze dei costruttori 
e dei venditori come rivolte ad una più intensa — diciamo pure esa- 
gerata — utilizzazione dei materiali, e quelle degli esercenti come 
rivolte invece ad una utilizzazione moderata e prudente. 

Ora a me sembra lecito ed opportuno osservare come, in un 
certo senso, sia e debba essere tutto il contrario. Appare logico — 
ed è infatti così — che proprio la tendenza del costruttore sia quella 
naturalmente rivolta ad una utilizzazione dei materiali piuttosto mo- 
derata e prudente. Le difficoltà di progetto di una macchina, il rischio 
di vederne rivelato un qualche punto debole sono tanto maggiori 
quanto minori sono i coefficienti di sicurezza che il costruttore può 
assumere nei suoi calcoli. E’ chiaro che il costruttore dormirebbe i 
suoi sonni assai più tranquillo se gli fosse lecito e possibile proget- 
tare ed eseguire macchine largamente e comodamente dimensionate. 
Tutto l'assillo verso le utilizzazioni spinte ed intense, tutto il tra- 
vaglio del costruttore per una riduzione del peso e del prezzo, hanno 
origine — almeno in tesi generale e salvo encomiabili casi eccezio- 
nali — nell'atteggiamento e nella mentalità degli acquirenti. Quanti 
e dove sono gli acquirenti disposti, in una gara di fornitura, a rics- 
noscere il 10 o il 20% di sovra prezzo a quel costruttore che, a con- 
fronto dei suoi concorrenti, avesse corrispondentemente largheg- 
giato nel dimensionamento della sua macchina > 

Ben vengano esercenti illuminati i quali da un intelligente ed 
accurato esame dei propri risultati di esercizio riattingano l'antica 
verità che «chi più spende meno spende» e che una qualche lar- 
ghezza nelle spese di impianto o di primo acquisto risulterà più chc 
compensata dalla riduzione delle spese di manutenzione e di rin- 
novamento. 

A questo proposito si pyò aggiungere che, nonostante la complessi- 
tà dei contratti e la circostanziata elaborazione delle garanzie di fornitu- 
ra, è certo che molti e non secondari elementi caratteristici del com- 
plessivo grado di bontà delle macchine, quali anzitutto la « presumi- 
bile durata » e poi, ad esempio, la più o meno agevole ispezionabi- 
lità, riparabilità, smontabilità delle macchine stesse, ecc., restano 
oggi, negli esami e nelle trattative di aggiudicazione, allo stato di, 
« imponderabili » che sfuggono ad una valutazione esatta o anche 
soltanto approssimativa. 

E' probabile che in questa materia l'evoluzione tecnica e tecnico- 
commerciale della fabbricazione e della contrattazione delle macchine 
debba compiere notevoli progressi. Ad assecondare questi progressi 
sono rivolte le opportune considerazioni dell'Ing. Bianchi, allo spirito 
e alla sostanza delle quali io sento di potermi pienamente associare. 
Poichè di fronte ai progressi reali della tecnica ritengo posseggano 
interessi non antitetici ma cospiranti, sia tecnici dell'esercizio che, 
come l'Ing. Bianchi, hanno elevatezza ed ampiezza di vedute, sia 
costruttori seri e coscienziosi come quelli tra i quali, modestamente, 
il sottoscritto vorrebbe annoverarsi. 

Ing. RICCARDO VALLAURI. 


* x 


Sul calcolo delle condotte forzate di massimo tornaconto. 
Riceviamo : 


On. Comitato di Redazione della Elettrotecnica, 
MILANO. 


Nel fascicolo gennaio-febbraio 1925 della « Houille Blanche » è 
stato pubblicato uno studio del Sig. Santo-Rini, ingegnere di Atene, 
riguardante la ‘determinazione delle dimensioni economiche di una 
condotta forzata. 

La esposizione del metodo d'indagine e la formola risolutiva per 
i diametri della condotta sono coincidenti per molti elementi col me- 
todo e con la formola da me pubblicati in cotesta rivista fin dal 1919. 

Questa osservazione trasmisi alla Redazione della « Houille Blan- 
che » che pubblicò la mia lettera di rettifica nel recente fascicolo 
Maggio-Giugno, facendola però seguire da una risposta alquanto acre 
ed inesatta del Sig. Santorini. 

1°) Sta in effetti che nella recente memoria francese del colie- 
ga greco, la determinazione del diametro di un tronco r. esimo della 
condotta si ha con la formola 


de ya 
Yr 


dove y; è la pressione media şul tronco r. esimo™e dove T è una 
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costante che contiene Q* (portata) e gli clementi del prezzo di ven- 
dita del kw.o., del numero di kw.0. annue, del tasso interesse, ecc. 
La formola da me studiata e comparsa a pag. 806 della Elettro- 


tecnica 1919 è 
P è 
de = Ve 


dove h, è la pressione media sul tronco r. esimo e dove w è una 
costante che contiene Q* e gli elementi di prezzo, numero di kw.o,, 
ecc. Il Sig. Santorini, pur di trovare una differenza fra le due formole, 
ritiene che la pressione hr si riferisca alla pressione finale del tron- 
co; ciò che è escluso nella stessa pagina 806 della mia pubblica- 
zione dalla espressione esplicita 


Ir sen Pr 
2 


per un tratto d'ordine r = s + 1 inclinato di ®r sull'orizzonte. Non 
soio: ma questo valore medio di h, è riconfermato dall'altra mia 


r 
hr = » ls sen Pa + 
1 


n 
formola, in cui preciso il peso totale della condotta P = 2 x Ir hr dr’. 


l 
E mi pare che non occorra altro per dimostrare la identità delle due 
formole. 

2°) Il Sig. Santorini rivendica la privativa della formola o meglio 
del sistema di formola ricorrenti che dovrebbe servire a determinare 
— per laboriosi tentativi — la lunghezza (teorica) dei diversi tron- 
chi. Non gli. nego tale privativa, non solo perchè un sistema di effi- 
cienza molto limitata, ma anche perchè io già l'avevo integralmente 
scartato, per ragioni pratiche, esaminando il metodo dell'Ing. Dornig, 
già apparso nel 908 (Annali Ingegneri Italiani) e che il Santorini 
mostra di conoscere, senza però citare... 

3°) Infine, il Sig. Santorini tiene a ricordare che una formola 
simile alla mia comparve fin dal 1898 in una memoria del Prof. Zu- 
nini (memoria che egli si era ben guardato dal citare). Osservo che 
fin dal 918, io feci ricerche (e mi sono di autorevole conferma le 
lettere scambiate col Prof. Barbagelata) per rintracciare la Memoria 
Zunini; e pur non essendo riuscito nelle ricerche, trassi da vari ele- 
menti la convinzione che la formola :risolutiva (ricordata dal Prof. 
Sartori) dovesse riferirsi ad una condotta con diametro costante ('). 
Tanto più che pare indiscussa la priorità dell'Ing. Catani sulla pro- 
‘ posta dei diametri variabili pubblicata nel 1903. (Naturalmente nem- 
meno il Catani viene citato dal Sanforini...). 

E la mia convinzione viene ancora convalidata dal pubblico clo- 
gio che lo stesso Prof. Sartori fece (cfr. Elettrotecnica 920, pag. 62) 
del mio studio « esaminando il caso della disuguaglianza delle lunghez- 
«ze dei tronchi e trattando della possibilità di determinare i diametri 
«in base alla espressione generale e ad una formula ricorrente ». 

Ma se, concludendo, la priorità della mia formola, nei confronti 
con quella del Prof. Zunjni, non risultasse ben chiara al Sig. Santo- 
rini, ciò verrebbe a significare che il Santorini sarebbe in ritardo 
tecnico non più di 6 anni (1925-1919) ma di 27 anni (1925-1898)! 

E di ciò potrei anche dargli atto, lieto di trar da parte il mio 
modestissimo nome per un altro Nome, più alto e più fulgido, e sopra- 
tutto sempre ITALIANO. 

Con molti ringraziamenti per la cortese ospitalità. 


Dev.mo FERDINANDO PAGLIARO. 


* œ% 


Ancora sugli accumulatori piombo-zinco. 


Con riferimento alla lettera pubblicata nel numero del 15-25 ago- 
sto u. s. a pag. 575, su questo argomento, l'Ing. ‘Palestrino ci scrive 
che acconsente al nostro invito di non prolungare oltre la poco piace- 
vole discussione, ma che in pari tempo si sente stupito e preoccupato 
per l epiteto di « mostruose » dato ad alcune cifre da lui esposte nella 
sua Conferenza alla Sezione di Torino: cifre della cui attendibilità 
egli è perfettamente sicuro. Noi siamo assai grati all’Ing. Palestrino 
della sua condiscendenza al nostro invito, e mentre gliene rendiamo 
pubblicamente atto non possiamo che ripetere quanto già dicemmo nel 
numero scorso. Le proprietà di un accumulatore sono qualche cosa 
di ben concreto e derivano da leggi fisiche fortunatamente immuta- 
bili. Non v è quindi dubbio che le esperienze di laboratorio ed i ri- 
sultati diretti delle prove pratiche industriali, prolungate ed estese 
quanto occorra, debbano essere sufficienti a chiarire definitivamente 
le reali qualità del nuovo tipo di accumulatore. N. d. R.). 


l (') La formula Zunini considera in realtà le tubazioni a tronchi, di 
diametro decrescente. (N. d. R.). 
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ELETTROFISICA. 


A. CarrareLLI — Sulla ruota di Barlow. (N. Cimento, 
Nuova Serie, Anno I, N. 4, 1924, pag. 309). 


Eseguendo un’analisi sulla ruota di Barlow, la quale è uno dei 
più semplici motori e generatori elettrici, l'A. si propone di portare 
un contributo alla conoscenza ed interpretazione dei vari fenomeni che 
presentano i metalli ed in particolar modo dei fenomeni termo e gal- 
vano-magnetici. 

Si sa che questa ruota (*) può essere considerata come motrice O 
come generatrice a seconda che la corrente produce il moto o che il 
moto viene utilizzato per produrre una differenza di potenziale tra 
centro e periferia. Nel primo caso, supponendo che vi sia un contatto 
unico alla periferia, e che la lamina di raggio r, percorra da corrente 
d'intensità I, sia immersa in un campo magnetico perpendicolare d in- 
tensità H, il tratto del disco percorso dalla corrente sarà sottoposto 
ad un momento 1a HIr? che lo solleciterà a spostarsi. Nel secondo 
caso la differenza di potenziale dipende dalla rapidità della variazione 
del flusso tagliato dal raggio, e quindi, se il moto avviene con velo- 


| cità angolare w, essa sarà data in grandezza da 


1 2 
AV=? How. 


Agli stessi risultati si giunge considerando il .caso di un disco a con- 
fatto continuo caso cioè in cui tutta la ruota è attraversata da corrente. 
Il Barlow fece l'esperienza usando come campo quello prodotto dal 
polo di una calamita, ed osservando il moto di una campana metallica 
poggiante all'estremo della calamita e col bordo pescante in una va- 
schetta che conteneva mercurio. l 

Ora secondo l’A., perchè il disco posto nel campo magnetico 
ruoti, è necessario ammettere che la forza che agisce su ogni corpu- 
scolo faccia risentire la sua azione sui centri fissi del conduttore. Si 
ricava quindi che i filetti di corrente risentono l'ostacolo di tali centri 
fissi quando agisce una forza che cerca di deviarli, e, calcolando anche 
qui l’azione che ne risulta, mepi me la teoria elettronica, il momento 
corrispondente viene dato da: —;-- H I r°’. Siccome analogamente av- 
viene per la ruota a contatto continuo, possiamo dire che : ammetten- 
do che l'azione risentita dai corpuscoli sia ceduta integralmente alla 
materia del conduttore, si ottiene come risultato che sul disco agisce 
lo stesso momento di quello calcolato in base alla formula classica. 
Con analoghe considerazioni si giunge, per la determinazione della 
differenza di potenziale, ad una relazione simile a quella già ricavata. 
Quindi, siccome dalle precedenti conclusioni ricaviamo che la forza 
che si esercita sul corpuscolo negativo viene trasmessa integralmente 
alla materia nell’urto fra elettrone mobile e sistema di centri fissi, 
non è più lecito parlare di deviazioni di filetti di corrente come era 
comunemente in uso per la deduzione teorica dell'effetto galvano-ma- 
gnetico. 

Studiando sperimentalmente le formule scritte relative al mo- 
mento agente su una lamina percorsa da corrente ed immersa in un 
campo, l’A. verifica : 1) Il moto continuo della ruota di Barlow a con- 
tatto lungo tutta la periferia, ‘usando un solenoide come generatore 
del campo magnetico; 2) Con dischi di materiale diverso, come Cu, 
Bi, Fe, nelle stesse condizioni di campo e di corrente, lo stesso an- 
damento regolare per ciò che riguarda l’effetto meccanico; 3) Entro 
i limiti degli errori sperimentali, la coincidenza del momento tor- 


cente agente sulla lamina, calcolato in base alla formula M =5 H r’l. 


col momento ricavato in via sperimentale, 

L'A. studia infine, accanto al problema meccanico, quello energe- 
tico, e cerca quale sia la potenza meccanica, che si può ricavare dalla 
ruota di Barlow. Con un semplice calcolo trova che la potenza che 
si può ottenere da questa macchina, indicando con R la resistenza 
elettrica del disco o della campana metallica costituente la ruota e con 
E la costante di Corbino, è data da: 

p = P RH?’ E? p 


Se il disco è fisso essa si disperde sotto forma di calore nella 
massa del conduttore e quindi in luogo di un effetto Joule solito 
espresso in unità meccaniche da: 


J=PR 
vi sarà l'espressione 
l'=IR+IF RH°E°=I°- R 
con R'=R(1+H?E?) 


(1) CANTORE: Corso di Fisica Sperimentale, vol. II, pag. 515. 
La variazione relativa di resistenza 
R'-R 


2 HWE! 
R 
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rappresenta l’effetto longitudinale dei fenomeni galvanomagnetici, -il 
quale dipenderebbe dalla potenza spesa dalla corrente .nel campo e 
non usufruita nel moto per effetto dell’immobilità del disco di Cor- 
bino. Tale variazione di resistenza, a differenza del momento, sa- 
rebbe anche dipendente dalla natura del conduttore. b. na. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


M. BaeuMmLER — Ricerche sulla propagazione delle 
onde elettromagnetiche. (Proc. Inst. Radio Eng., 
Vol. 13, N. 1, febbraio 1925, pag. 5). 


Quando si ammetta che la terra sia sferica e perfettamente con- 
duttrice e l'atmosfera perfettamente coibente, il problema teorico 
della determinazione del campo elettrico F prodotto in un certo 
punto dello spazio, da una data emissione radio, è facilmente risol- 
vibile. E’ noto infatti che, indicando con: 


I, ed h,, la corrente e l'altezza efficace di un aereo trasmit- 
tente in ampere ed in metri; 

d, la distanza (in metri) per circolo massimo, fra il centro di 
emissione ed il punto nel quale si misura il campo elettrico; 

a, l'angolo al centro della terra che insiste su tale distanza; 

à, la lunghezza d’onda in metri; 


l'estensione della teoria di Hertz conduce a stabilire che : 
120 7 /, h, x 
vd n volt/m (1) 
D'altronde, quando si voglia tener conto della imperfetta con- 
‘ duttività del suolo e di eventuali fenomeni di riflessione e rifrazione 


in seno all'aria, occorre introdurre nella espressione precedente, un 
termine che, in generale, ha la forma: 


è Ka 


dove: e è la base dei logaritmi neperiani e K ed M due costanti 
numeriche. Esso dovrebbe rappresentare un « fattore di assorbimento » 
e le sue costanti numeriche non possono essere assegnate che dal- 


l’esperienza. 
Così, secondo Austin ('): 
K = 0,0015 ; M=0,5 e quindi 
_ 0,0015 d 
120 7 J, h, a Vi 
FS xd Ya 2° 12) 
mentre, secondo il Fuller (°): 
K = 0,0045 ; M=14e quindi 
a 0,0045 d 
120 = I, h A Ea Al ,4 
Fall HG NL E 3 
àd Vé a“ 0) 


L’A. conformemente a quanto già fecero alcuni espèrimentatori 

fra cui, Austin, Eckersley, Vallauri (°), Fuller, ha eseguito a Berlino 
e a Strelitz una lunga serie di misure su emissioni delle stazioni ame- 
ricane WQL, WQK e WSO, allo scopo di dedurre se vi sia ac- 
cordo fra i risultati sperimentali e le formule teorico-pratiche di tra- 
smissione. Inoltre, egli si propone di interpretare le ragioni per cui 
i segnali di una stessa stazione trasmittente, appariscono più intensi di 
notte che di giorno e variano da una stagione all'altra. A tale scopo, 
il dispositivo sperimentale cui ricorse non differisce sostanzialmente 
da quelli, già noti, usati per le ordinarie misure di radiazione. 

Le prime esperienze furono effettuate dal luglio all'agosto 1922 
ed alcuni risultati di esse sono riassunti dai grafici nelle figure | e 
2. In essi le ascisse rappresentano i tempi e si estendono a parecchi 
giorni di prove eseguite sempre alla medesima ora. Il diagramma a 
tratto continuo rappresenta il modo di variare dell’intensità del campo 
misurato, mentre il diagramma a linea tratteggiata sintetizza la cor- 
rispondente serie dei valori dedotti dalla formula teorica di trasmis- 
sione senza tener conto del fattore di assorbimento. Naturalmente 
per poter giungere a conclusioni concrete bisognava disporre di una 
più larga serie di esperienze, ed in questo senso l’A. intraprese dal 
gennaio 1923 al febbraio 1924 nuove misure facendole effettuare con- 
temporaneamente a Berlino ed a Strelitz. 

L’osservazione che deriva immediatamente dall’esame dei dia- 
grammi riassuntivi (di cui quello della fig. 3 è un esempio e si rife- 
risce a un’intera giornata di esperienze) è che l'intensità dei segnali è 
sempre notevolmente maggiore di notte che di giorno. 

I valori sperimentali che maggiormente si approssimano a quelli 
calcolati si verificano quasi sempre di notte. I più grandi valori si 
verificano poi, quando l'intero percorso delle onde è completamente in 
oscurità. D'altra parte, la differenza fra l’intensità del campo alla 
notte e quello durante il giorno, risulterebbe funzione della stagione. 


(') Proc. Radio Eng., febbraio 1917, vol. 5, n. 1, pag. 25. 

(2) Proc. A. I. E. E., aprile 1915, vol. 34, pag. 567. 

(3) G. VALLAURI : « Misure del campo elettromagnetico di onde R. T. 
transoceaniche ». — L’Elettrotecnica, 15 giugno 1920, n. 17 e Pubbli- 
cazione n. 9 dell'Istituto E. R. T. della R. Marina. 
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Così, i valori osservati durante le notti d’inverno sono sempre mag- 
giori che non quelli misurati nelle notti di estate. Dopo ciò l’A. si 
pone la seguente domanda : Quale, fra i valori osservati durante la 
notte e quelli osservati durante il giorno, deve considerarsi come 
« normale » per il campo elettromagnetico ? Se si tiene conto del fatto 
che la lunghissima serie di misure eseguite porta a concludere che i 
‘valori sperimentali notturni sono quelli che maggiormente si avvici- 
nano ai risultati ottenibili teoricamente, non vi è alcun dubbio nella 
risposta. Secondo l’A. si giungerebbe cioè ad una conclusione com- 
pletamente opposta all'ipotesi sostenuta da Eccles, in cui i valori 
diurni sono considerati come « normali ». Naturalmente tale conclu- 


sione ha bisogno di essere suffragata da ipotesi accettabili e l'A. 
ritiene poter trovare queste ultime nelle seguenti considerazioni. Du- 
rante il giorno, a causa della disuniforme distribuzione di tempera- 
tura in seno all’aria, si hanno necessariamente movimenti fra strato 
e strato che tendono a mantenere l'atmosfera stessa in uno stato di 
non omogeneità. Il mezzo attraverso cui si propagano le onde elet- 
tromagnetiche diverrebbe quindi «elettricamente torbido» determi- 
nando successive rifrazioni e parziali assorbimenti traducentisi in una 
diminuzione d’intensità di effetti. Dopo il tramonto del sole, il mo- 
vimento ascensionale degli strati d’aria più caldi verso i più freddi 
tende a diminuire per cessare poi, nella notte, pressochè completa- 
mente. L'atmosfera cioè diventa uniforme nella distribuzione della 
densità -e delle altre sue proprietà fisiche per modo che non vi sa- 


yy 


230 


rebbero più cause di parziali assorbimenti, ed i segnali radio appari- 
rebbero nella loro « normale » intensità. Tutto ciò spiegherebbe anche 
perchè i segnali notturni misurati nella stagione invernale, sono ge- 
neralmente più intensi che non quelli misurati nelle notti d'estate. 
La differenza che esiste fra i valori d’intensità del campo dedotti 
dalla teoria, e quelli ottenuti sperimentalmente è evidentemente im- 
putabile alla somma delle perdite di cui la prima non tiene conto. Si 
potrebbe pensare allora di proporre una formola teorico-pratica che 
riassumesse sempre, o nella maggior parte dei casi, i risultati effet- 
tivi della pratica, ma IA. osserva che allo stato attuale delle nostre 
conoscenze, la cosa si presenta pressochè insolubile. Infatti, una 
tale formula dovrebbe contenere, oltrechè (gli(elementi che compari- 
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scono nella (1), anche, almeno, la specificazione del tempo in cui la 
misura è fatta. E poichè, sotto questo punto di vista, ogni tentativo 
devesi ragionevolmente abbandonare, così siamo costretti a chiedere 
all'esperienza, se le formule teorico-pratiche di trasmissione delle 
quali attualmente disponiamo, rispondono con sufficiente fedeltà. L'A. 
applicando la formula di Austin trova che i valori da essa desunti per 
l'intensità del campo elettromagnetico in arrivo sono notevolmente 
più bassi che non quelli misurati sperimeritalmente. 

Applicando invece la formula del Fuller, i valori ottenuti sono 
dello stesso ordine di grandezza di quelli dati dall'esperienza. 
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La formula cioè del Fuller darebbe risultati assai più verosimili 
che non quella dell’Austin. E° precisamente quanto ci è già noto 
attraverso gli studi del Vallauri ('); anzi l'A., riferendosi esplicita- 
mente all'autorità di questi ultimi, ritiene che le sue conclusioni non 
potrebbero trovare migliore conferma, e termina osservando che le 
sue misure possono quindi ritenersi decisamente attendibili. V. Go. 


CRONACA «© pe se 


INSEGNAMENTO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORATORI. 


Domenica 4 ottobre, alle ore 8,30 del mattino, si riapriranno le 
Scuole Radiotecniche Italiane annesse al Regio Istituto Tecnico « Carlo 
Cattaneo ». 

Per le iscrizioni e relativi schiarimenti rivolgersi alla Segreteria 
della Scuola, via Cappuccio N. 2, Milano. 


VARIE. 


Gita Nazionale Ingegneri ed industriali a Parigi. — Un gruppo di 
ingegneri facenti parte del Sindacato Nazionale A.C.I. di Firenze — 
Via Fiesolana, 17 — organizza dal 6 al 13 Ottobre p. v. una gita a 
Parigi con lo scopo principale di visitare l'Esposizione Internazionale 
delle Arti Decorative e delle Nuove Industrie che si presenta somma- 
mente interessante ed ottiene un larghissimo successo. 

Nel programma figurano pure visite speciali ai cantieri della co- 
struenda Ferrovia Metropolitana sotto la Senna, la visita della celebre 
Manifattura di Sévres, il Conservatorio d'Arti e Mestieri nonchè gite 
in battello, serate teatrali, gite automobilistiche, ecc. La quota di par- 
tecipazione è fissata in L. 1.100 (tutte le spese di viaggio in ÍI" Classe 
e di soggiorno, ecc. comprese). 

Il programma del viaggio verrà rimesso a semplice richiesta. 

Dirigerà la gita il Gr. Uff. Ing. Attilio Rampoldi. Hanno dato 
la loro cordiale adesione alla bella iniziativa il Sindacato degli Inge- 
gneri Francesi e la Camera di Commercio Italiana di Parigi. 


(*) G. VALLAURI: loc. cit. 


Prof. ANGELO BARRAGELATA, Gerente-Direttore responsabile. 
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Elenco delle Memorie per la XXX Riunione. 


Memorie già pubblicate e riguardanti il I° tema. 


1. - E. Pugno VANONI : Rettificatori di corrente ad altissima ten- 
sione per scopi radiologici (N. 23-24 del 25 Agosto). 

- E. SoLERI: La elettrificazione delle ferrovie e la conversione 
della energia elettrica (N. 23-24 del 25 Agosto). 


- E. NapoLi : Risultati di esercizio di grandi commutatrici (N. 26 
del 15 Settembre). 
- L. LOMBARDI : Sul transverter (N. 26 del 15 Settembre). 


- C. PELLIZZARI : Interconnessione delle grandi reti a frequenze 
diverse «N. 26 del 15 Settembre). 

- G. FAGIANI : La carica di piccoli accumulatori col trasformatore 
raddrizzatore sincrono (N. 25 del 5 Settembre). 


di rd IS 


Memorie già pubblicate e riguardanti il II° tema : 


INGEGNERI DELLA SOCIETA’ MERIDIONALE : 

7. - Un caso pratico di limitazione nell'impiego della bobina Pe- 
tersen (N. 25 del 5 Settembre). 

8. - Un caso singolare di applicazione del dispositivo Petersen (N. 25 
del 5 Settembre). 

9. - Dispositivi economici di messa in parallelo di linee ad altu po- 
tenziale, senza trasformatori di tensione (N. 25 del 5 Settembre). 

10. - BARBAGELATA-SOLDINI : Sulla selettività dei sistemi di prote- 
zione contro le sovracorrenti (N. 23-24 del 25 Agosto). 

11. - G. Somena : Variazioni intorno ad alcuni sistemi di protezione 
contro le sovratensioni ‘iN. 26 del 15 Settembre). 


Memorie varie già pubblicate (III° gruppo) : 


12. - G. REvessi : Verso soluzioni meccaniche ed elettriche dei si- 
stemi di equazioni lineari (N. 23-24 del 25 Agosto). 


Memorie pervenute prima dell'8 Seltembre e che verranno possi- 
bilmente pubblicate sul Giornale : 


13. - Relazione SEMENZA : Impianti industriali per conversione di cor- 
rente continua in corrente alternata e viceversa ‘I° tema). 

14. - Relazione SarLt : Impianti industriali per conversione di fre- 
quenza «1° tema). 

15. - Relazione BARBAGELATA : 
vracorrenti (II° tema). 

16. - C. CoHEN: Considerazioni sul funzionamento dei raddrizzatori 
a vapori di mercurio per grandi potenze (II° tema). 


Apparecchi e dispositivi contro le so- 


17. - L. LACCETTI: Alcune note sui « booster converter» (I° tema). 

18. - A. BARBAGELATA : Sulla protezione differenziale delle .inee (II 
tema). 

19. - C. LaMmpis: Riduttori di corrente a scopo protettivo (II° tema). 


20. - G. FRACANZANI : Sull'impiego industriale degli shunt nella ta- 
ratura dei trasformatori di corrente (III° gruppo). 


Memorie pervenute dopo l'8 Settembre e che saranno stampate 
in bozza senza garanzia del Comitato ordinatore : 


21. - M. Paris: Prove su raddrizzatori termonici a bassa tensione 
I° tema). 

22. - FACHINI-SOMAZZI : Osservazioni sul metodo italiano per l’analisi 
degli olii per trasformatori (III° gruppo). 

23. - O. L’EPLATTENIER : Perfezionamenti conseguiti nella costruzio- 
ne delle ampolle raddrizzatrici a vapore di mercurio (I° tema). 

24. - G. ScHIPANI : Esperienze di laboratorio su tubi trasmittenti di 
alta potenza ad anodo metallico (III° gruppo). 

25. - T. Masturzo : Di un relais wattmetrico per protezione di una 
rete radiale, in cavo ‘II’ tema). 


* * 
Visita degli Elettrotecnici francesi. 


Come annunciammo a suo tempo, in questi giorni si svolge fe- 
licemente il viaggio dei Colleghi Francesi in Italia, 

Di esso ci riserviamo di parlare ampiamente in uno dei prossimi 
numeri. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un nu- 
mero dell’ELETTROTECNICA potranno avere una seconda 
copia gratuita purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via S. Paolo, 10 - Milano) entro un 
mese dalla data del fascicolo non ricevuto. 


Soc. An. Stucchi, Ceretti - Tip.-Lit. - Milano 
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I MANOSCRITTI NON SI RESTITUISCONO 


I problemi della conversione all'imminente riunione 


di Napoli. 


Il numero grandissimo degli iscritti alla imminente riu- 
nione partenopea fa sperare che anche le sedute di lavoro sa- 
ranno assai frequentate, e che le discussioni riusciranno nutrite 
ed interessanti come meritano i temi prescelti. Come è noto 
il tema generale delle conversioni di forma dell'energia elet- 
trica sarà diviso in tre parti e della prima: — conversione di 
frequenza — pubblichiamo la relazione predisposta dall’Ing. 
SARLI che già nel Congresso internazionale di Torino fu rela- 
tore sullo stesso argomento. Come egli osserva, nessuna rile- 
vante novità si ebbe in questi ultimi anni relativamente ai grup- 
pi ruotanti, convertitori di frequenza, cosicchè il problema teo- 
rico si presenta stazionario. In compenso parecchi nuovi im- 


portanti impianti del genere sono entrati in servizio nel nostro 


paese o sono attualmente in costruzione, cosicchè non dovreb- 
bero mancare in sede di discussione, da parte dei Colleghi che 
se ne occupano, quelle notizie e quelle opinioni derivate dalla 
esperienza vissuta che sono la vera ragion d'essere delle riu- 
nioni tecniche come le nostre. 

Pubblicheremo nel numero prossimo, che uscirà alla vi- 
gilia del Congresso, la relazione dei colleghi G. e M. Semenza 
sulla 2° parte del I° tema: conversione industriale di correnti 
alternate in continua e viceversa, ma oggi intanto facciamo po- 
sto ad una Comunicazione dell'Ing. C. COHEN con ampie no- 
tizie su quei raddrizzatori a vapori di mercurio che sono finora 
1 soli apparecchi statici entrati largamente nell'uso della grande 
industria elettrotecnica. La memoria del Cohen, basata sulla 
esperienza di una delle Case che più cooperarono all'industria- 
lizzazione di tali apparecchi, potrà fornire ottimi dati alla di- 


scussione sui vantaggi ed inconvenienti relativi dei raddrizza- 


tori stessi in confronto dei convertitori ruotanti. 


Relais e protezione selettiva. 


Entriamo oggi anche nel vivo di questo argomento, che 
rientra nel secondo tema del Congresso, con la relazione del 
Collega BARBAGELATA. E’ un argomento sul quale, solo se si 
volesse coordinare tutto quanto è stato pubblicato in questi ul- 
timi pochi arni, vi sarebbe da scrivere un grosso volume; vo- 
lume che arriverebbe poi verosimilmente in ritardo, dato il 
movimento di rapida evoluzione che si va accentuando in ma- 
teria di protezioni. Ma appunto perchè siamo in periodo evo- 
lutivo, dovrebbero le riunioni di Napoli riuscire interessantis- 
sime. Il Barbagelata elenca una lunga serie di punti sui quali 
sarebbe desiderata l’opinione dei Colleghi competenti : auguria- 
moci con lui che l’appello non vada deserto. 


Riduttori autoprotetti. 


Ad uno dei punti di discussione citati dal Barbagelata, già 
offre materia l'Ing. LAMPIS il quale analizza le caratteristi- 
che costruttive di recenti tipi di riduttori di corrente che, do- 
vendo alimentare dispositivi di protezione contro le sovracor- 
renti, devono innanzi tutto essere in grado di resistere essi 
stessi alle eccezionali sollecitazioni del regime perturbato. 


LA REDAZIONE, 


APPARECCHI E DISPOSITIVI DI PROTE- 
ZIONE CONTRO LE SOVRACORRENTI 


A. BARBAGELATA 


Relazione alla XXX Riunione Sociale dell'A. E. I. 
Napoli - Ottobre 1925 


I. — Premessa. 
1. — Le correnti di intensità superiore alla normale — 
dette per brevità, « sovracorrenti » — che possono prodursi in 


un impianto in conseguenza di un difetto di isolamento in un 
punto qualsiasi di esso — difetto che, al limite, origina un corto 
circuito, possono produrre danni alle macchine, agli apparecchi 
ed alle condutture, sia per l'’anormale ed improvviso aumento 
delle azioni elettrodinamiche fra i diversi elementi del circuito, 
sia per l’eccessivo riscaldamento. 

Contro gli sforzi elettrodinamici che, come è ben noto, in 
caso di grandi impianti, possono diventare imponenti e causare 
violente distruzioni, nessun apparecchio o dispositivo di prote- 
zione, finora immaginato, può ritenersi efficace, perchè data la 
rapidità con cui il fenomeno si manifesta, il dispositivo inter- 
viene sempre troppo tardi. La sola protezione efficace contro 
tali fenomeni deve ricercarsi, per consenso ormai universale, 
nella sufficiente robustezza meccanica del macchinario e delle 
condutture. Gli avvolgimenti deformabili delle macchine devono 
essere amarrati e le condutture e le sbarre nelle centrali de- 
vono essere ben fissate in relazione alle massime intensità 
istantanee di corrente che, nelle peggiori ipotesi di corto cir- 
cuito, potranno in esse verificarsi. La determinazione delle in- 
tensità massime di corto circuito e lo studio dei particolari mec- 
canici degli amarraggi degli avvolgimenti e del sostegno delle 
condutture, sono oggigiorno argomento di grandissima impor- 
tanza sui quali è fiorita in questi ultimi anni tutta una ricchis- 
sima letteratura tecrica, ma essi esorbitano dai limiti fissati a 
queste note. Notiamo solo in proposito che gli stessi apparec- 
chi di protezione di cui dovremo occuparci devono alla lor 
volta essere protetti costruttivamente contro le sollecitazioni 
elettrodinamiche, cosicchè tale autoprotezione costruttiva dei ri- 
duttori di corrente e dei relais potrebbe costituire un primo 
punto interessante delle nostre discussioni. 


2. — I dispositivi di cui vogliamo occuparci si limitano 
pertanto a proteggere macchine ed impianti dagli effetti termici 
delle sovracorrenti, 1 quali sono naturalmente funzione della 
durata del fenomeno e consentono quindi un intervento poste- 
riore all'inizio del fenomeno stesso. Due sono i procedimenti 
fondamentali all'uopo impiegati. Il primo, nato coi primi im- 
pianti elettrici, ebbe la sua più antica manifestazione nel filo 
fusibile, chiamato ancora oggi impropriamente « valvola », e 
consiste nell'interrompere il circuito a monte — rispetto al 
senso dell'energia — del punto in cui si è manifestato il difetto 
di isolamento. Il secondo, relativamente recente, consiste nella 
diseccitazione, temporanea o definitiva dei generatori che ali- 
mentano l'impianto. Col primo sistema, ad interruzione, in 
ogni caso, e, spesso, anche col secondo, a diseccitazione, gli 
organi che operano effettivamente la manovra protettiva sono 
gli interruttori automatici i quali sono quindi gli organi fonda- 
mentali di qualsiasi sistema di protezione Ed>è ben noto che 
più di una volta) interruttori insuffictentemente dimensionati, 
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aprendosi in regime di corto circuito hanno provocato accidenti 
assai più gravi di quelli che sarebbero stati causati dal corto 
circuito vero e proprio. Anche lo studio teorico e costruttivo 
degli interruttori, — che potrà costituire un secondo punto di 
discussione — esorbita dai limiti di questa relazione nella quale 
supporremo sempre che gli interruttori impiegati siano tali da 
poter efficacemente assolvere al compito ad essi affidato. Ap- 
pare fin d'ora tuttavia evidente la superiorità di quei dispositivi 
di protezione che prescindono dal buon funzionamento degli 
interruttori o che, comunque, ne rendono meno gravoso il 
compito. 


3. —- In definitiva dunque lo scopo della presente relazio- 
ne è di passare in rapida rassegna — ponendo in rilievo i 
punti degni di esame e di discussione — i dispositivi e gli ap- 


parecchi destinati a far funzionare gli interruttori o a diseccitare 
i generatori, al manifestarsi di una sovracorrente, coll’intento 
precipuo di limitare in ogni caso l'interruzione od il disturbo 
alla sola parte dell'impianto direttamente interessata dal guasto. 
Ma anche così limitato e ridotto, il compito che la Presi- 
denza volle affidarmi, si presenta assai arduo per l'enorme con- 
gerie di pubblicazioni e di invenzioni comparse in questi ultimi 
anni — dacchè cioè con l'estendersi delle reti e degli impianti 
il problema è apparso in tutta la sua importanza — e per il 
concatenamento e la sovrapposizione dei diversi capitoli in cui 
l'argomento può essere suddiviso, che rendono particolarmente 
difficile una esposizione logicamente ordinata della materia. E 
chiedo fin d'ora venia ai colleghi dei difetti di ordine e di in- 
quadratura che incontreranno in quanto verrò esponendo, 


II. — I relais. 


4, — L'organo che sente la perturbazione avvenuta nel- 
l'impianto ed inizia il funzionamento del dispositivo più o meno 
complesso di protezione è quello che si chiama reluis cor pa- 
rola praticamente intraducibile nella nostra lingua e che per- 
tanto useremo sempre anche noi ('). Ma oggi, nei nostri im- 
pianti non esiste quasi mai il relais singolo, bensì si hanno 
raggruppamenti e concatenamenti di diversi relais destinati ad 
ottenere la selettività della protezione. 

Un primo punto da esaminare appare pertanto quello della 
classificazione e nomenciutura dei relais; ed esso potrebbe ab- 
binarsi con quello dei segni grafici da usarsi per i diversi tipi 
di apparecchi. Per quanto il competente non duri molta fatica 
ad orientarsi fra le diverse nomenclature e fra i diversi sim- 
boli impiegati dagli autori e dai costruttori, è tuttavia evidente 
che l'opera degli studiosi e dei tecnici verrebbe facilitata da 
una maggior omogeneità di dizioni e di simboli. Sotto questo 
ultimo punto di vista l'esame del problema riuscirebbe assai 
utile anche per i futuri lavori della Commissione elettrotecnica 
internazionale, la quale dovrà senza dubbio occuparsi quanto 
prima dei segni grafici per i relais. 

La classificazione dei reluis potrebbe farsi secondo diversi 
punti di vista. 

Una prima classificazione potrebbe fondarsi sul principio 
scientifico da cui dipende il funzionamento del relais, adottando 
le stesse suddivisioni già adottate per gli strumenti elettrici di 
misura. Qualunque strumento di misura può infatti trasfor- 
marsi teoricamente in un relais ed avremo quindi relais elet- 
tromagnetici, elettrodinamici, elettrostatici, termici. ad indu- 
zione, ecc. Praticamente, per quanto non manchino esempi di 
relais termici (°) ed elettrostatici (°), i tipi più generalmente 


(') La parola relais fu tradotta in italiano con soccorritore fin dai 
primi impianti telegratici. La traduzione oltre che esatta appariva al- 
lora anche efticace perchè l'apparecchio a cui si riferiva aveva appunto 
l’ufticio di aiutare, di soccorrere un altro apparecchio. Negli odierni 
impianti di protezione si trovano quasi sempre dei relais intermedi o 
ausiliari, che potrebbero chiamarsi ancora soccorritori. Non così i 
relais veri e propri che sono apparecchi rivelatori di una avvenuta 
perturbazione nel regime dell'impianto. 


Circuito 


= c/scalle 


Fig. 1. 


A 


( Un sempiicissimo relais termico era il tilo fusibile usato una 
ventina d'anni or sono dalla Ditta Gadda e C. secondo la disposizione 
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usati sono quelli elettrodinamici e sopratutto quelli elettroma- 
gnetici e ad induzione. I reluis elettromagnetici possono alla 
lor volta suddividersi in diverse categorie come i corrispon- 
denti tipi di strumenti; e di ogni tipo non mancano esempi : 
tuttavia i relais elettromagnetici più diffusi sono quelli a ferro 
mobile che possono assumere le due forme fondamentali di 
relais a solenaide succhiante e di elettrocalamita ad ancora 
mobile. 

I relais ad induzione, del tutto analoghi ai corrispondenti 
strumenti, sono generalmente del tipo a disco, più raramente a 
settore mobile. 

Una seconda base di classificazione può essere data dalla 
grandezza controllata e si potranno così distinguere relais am- 
perometrici, voltmetrici, wattmetrici fra i più usati, mentre non 
mancano applicazioni di relais tachimetrici, frequenzimetrici, 
fasumetrici, termometrici, ecc. 

Una terza classificazione può considerare il modo di agire 
dei relais : relais a massima, che agiscono quando la grandezza 
controllata supera un determinato valore, a minima (caso inver- 
so) e a direzione, che agiscono quando si inverte il senso della 
grandezza controllata. 

In ogni categoria abbiamo poi i relais assoluti che control- 
lano una sola grandezza e quelli differenziali i quali agiscono 
per la differenza di due o più grandezze. In questi relais diffe- 
renziali possono rientrare i modernissimi relais a squilibrio 
usati nei circuiti trifasi. 

Quarto elemento di classificazione può essere lo scopo 
raggiunto del relais. Essenzialmente si hanno i relais che apro- 
no e quelli che chiudono un circuito. L'azione del relais può 
poi essere diretta od indiretta, a seconda che il relais compie 
direttamente con l'energia propria l'apertura o la chiusura del 
circuito comandato, oppure si vale di altri relais ausiliari (i veri 
soccoritori di cui si è accennato) elettrici o meccanici. 

Relais ausiliari meccanici possono essere considerati quei 
dispositivi impiegati in molti tipi di interruttori e schematizzati 


della fig. 1. Il filo fusibile f era messo in parallelo col relais a massima 
per conferire a questo la proprietà delle ordinarie «valvole » nei ri- 
guardi del ritardo ad entrare in funzione. Infatti in caso di sovra- 
corrente il relais rimaneva in un primo tempo shuntato dalla valvola 
e solo al fondersi di questa poteva entrare in azione. Il ritardo nel 
funzionamento del relais era evidentemente tanto maggiore quanto 
minore la sovracorrente, come in tanti altri relais a tempo inversa- 
mente proporzionale. Dopo ogni scatto bisognava naturalmente rin- 
novare il filo fusibile delle valvole. 

L'idea semplicissima è stata recentemente ripresa da una casa e- 
stera che l'ha naturalmente presentata come nuova. 


Fig. 2 


(3) Un relais elettrostatico fu molti anni or sono realizzato dallo 
scrivente per una speciale applicazione che poi non ebbe seguito. Per 
superare la difficoltà inerente alla debole coppia degli apparecchi elet- 
trostatici si era adottata la disposizione indicata in fig. 2. L’asse O 
dello strumento elettrostatico funzionante da relais portava un leg- 
gero braccio b alla cui estremità erano fissati due fili caricati di due 
pesini uguali p, p, ed appoggiati nella pala della puleggia A pure 
fissata all'asse. Entro un certo angolo di rotazione del sistema i due 
pesini si equilibrano; ma appena tale angolo sia superato, uno dei 
fili si stacca dalla puleggia ed il braccio d’azione del suo pesino au- 
menta mentre quello dell'altro rimane invariato. Con simile disposi- 
zione lo strumento elettrostatico non aveva altro compito che quello di 
iniziare il movimento senza dover vincere resistenze esterne, ed oltre 
ad una certa deviazione, subentrava la coppia meccanica dovuta al pe- 
sino, la quale completava il movimento e provocava la chiusura del 


contatto. 


25 Settembre 1925 


nella fig. 3, nei quali per l’azione di sgancio si utilizza l’ener- 
gia potenziale di un peso (o di una molla), liberato dal relais. 

Un quinto elemento da considerare è il tempo richiesto 
dall’azione dei ‘relais, che sotto questo punto di vista potranno 
essere istantanei (in senso relativo data la non annullabile iner- 
zia delle parti mobili), ritardati e ad impulsi. I relais ritardati 
possono poi essere a tempo fisso o a tempo inversamente pro- 
porzionale (grosso modo) all’entità della perturbazione. (Gli 
« inverse time » degli anglo-sassoni). 


bp 


( —< 


Fig. 3. 


I relais ad impulsi infine agiscono solo dopo che la per- 
turbazione da essi controllata si è verificata un numero prede- 
terminato di volte. Ad ogni azione elementare del relais un 
arpionismo fa avanzare di un dente una speciale ruota dentata, 
che, dopo sfilati un certo numero di denti, provoca l’azione del 
relais. 

Infine una ulteriore distinzione potrebbe farsi a seconda 
del modo di inserzione del relais: a seconda cioè ch’esso è 
inserito direttamente nel circuito oppure, nel caso di corrente 
alternata, indirettamente mediante riduttori di corrente o di 
tensione. 

Sulle basi così rapidamente accennate sarebbe utile la- 
vorare per una scelta definitiva delle espressioni da usare — 
dopo di che con al massimo cinque aggettivi (nella maggior 
parte dei casi parecchi potrebbero essere sottointesi) un relais 
risulterebbe completamente definito. 


5. — Parallelamente allo studio delle espressioni qualifi- 
cative dovrebbe farsi quello dei segni grafici corrispondenti. 
Oggi si usano indifferentemente gran numero di segni diversi 
più o meno complicati e più o meno intuitivi e senza dubbio 
delle convenzioni generali potrebbero agevolare il lavoro, sem- 
plificando anche molti schemi. 


ov BNC ee 
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Fig. 4. 


Nella fig. 4 sono riportati alcuni dei segni più frequente- 
mente usati. Quelli a) e b) che danno realmente l’idea di un 


relais a massima (corrente o tensione) che chiude un circuito, 


potrebbero essere riservati per i relais ausiliari. I simboli c) e 
d) danno invece particolarmente l’idea di relais elettromagnetici 
a solenoide ; ma il d) pare prestarsi meglio d'ogni altro ad iden- 
tificare le diverse categorie di relais. La cosa risulta chiramen- 


Spal E è da A 


a massima, chiude a massima, apre a minima, chiude 
Fig. 5. 


a minima, apre 


te dalla fig. 5, mentre nella fig. 6 è indicato, a titolo di esem- 
pio come potrebbe introdursi nel segno il concetto dell’azione 
ritardata. 

< Alla generalizzazione di tali simboli può obbiettarsi che 
essi richiamano troppo il tipo elettromagnetico (amperometrico 
o voltmetrico) a solenoide, cosicchè male si presterebbero ad 
indicare i relais ad induzione ed i relais wattmetrici. 
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Per i relais ad induzione (amperometrici, voltmetrici, watt- 
metrici, ecc.) potrebbero proporsi i simboli della figura 7, men- 
tre non pare facile trovare un segno semplice ed intuitivo per 
i relais wattmetrici in genere e particolarmente per gli elettro- 
dinamici. 


e lempo fisso (25ec) a lempo inversamente proporz. 
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Fig. 6 


E’ questa senza dubbio una questione puramente formale, 
della quale ben difficilmente potrebbe occuparsi direttamente il 
Congresso; ma non sarebbe inopportuno che lo studio ne fosse 
ufficialmente deferito al Comitato elettrotecnico italiano. 


6. — Caratteristiche dei relais. - L’esame delle caratte- 
ristiche funzionali e costruttive dei vari tipi di relais non sarà 
probabilmente affrontato dal Congresso, anche perchè in fondo 
esso non offre nessuna novità importante. Ormai dopo i mira- 
coli degli automatismi negli impianti elettrici, basati su inge- 
gnose combinazioni dei più svariati tipi di relais, le Case co- 
struttrici specialmente dedicatesi al problema ne hanno svisce- 
rato i più piccoli particolari. Basterà quindi qui accennare che 
per i relais ad azione istantanea tutte le difficoltà costruttive (in 
confronto cogli strumenti di misura) derivano dalla necessità 
che l’organo mobile abbia un’inerzia minima e contemporanea- 
mente la massima energia possibile per assicurare la perfetta 
chiusura dei contatti comandati. Com'è noto si gira ordinaria- 
mente la difficoltà derivante da queste condizioni contrastanti, 
facendo ricorso ai relais intermedi o ausiliari. 
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Fig. 7. — Relais a induzione. 


Per contro, a differenza che per gli strumenti di misura, 
ha poca importanza la natura della legge fisica che governa il 
funzionamento dell’apparecchio, dato che esso deve agire per 
un solo e determinato valore della grandezza controllata. 

Se, nell'intorno del valore controllato, la legge che go- 
verna il funzionamento dell’apparecchio, si mantiene regolare e 
prossima ad una legge lineare, sarà tuttavia più facile la re- 
golabilità di uno stesso relais per diversi valori della grandezza 
controllata. E° piuttosto da accennarsi all’inconveniente parti- 
colarmente sensibile in taluni tipi elettromagnetici ad elettro- 
calamita, di una diversità di taratura nei due sensi. Per es. un 
relais che attira la sua ancora a 10 amp., non la riabbandona 
(per la diminuita riluttanza del circuito magnetico) che sotto i 
7-6 Amp. e anche meno. Anche questa difficoltà è però stata 
risolta con speciali tipi di relais a intraferro costante. 

Per i relais a tempo fisso, che in generale possono consi- 
derarsi come l’accoppiamento di un relais istantaneo e di un 
relais ausiliario a tempo fisso, le difficoltà risiedono tutte -in 
questo secondo organo. 

In generale si può dire che solo i relais ausiliari a mecca- 
nismo di orologeria mosso da molle o da pesi, assicurano l’as- 
soluta costanza e la perfetta regolazione del tempo di ritardo. 

Con molti tipi di relais elettromagnetici oggi in uso il tem- 
po di ritardo dipende sempre un po’ dal valore della tensione 
(o corrente) ausiliaria adoperata per azionarli, per quanto non 
manchino tipi che danno risultati assai soddisfacenti. 

Il problema più difficile dal punto di vista costruttivo è 
quello dei relais a tempo inverso (generalmente a massima). 
Fra i moltissimi tipi oggi in commercio molti se ne hanno 
che danno ottimi risultati finchè la grandezza controllata non 
eccede più di 10--15 volte il valore normale. Ma quando, co- 
me spesso si verifica, si hanno sovracorrenti che sono 40 +50 
volte le normali, la saturazione del ferro, che fino ad un certo 
punto giova a correggere la legge tendenzialmente quadratica 
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dei relais per correnti alternate, esclude ogni proporzionalità fra 
corrente ed azione motrice del relais. E’ appunto questa diffi- 
coltà (aggravata dalle caratteristiche dei riduttori di corrente 
per i relais ad inserzione indiretta) quella che ha dato origine 
alla maggior parte dei moderni sistemi di protezione di cui di- 
remo più avanti. 

Va infine ricordata dal punto di vista costruttivo, la ne- 
cessità già accennata che il relais sia meccanicamente e termi- 
camente robusto quanto è necessario per sopportare le eccezio- 
nalissime sollecitazioni a cui può andare sottoposto nei grandi 
impianti moderni. 


III. — I riduttori. 


7. — Lo studio delle caratteristiche dei relais non può 
disgiungersi da quello dei riduttori che generalmente li alimen- 
tano. 

In tema di protezione contro le sovracorrenti non è evi- 
dentemente il caso di occuparsi dei riduttori di tensione per 
l'alimentazione degli eventuali elementi voltmetrici delle pro- 
tezioni stesse. Infatti, in caso di sovracorrente, le tensioni ten- 
dono ad abbassarsi e nessun inconveniente può quindi derivare 
ai riduttori di tensione. 

Invece i riduttori di corrente non solo devono essere parti- 
colarmente robusti per le ragioni accennate da principio; ma 
devono soddisfare caso per caso a diverse particolari esigenze, 
che non sono mai quelle imposte ai riduttori per istrumenti di 
misura. 

Per l’alimentazione di ordinari relais a massima, ampe- 
rometrici o wattmetrici, istantanei od a ritardo fisso, basta che 
il riduttore abbia e conservi il voluto rapporto di trasforma- 
zione intorno al valore di taratura del relais. Nulla importa 
che al disotto ed al disopra di tale valore il rapporto varii e 
nulla importa dell’angolo di fase. (Anche per un relais wattme- 
trico l’angolo di fase ha poca importanza dato il modesto grado 
di precisione che ad un relais d’ordinario si richiede). Queste 
condizioni bene si accordano con le esigenze economiche e co- 
struttive del riduttore che può essere scarso di ferro. La satu- 
razione di questo in caso di fortissime sovracorrenti, riducendo 
relativamente il valore della corrente secondaria, salvaguardia 
l’integrità del secondario stesso e del relais alimentato. 

Invece per i relais a tempo inverso e per. i relais ed i si- 
stemi differenziali in genere, sarebbe necessario che i ridut- 
tori di corrente conservassero praticamente immutato il ioro rap- 
porto anche in regime di fortissime sovracorrenti primarie. E° 
questa una condizione che non può essere praticamente sod- 
disfatta se non fino a un certo limite : donde altra causa — già 
accennata di insuccesso per le protezioni esclusivamente affi- 
date ai relais a tempo inverso, e di molte protezioni differen- 
ziali. 

Si noti che, fino ad un certo punto, per i relais a tempo in- 
verso (ed anche, come vedremo, per i differenziali) la satura- 
zione del ferro dei trasformatori può essere utile — come 
quella del ferro degli stessi relais — per attenuare la legge 
quadratica di questi, estendendo i limiti di selettività — nei ri- 
guardi del tempo — dei relais. L’idea fu sfruttata or sono molti 
anni da un nostro (') e ripresentata parecchi anni dopo come 
cosa nuova da una Casa estera (*). 

Le difficoltà derivano, quando si è in presenza di sistemi 
complessi, dalle forti diversità di comportamento, in regime di 
saturazione, dei diversi trasformatori e dei diversi relais: don- 
de la ovvia raccomandazione, per i sistemi di protezione che 
‘richiedono parecchi riduttori, di fare uso sempre di riduttori 
dell’identico tipo costruttivo e dell’identica provenienza per 
avere un massimo di probabilità che, in regime di forti sovra- 
correnti, si comportino tutti presso a poco nella stessa maniera. 


IV. — Protezione selettiva di un sistema radiale. 
8. — Considerando un sistema di distribuzione del tipo 
radiale puro — qual'è quello schematizzato in fig. 8, alimen- 


tato da un'unico centro A, è chiaro che, per la protezione, si 
dovrà installare un interruttore automatico a massima all’inizio 
di ogni nuova diramazione. Non è necessario ricordare come 
dei semplici relais a massima istantanei, comunque bene ta- 
rati, non assicurerebbero, neppure teoricamente, una prote- 
zione selettiva perchè un corto circuito in una delle dirama- 
zioni estreme ‘per es. in a) potrebbe facilmente produrre una 
sovracorrente sufficiente e far agire i relais delle diramazioni 


(*) L’Ing. Gronpa. — (Atti A.E.I., Vol. XVI (1912), pag. 119. 
(*» Vedasi L'Elettrotecnica, 1914, pag. 487. 
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più a monte, ed anche dell'interruttore generale g. Un sistema 
di relais a massima, a tempo inverso risponde invece teorica- 
mente allo scopo (e, difatti, i relais a tempo inverso furono 
appunto ideati per simili casi) perchè l'aumento relativo della 
corrente dovuto al guasto in a sarà massimo per l'interruttore 
che si trova all'origine della diramazione stessa e via via mi- 
nore man mano che si risale verso la centrale; cosicchè, sem- 
pre teoricamente, dovrebbe aprirsi per primo l'interruttore della 
diramazione difettosa, isolandola in modo da lasciare in servizio 
tutto il resto della rete Ma abbiamo già ricordato che in caso 
di forti e di fortissime sovracorrenti le caratteristiche a tempo 
inverso dei varii relais non si mantengono più, cosicchè capita 
spesso che un corto circuito in una diramazione secondaria 
faccia scattare per primo l'interruttore generale causando una 
ingiustificata sospensione di tutto il servizio. L’inconveniente 
imputabile essenzialmente alle caratteristiche dei relais e dei 
riduttori, può essere accentuato dalla diversa inerzia dei diversi 
relais. 


OF 


In conclusione per sperare di ottenere una discreta pro- 
tezione selettiva con relais a tempo inverso bisognerebbe per 
lo meno che tutti i riduttori e tutti i relais fossero dello stesso 
tipo e fossero regolati con gli stessi criteri se non da una stessa 
persona. 

Falliti praticamente i relais a tempo inverso si è cercato 
il rimedio in quelli a tempo assolutamente fisso, dando il mini- 
mo ritardo ai relais più lontani dalla centrale e ritardi via via 
crescenti man mano che si risale verso la centrale. Ma prescin- 
dendo anche dalle più o meno grandi irregolarità di funziona- 
mento di questi tipi di relais — che dovrebbero essere anche 
qui tutti dell’identico tipo e tarati tutti con uniformità di cri- 
terio — quando gli interruttori in serie siano molti si può arri- 
vare facilmente a dover dare agli interruttori di centrale un ri- 
tardo assai grande — anche di 10 secondi — che può essere 
pericoloso in caso di grave corto circuito nelle immediate vi- 
ciranze della centrale stessa. 

In conclusione nessuno dei citati sistemi può ritenersi 
soddisfacente e perciò in questi ultimi anni i tecnici si sono 
rivolti a nuovi apparecchi ed a nuovi procedimenti: ai relais a 
caduta di tensione, ai relais a squilibrio, ed alla diseccitazione 
automatica. 


9. I relais a caduta di tensione — dei quali sarebbe assai 
utile si occupasse particolarmente il Congresso, in quanto sono 
ancora assai poco usati da noi — possono assumere disposi- 
zioni e forme diverse; ma sempre utilizzano il fatto che, in 
caso di corto circuito, la tensione si annulla praticamente in 
prossimità del guasto ed aumenta progressivamente risalendo 
verso la centrale, dove essa conserva presso a poco il valore 
normale. Di tale forte progressivo abbassamento di tensione 
dalla centrale al guasto si trae profitto per assicurare la selet- 
tività della protezione. 

Il mezzo più semplice è quello di far dipendere l'apertura 
degli interruttori da un relais a massima corrente accoppiato 
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Circuito di scallo 
Fig. 9. 


ad un relais a minima tensione ‘fig. 9). In caso di corto circuito 
agiranno i relais a massima corrente di tutti gli interruttori in- 
teressati, ma scatteranno solo gli interruttori in prossimità del 
guasto, dove cioè la tensione si sarà abbassata al punto da far 
funzionare anche i relais a minima tensione. 
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Un secondo sistema è quello di utilizzare la caduta di ten- 
sione per regolare il tempo di ritardo. I singoli relais a massi- 
ma mettono in marcia un motorino, a molla o a peso, il cui 
movimento è frenato da un disco di rame o di alluminio che 
ruota fra le espansioni di una elettrocalamita eccitata dalla ten- 
sione della rete. Dopo un certo numero di giri, il motorino pro- 
voca lo scatto. È chiaro che dei diversi motori che si metteran- 
no contemporaneamente in marcia al manifestarsi del guasto, 
quelli più lontani dal guasto saranno più frenati di quelli più vi- 
cini (per il maggior valore della tensione frenante). Cosicchè il 
motorino più vicino al guasto arriverà per primo a far scattare 
il suo interruttore. 

Un terzo tipo — forse il più semplice ed il più razio- 
nale — consiste in un relais differenziale (fig. 10) munito di 


circuito di scallo È f 


Fig. 10. 


un avvolgimento amperometrico e di uno voltmetrico, le cui 
azioni sono in contrasto. Normalmente l'azione voltmetrica pre- 
vale. Al manifestarsi di un guasto, l’azione ampermetrica au- 
menta, mentre la voltmetrica diminuisce ed il relais provoca 
lo scatto dell’interruttore. Più esattamente il relais agisce quan- 


V i 
do il rapporto —- della tensione e della corrente che in esso 


A 
agiscono, scende al disotto di un determinato valore. Ma DI 


ron è altro che l’impedenza complessiva del circuito a valle 
del punto in cui il relais è inserito (donde il nome di relais ad 
impedenza); impedenza che ovviamente è tanto minore quanto 
più il relais trovasi vicino al corto circuito. Ne consegue che, 
al manifestarsi di un guasto, scatteranno solo gli interruttori 
che si trovano a monte di esso fino ad una distanza prefissata 
che si può naturalmente regolare agendo sul relais. 


» 

10. — I relais a squilibrio, esclusivi per ora dei sistemi 
trifasi, sono basati sul fatto che in generale qualsiasi difetto di 
isolamento o guasto dà luogo ad uno squilibrio fra le tre cor- 
renti delle linee interessate. E’ praticamente ben difficile rea- 
lizzare un corto circuito trifase perfetto. Ora l'efficacia selet- 
tiva di un relais il quale agisca in conseguenza solo di uno 
squilibrio nelle correnti della linea controllata, risulta parti- 
colarmente evidente dalla considerazione di una sottostazione 
dalle cui sbarre si stacchino diverse linee indipendenti. 

Un corto circuito in una di tali linee provocherà un 
abbassamento generale di tensione, il quale, se le altre linee 
alimentano prevalentemente dei motori, farà aumentare le cor- 
renti da esse assorbite. Ne consegue che, cogli ordinari tipi 
di relais a massima, il guasto di una diramazione provoca 
spesso la disinserzřone anche delle altre linee sane. Ma se i 
relais agiscono solo per effetto di uno squilibrio, poichè gli au- 
menti di corrente provocati nelle linee sane dall’abbassamento 
di tensione saranno in generale equilibrati, si aprirà solo l'in- 
terruttore della linea effettivamente guasta. Ho insistito sul- 
l’« in generale » perchè è chiaro che in caso di un corto cir- 
cuito nettamente monofase anche l’abbassamento di tensione 
sarà diverso sulle diverse fasi e quindi le maggiori correnti 
assorbite dalle linee sane potranno alla lor volta riuscire squi- 
librate. 

Comunque è certo che i relais a squilibrio, suscettibili 
anche di altre interessanti applicazioni, si sono conquistati in 
questi ultimi tempi molte simpatie e potrebbero dare argo- 
mento a qualche comunicazione speciale che sarebbe indubbia- 
mente assai opportuna. Qui basterà accennare ai principali tipi 
di relais trifasi a squilibrio. 

Essi possono dividersi in due categorie a seconda che il 
sistema squilibrato si mantiene puro o diventa spurio (°) ossia 
a seconda che il guasto o corto circuito avviene fra due fasi 
oppure fra una fase e la terra. Nel primo caso le tre correnti 


(5) Vedasi in proposito la pregevole Monografia del Botfani pub- 
blicata su questo giornale, 1924, pag. 739 e seguenti. 
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per quanto diverse avranno sempre risultante nulla: non così 
nel secondo caso in cui la somma algebrica dei valori istantanei 
delle tre correnti non è più. uguale a zero. 
Lo squilibrio fra le fasi può essere rilevato in modi diversi. 
Se si fanno agire direttamente come nella figura 11, sche- 


L, 
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matica, od indirettamente mediante rinvii meccanici, tre elettro- 
calamite disposte a 120° gradi ed eccitate dalle tre correnti del 
sistema, su un'ar.cora posta nel centro del sistema, questa vi 
rimarrà in equilibrio finchè le tre correnti sono uguali. Se una 
prevale, l'ancora si sposterà verso l’elettrocalamita corrispon- 
dente e questo suo movimento potrà essere utilizzato per pro- 
vocare lo scatto dell’interruttore. 

E’ noto, d'altra parte. che un sistema trifase squilibrato 
può considerarsi come la risultante di due sistemi trifasi equi- 
librati ma di senso ciclico opposto (’). Pertanto qualunque di- 
spositivo atto a svelare la presenza del sistema inverso che si 
sovrappone al sistema diretto quando il sistema trifase diventa 
squilibrato, potrà servire da relais a squilibrio. Fra i pochi ap- 
parecchi di questo tipo di cui si ha notizia sembra particolar- 
mente interessante quello del Dubusc (*). 


(© Vedasi la citata Monogratia del :Bottani. 
(8) II relais a squilibrio del Dubuse (Rev. Gen. d'El., 
1924, pag. 659) è 
sistemi elettromagnetici S a due avvolgimenti (fig. A). 


23 ottobre, 
un relais ad induzione sul cui disco agiscono tre 
La corrente di 
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Fig. A. 


ciascuna fase, percorrendo i due rami di un arco doppio a diverse 
costanti di tempo, si decompone in due componenti fra loro spostate di 
un angolo y {fig. B) Una componente di ciascuna fase agisce insieme 
con l’altra componente della fase successiva in uno dei sistemi S. La cop- 
pia motrice esercitata sul disco del sistema S,, sarà pertanto espressa 
da k.al,.BI,.sen(120° + y) cosicchè la coppia complessiva, detto 
I il valore comune delle tre correnti (sistema equilibrato) potrà scri- 
versi 
C = ka ß . P sen (120° + y) 


Se si scambia il senso ciclico delle tre fasi (scambiando per es. 
le I, con le I,i la coppia risulterà analogamente 


PER I? sen (240° + Ud = 
= ka BP sen (y — a 


Le due coppie sono necessariamente di senso opposto essendo 
ovviamente ý < 120°. In presenza di un sistema trifase squilibrato, 
detti Ja e Is i valori delle tre correnti rispettivamente del sistema di- 
retto e dell’inverso il relais sarà sottoposto ad una coppia risultante 


Cr = K $ La? sen (120° + 4) + I? sen(L — 1209) | 
= K} La? sen (120 + U) — l? sen (120 — 4) | 


La coppia diretta/tende. a- far, appoggiare l diséo su un fermo: 
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Infine il selettore dell'Ing. Modigliani il quale ha risolto 
il difficile problema di differenziare meccanicamente un numero 
qualunque di relais, costituisce un ottimo relais a squilibrio (°). 
Basta accoppiare col dispositivo Modigliani tre relais amper- 
metrici inseriti sulle tre fasi. 

Simili tipi di relais a squilibrio funzionano generalmente 
anche in caso di guasto verso terra. All’incontro si hanno dei 
dispositivi sensibili solo ai guasti verso terra; i quali cioè non 
sentono gli squilibri comunque forti fino a che le tre correnti 
del sistema danno risultante nulla. 

La disposizione più semplice di tal genere è quella di col- 
legare a terra il neutro del sistema (centro dell’alternatore o del 
secondario del trasformatore) attraverso un sensibile relais a 
massima. Tale relais sarà evidentemente percorso da correnti 
solo in caso di squilibrio fra fasi e terra. 


Fig. 12. 


Lo stesso risultato si può ottenere con tre riduttori di cor- 
rente uguali inseriti sulle tre fasi secondo lo schema della fi- 
gura 12. 

Il relais R viene ad essere percorso dalla risultante delle 
tre correnti di fase, e sarà quindi interessato solo in caso di 
guasto verso terra. 

Equivalente è la disposizione della fig. 13, molto usata per 
la protezione dei cavi, secondo la quale le tre fasi passano in- 
sieme nell’interno di un anello magnetico munito di un secon- 
dario chiuso in un relais il quale sarà percorso da correnti solo 
in caso di uno squilibrio spurio. 


11. — La diseccitazione automatica non costituisce per Sè 
stessa un dispositivo di protezione selettiva; ma agevola gran- 
demente il funzionamento di qualsiasi altro dispositivo del 
genere. E’ chiaro infatti che se, in caso di grave corto cir- 
cuito, la corrente erogata dai generatori viene subito automa- 
ticamente ridotta ad un valore praticamente sopportabile per un 
certo tempo dai generatori stessi (per es. 1,5 volte la normale) 


l’altra a farlo ruotare in modo da provocare la chiusura di un con- 
tatto. E’ chiaro quindi che per un determinato valore di y il relais 
agirà chiudendo-il suo contatto appena Is, raggiunge un determinato 


I 
Fig. 8. 
valore rispetto ad ls. Ponendo Is = e Ja con che e esprime il grado 
di squilibrio del sistema, si deduce immediatamente che 
pag 
tg V = —_—_ 
gv V3 le 


ossia il relais potrà essere regolato per un determinato grado di squi- 
librio, dando a y l’opportuno, corrispondente valore. La regolazione 
dell'angolo può farsi facilmente regolando apposite resistenze inserite 
nei rami degli archi doppi. l l 

(°) Vedasi la comunicazione Barbagelata e Soldini pubblicata il 
15 Agosto a pag. 570. 
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non solo verrà evitato lo scatto degli interruttori principali del 
sistema, prossimi ai generatori, che saranno verosimilmente 
tarati per un valore più alto; ma anche tutti gli altri relais ver- 
ranno ricondotti a lavorare in quella zona più bassa delle loro 
caratteristiche in cui essi possono meglio sviluppare le loro 
qualità selettive. Aumentano così grandemente le probabilità 
che abbiano ad aprirsi i soli interruttori immediatamente a 
monte del guasto, isolando l’elemento malato dal sistema. 


V. — Protezione selettiva di elementi in parallelo. 
Sistemi differenziali. 


12. — Il sistema di distribuzione radiale puro finora con- 
siderato è naturalmente poco meno di un’astrazione. In pratica 


Fig. 13. 


anche in una distribuzione di energia ad andamento tipicamen- 
te radiale si avranno sempre degli elementi in parallelo: ge- 
neratori nelle centrali, trasformatori nelle sottostazioni, linee 
nelle arterie più ?mportanti. Nasce così subito la necessità, in 
caso di guasto limitato ad uno degli elementi in parallelo, di 
isolarlo dagli altri in modo che il servizio possa continuare, 
eventualmente con potenza ridotta. E’ noto che il primo mezzo 
di protezione selettiva, ed il solo impiegato per molti anni a 
tale scopo, fu il relais a ritorno di energia basato sul fatto, che 
in caso di guasto di un elemento in parallelo con altri, il flusso 
dell'energia, a valle di esso, cambia di direzione (Vedasi la 


(a) 


Fig. 14. 


fig. 14 nella quale le freccie a tratti danno il senso dell’ener- 
gia nel caso di un guasto in a). L'elemento guasto può pertanto 
venire distaccato se i due interruttori fra cui esso è compreso 
sono sotto il controllo di un relais a massima corrente a monte 
e di un relais wattmetrico a direzione, a valle. 

Sono pure noti gli inconvenienti del relais wattmetrico a 
direzione. Esso può non funzionare se, verificandosi il corto 
circuito nelle sue immediate vicinanze, la tensione che ali- 
menta il suo circuito voltmetrico scende al di sotto di un certo 
limite, oppure se per le particolari condizioni del circuito com- 
plessivo interessato dal guasto, la corrente venga a trovarsi 
quasi in quadratura con la tensione. Contro il primo inconve- 
niente si è lottato aumentando continuamente la sensibilità del 
relais (e facendo naturalmente uso di relais ausiliarii) tanto che 
oggi vi sono dei costruttori che garantiscono il funzionamento 
dei loro relais anche se la tensione si riduce all’1--2% del va- 
lore normale. Contro il secondo inconveniente ci si premunisce 
fino ad un certo punto, e più facilmente nei sistemi trifasi, 
alimentando il circuito voltmetrico con una tensione spostata 
notevolmente in ritardo rispetto alla corrente normale. Dato 
che molto spesso le correnti di corto circuito sono fortemente 
spostate in ritardo, il relais viene a trovarsi in tal caso in ot- 
time condizioni di funzionamento. Però qualche volta accade 
che la corrente provocata dal guasto sia spostata in anticipo, ed 
allora l’artificio peggiora anzichè migliorare le condizioni del 
relais. 

Il procedimento fondamentale che ha permesso di risol- 
vere meglio il problema e che in pochi anni si è andato rapi- 
dissimamente diffondendo è quello della (protezione differen- 
ziale. Gli schemi edi relais differenziali oggi entrati nell'uso 
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sono così numerosi che il passarli in rassegna esorbiterebbe 
dai limiti di questa relazione. Può forse invece riuscire utile 
uro schema di classificazione dei dispositivi stessi. 


13. — Il notissimo principio della protezione differen- 
ziale (detto anche sistema Merz Price, del nome di colui che 
la applicò per primo alla protezione dei cavi di una rete) è 
schematizzato nella fig. 15. Finchè l'apparecchio da proteg- 
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Fig. ‘15. 


gere A è sano, le correnti a monte ed a valle di esso sono 
uguali (od equivalenti) ('") e la corrente nel circuito seconda- 
rio dei riduttori» circola senza interessare il relais r derivato 
fra due punti equipotenziali. Ma quando nell’apparecchio pro- 
tetto si manifesta un guasto, le due correnti a monte ed a 
valle cessano di essere uguali ed il relais viene percorso dalla 
loro differenza. 

Il relais, agendo, provocherà l'immediata apertura de: due 
interruttori che si trovano a monte ed a valle dell'apparec- 
chio protetto. 

Nello schema della fig. 15 la differenziazione è elettrica, 
perchè si fa la differenza delle due correnti secondarie, e 
richiede che i due riduttori di corrente necessari, a monte 
ed a valle, siano costruiti in modo da dare uguali correnti se- 
condarie quando le correnti primarie sono uguali (o equiva- 
lenti). 

La differenziazione può invece essere mugnetica, diffe- 
renziando i flussi, come negli esempi della figura 16 e 17. 
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Fig. 16. 


In tal caso i due riduttori di corrente possono essere di rap- 
porto qualsiasi perchè si potrà sempre fare in modo che le 
amperspire dei due avvolgimenti che agiscono in opposizione 
nel relais r (fig. 16) o nel trasformatore ausiliario T (fig. 17) 
risultino uguali quando le correnti a monte ed a valle dell’'ap- 
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Fig. 17. 


parecchio da proteggere sono uguali (od equivalenti). Con la 
disposizione della fig. 16 la differenziazione dei flussi è fatta 
direttamente nel relais; con quella della fig. 17 è fatta a 
mezzo di un trasformatore ausiliario che può riuscire utile per 
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(1°) Quando l’apparecchio protetto sia per es. un trasformatore. 
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poter applicare uno stesso dispositivo in differenti casi. La di- 
sposizione della fig. 18 infine congloba in un unico sistema i 
due riduttori di corrente ed il trasformatore ausiliario. 

La differenziazione può infine essere meccanica, secondo 
lo schema generico della fig. 19. Tale disposizione, da un pun- 
to di vista teorico, è anche selettiva nel senso che sente il se- 
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Fig. 18. 


gno della differenza. Il giogo mobile chiude luno o l'altro 
dei due contatti superiori a seconda che prevale luna o lal- 
tra delle due correnti. Praticamente invece la disposizione cade 
facilmente in difetto perchè la sua azione non dipende dal 
senso relativo (o vettoriale) delle due correnti ma solo dalla 
differenza aritmetica dei loro valori efficaci. Se, al limite, il 
guasto nell’apparecchio fosse alimentato in modo sensibilmen- 
te uguale dalle due parti, il relais, passato il primo e troppo 
rapido periodo transitorio, rimarrebbe ancora in equilibrio. Tale 
pericolo è assolutamente escluso con la differenziazione elet- 
trica o magnetica. 
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Fig. 19. 


Le protezioni differenziali finora ricordate sono esclusi- 
vamente ampermetriche. E° ovvio che si possono realizzare 
anche protezioni differenziali wattmetriche. Lo schema della 
fig. 20 dà l’idea di una protezione wattmetrica in cui la diffe- 
renziazione è fatta elettricamente. Nel relais wattmetrico W 
agisce la differenza fra la potenza a monte e quella a valle 
dell'apparecchio protetto, ed esso dovrà essere ovviamente ta- 
rato in modo da non agire finchè tale differenza non supera il 
valore delle perdite normali complessive nell’apparecchio pro- 
tetto. Va da se che in un simile tipo di relais wattmetrico 
gli abbassamenti di tensione sono mero sensibili che con i 
relais a ritorno, perchè esso deve funzionare al primo ma- 
nifestarsi di un guasto, verosimilmente prima che la tensio- 
ne possa scendere quasi a zero. La protezione differenziale 
wattmetrica è anche selettiva nel senso già indicato perchè il 
relais wattmetrico si muoverà nell’uno o nell'altro senso a 
seconda del segno della differenza fra le due potenze, 


Fig. 20. 


Alla protezione differenziale wattmetrica si possono na- 
turalmente dare le altre due forme già ricordate per la prote- 
zione ampermetrica : differenziazione magnetica (con o sen- 
za trasformatori ausiliari) e differenziazione meccanica. Gli 
schemi di massima relativi si possono facilmente dedurre dai 
precedenti. 

Va infine rilevata la stretta affinità fra protezioni difteren- 
ziali e relais a squilibrio, che bene appare dal confronto della 
fig. 12 e 13 con le 15 e 18.0. 
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14. — I vari tipi e schemi sopraricordati si possono ap- 
plicare alla protezione dei singoli elementi di un sistema o a 
gruppi più o meno complessi di elementi. 

Non occorre dilungarsi sui diversi casi. Per la protezione 
differenziale di un singolo alternatore basta ripetere tante volte 
gli schemi precedenti quante sono le fasi e supporre che lo 
« apparecchio » protetto A sia l’avvolgimento di una fase. Fu 
appunto per la generalizzazione delle protezioni differenziali 
che si diffuse l’uso di munire gli alternatori trifasi di 6 mor- 
setti, riportando all’esterno la chiusura del neutro. Natural- 
mente, la protezione agendo farà aprire l'interruttore all'uscita 
dell'alternatore (per tagliare l'eventuale ritorno di corrente) 
e provocherà la totale diseccitazione della macchina. Un punto 
che sarebbe interessante discutere sarebbe, a questo propo- 
sito, se l'apertura dell’interruttore deve precedere o seguire, 
sia pure di una frazione di secondo, la diseccitazione della mac- 
china. Nella pratica si incontrano infatti esempi di entrambe 
le disposizioni. 

La protezione differenziale di un trasformatore ricade ne- 
gli schemi generali se il trasformatore è monofase. Nel caso 
di un trasformatore trifase occorre in più tener conto del modo 
di connessione dei due avvolgimerti. Così per es. con un tra- 
sformatore triangolo-stella o viceversa le correnti primarie non 
sono più sinfasiche con le secondarie. Per le protezioni am- 
permetriche a differenziazione elettrica è quindi necessario col- 
legare i secondari dai tre riduttori di corrente inseriti sul pri- 
mario, a stella, e quelli dei tre riduttori inseriti sul seconda- 
rio, a triangolo — o viceversa — per riportare le corrènti se- 
condarie che devono essere differenziate ad avere la stessa fase. 
L'uso di un trasformatore ausiliario (trifase) permette di risol- 
vere in varî modi il problema, come pure rende facile esten- 
dere la protezione ai trasformatori « a prese » (trasformatori a 
diversi rapporti) munendo di opportune prese anche uno degli 
avvolgimenti del trasformatorino ausiliario. 

Per l'applicazione diretta degli schemi generali alla pro- 
tezione differenziale di una linea, sarebbe necessario far cor- 
rere lungo di essa un fascio di fili piloti (3 per una linea tri- 
fase) per collegare i secondarî dei riduttori all'origine con quel- 
li alla fine della linea. La disposizione poco economica ha tro- 
vato applicazione solo nel caso di linee in cavo. La protezione 
differenziale dei cavi ha anzi dato luogo a schemi ed anche a 
tipi di cavi speciali igli split-cables degli anglo sassoni, nei 
quali ogni fase è formata da due conduttori) la cui trattazione 
pare conveniente non affrontare per il momento. 
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Fig. 21. 


Per la protezione differenziale delle linee in parallelo, per 
evitare i fili piloti si sono pertanto sviluppati numerosi sistemi 
di protezione, tutti derivati dal concetto che, fin quando le con- 
dizioni delle linee sono normali, le correnti si suddividono fra di 
esse in parti uguali o, comunque, in un dato rapporto costan- 
te. Differenziando con uno dei sistemi già visti e secondo lo 
schema fondamentale della figura 21 le correnti nelle due 
fasi corrispondenti delle due (o più) linee in parallelo, quando, 
in conseguenza di un guasto in una di esse, la ripartizione del- 
le correnti diventa anormale, il relais r viene percorso da una 
corrente differenziale che viene utilizzata per la protezione. 
Gli schemi ed i dispositivi all'uopo impiegati sono numerosis- 
simi (e spesso anche complicatissimi) e la letteratura tecnica 
in argomento è diventata quanto mai abbondante; ma non è 
ancora stato fatto ch'io sappia una sintesi intesa a mettere in 
evidenza le analogie e le differenze fondamentali dei diversi si- 
stemi. Ho pertanto creduto opportuno di fare un tentativo in 
tale senso con altra nota presentata a questo congresso la quale 
per la sua mole e pel suo carattere analitico (se pure elemen- 
tarissimo) non avrebbe potuto convenientemente essere inserita 
in questa relazione, della quale può tuttavia considerarsi come 
un appendice. 
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15. — La protezione differenziale per gruppi di elementi 
in serie, scaturisce immediatamente da quanto precede. Il caso 
più frequente è quella della protezione dei gruppi alternatore- 
trasformatore di una centrale. 

Utilizzando, per la protezione differenziale, tre riduttori di 
corrente sul neutro dell’alternatore e tre sull’uscita alta tensione 
del trasformatore, ci si protegge contro qualsiasi guasto nell’al- 
ternatore, nel trasformatore e nei circuiti ed apparecchi fra di 
essi compresi. La protezione agendo deve diseccitare l'alter- 
natore ed aprire l'interruttore sul secondario del trasformatore. 


Fig. 22. 


Il caso più complesso è invece quello della protezione dif- 
ferenziale di un'intera stazione di trasformazione o di smista- 
mento. Se si considera una tale stazione a cui arrivino e da 
cui partano un certo numero di linee, è chiaro che, in condi- 
zioni normali, la potenza in partenza deve essere uguale a 
quella in arrivo, detratte le perdite nell'interno della stazione 
che saranno sempre una piccola frazione della sua potenza nor- 
male e di cui si potrà d'altronde sempre tener conto. Al mani- 
festarsi di un guasto, tale equilibrio sarà turbato e tale turba- 
mento potrà essere utilizzato per far aprire tutti gli interrut- 
tori di linea isolando la stazione. La possibilità della cosa riesce 
evidente considerando il semplicissimo caso della fig. 22 che 


Fig. 23. 


considera una stazione di smistamento a cui fanno capo tre 
linee: una in arrivo e due in partenza. Usando su tutte le 
linee riduttori di corrente di ugual rapporto, collegando i secon- 
dari dei riduttori sulle linee in partenza in parallelo fra di loro 
ed in differenziale col riduttore sull’arrivo, è evidente che il 
relais r non sarà normalmente percorso da corrente alcuna, 
mentre, in caso di guasto interno alla stazione, sarà percorso 
dalla differenza fra la corrente in arrivo e quelle in partenza. 
Per casi più complessi, con linee più numerose, a diverse ten- 
sioni, si potrebbe ancora usare la protezione semplicemente 
ampermetrica; ma riesce più completa la protezione differen- 
ziale wattmetrica, inserendo i relais wattmetrici in modo del 
tutto analogo a quello seguito per i wattmetri, quando si vuol 
totalizzare sui secondari dei riduttori le potenze di diversi 
gruppi o di diverse linee. 


16. — E’ pure noto qual'è il punto debole delle protezioni 
differenziali, che ha minacciato di segnare un brusco colpo 
d'arresto, se non un vero « revirement » nella foga con cui 
esse venivano generalizzate dopo i primi esempi di applicazio- 
ne : il funzionamento intempestivo. Teoricamente la protezione 
differenziale, prontissima ad agire al primo manifestarsi di un 
guasto nell'interno dell'apparecchio protetto, dovrebbe rimanere 
insensibile a qualsiasi sovracorrente dipendente da cause ester- 
ne all’apparecchio stesso. Infatti, sempre teoricamente, finchè 
le correnti a monte ed a valle dell'apparecchio protetto riman- 
gono uguali, qualunque sia il loro valore, la protezione diffe- 
renziale non agisce. In pratica-invece ciò spesso non avviene 
e la protezione agisce intempestivamente anche in caso di. 
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guasto esterno, per la presenza dei riduttori di corrente, di cui, 
come già si è ricordato, non è possibile assicurare la costanza 
del rapporto in regime di fortissime sovracorrenti. 

Se consideriamo per semplicità lo schema della figura 15 
e supponiamo che a pieno carico normale la corrente secon- 
daria dei due riduttori sia di 5 A e che il relais r sia tarato per 
0,5 A (per agire quando il guasto interno assorbe un decimo 
della corrente normale) si vede subito che, con una sovracor- 
rente decupla della normale (50 A), basterà uno scarto del- 
l1 % nel rapporto dei due riduttori perchè il relais venga 
percorso da quel mezzo ampere necessario e sufficiente per 
farlo funzionare. 

Contro questa intempestività di funzionamento che toglie 
troppo spesso alle protezioni differenziali quel carattere di 
selettività per cui furono escogitate, varii rimedi sono stati 
trovati. | 

Il più semplice (°) per quanto da un punto di vista teo- 
rico, meno consigliabile, consiste nell’applicare un breve ri- 
tardo (1/21 secondo) all’azione del relais. In tal modo non 
solo si sottrae la protezione all’effetto delle correnti iniziali di 
corto circuito, ma si dà tempo anche alle correnti permanenti 
di corto circuito di diminuire di valore sia per effetto delle na- 
turali cadute di tensione, sia per l’iniziato intervento dei di- 
spositivi di diseccitazione automatica nelle centrali. Senonchè 
un tale ritardo menoma grandemente l’efficacia della protezione 
contro i guasti interni, chè molto spesso nel lasso di 1/21 
secondo un guasto interno può assumere proporzioni disastrose. 

La saturazione del ferro offre un secondo correttivo. Il 
problema sarebbe risolto se (sempre riferendoci all'esempio 
precedente) fosse possibile realizzare due trasformatori di cor- 
rente tali che, fino a 5 Amp. secondarii dessero una corrente 
secondaria rigorosamente proporzionale alla primaria, ed oltre 
tale valore, per una improvvisa e totale saturazione del ferro, 
dessero costantemente 5 Amp. secondari, per qualsiasi valore 
della corrente primaria. Ad una simile caratteristica, fisica- 
mente assurda, ci si può solo avvicinare, come è stato fatto, sia 
con l’opportuno dimensionamento dei riduttori stessi impiegati 
per la protezione, sia ricorrendo a dei trasformatori ausiliari 
intermedi che con la saturazione del loro ferro impediscono 
alla corrente in giuoco nei circuiti della protezione di aumen- 
tare al di là di un valore non molto superiore al normale. Fra 
gli studi e le proposte in argomento particolarmente notevoli 
sembrano quelli del Fitz Gerald ('*) il quale ha realizzato lo 
speciale trasformatore ausiliario a tre avvolgimenti schematiz- 
zato in fig. 23. 


Fig. 24. 


Il flusso prodotto dall’avvolgimento saturatore non induce . 


f. e m. nel primario nè nel secondario, perchè ha senso opposto 
nelle due metà in cui ciascun d’essi è diviso. Facendo per- 
correre tale avvolgimento dalla corrente di linea (o da una 
corrente ad essa sensibilmente proporzionale) la saturazione del 
ferro cresce rapidamente in regime di corto circuito mentre la 
presenza di un traferro neila gamba centrale assicura la co- 
stanza del rapporto entro i limiti del carico normale. La fig. 24 
dà lo schema di inserzione di tale trasformatore ausiliario nel 
caso più semplice di protezione differenziale; ma l’autore ha 
proposto molti altri schemi di inserzione per i più svariati tipi 


(1!) Non consideriamo qui la precauzione necessaria e già ricor- 
data di utilizzare riduttori tutti dello stesso tipo e della stessa pro- 
venienza e particolarmente studiati per le protezioni differenziali. 

('2) Journal of. th. Inst. of. El., Eng., Londra, luglio, 1924, pa- 
gina 561. 
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di protezione, realizzando caratteristiche che apparirebbero assai 
soddisfacenti. 

Dato che il funzionamento intempestivo delle protezioni 
differerziali dipende dai riduttori, sembrerebbe che lo schema 
della fig. 18 con cui in fondo si differenziano direttamente le 
correnti primarie, dovesse eliminare del tutto l’inconveniente. 
Certo è infatti che se i due conduttori che attraversano l’anello 
magnetico si trovano simmetricamente disposti rispetto ad esso 
e rispetto al secondario su di esso avvolto, il secondario do- 
vrebbe risentire solo la differenza delle correnti a monte ed a 
valle e quindi anche in caso di fortissime sovracorrenti dovute 


a cause esterne all’apparecchio da proteggere, il relais non do- 


vrebbe funzionare. A questa disposizione adottata dalla Casa 
Ferranti (inglese) si possono ovviamente fare delle obbiezioni 
di carattere pratico. Solo in caso di notevoli intensità primarie 
(intensità in servizio normale) è possibile limitarsi ad un sem- 
plice passaggio dei conduttori primari entro l’anello magne- 
tico. Con più di un passaggio la necessaria simmetria è assai 
più difficile da realizzare. 


Fig. 25. 


Per la protezione dei trasformatori, per non dover pertare 
vicini, nello stesso anello, primario e secondario, la protezione 
deve essere fatta avvolgimento per avvolgimento, secondo lo 
schema della fig. 25 che si riferisce ad un trasformatore mo- 
nofase. Nel caso di un trifase occorreranno pertanto sei anelli 
magnetici comandanti sei relais. 

Anche nel caso della protezione di linee in parallelo (fi- 


. gura 26, in cui è considerata una sola fase) sorgono difficoltà 


di isolamento per la necessità che l’anello magnetico sia attra- 
versato da conduttori appartenenti a linee diverse, che possono 
non essere sempre e contemporaneamente in servizio. La Casa 
Ferranti ha studiato ‘delle disposizioni di dettaglio senza dubbio 
assai ingegnose, per la generalizzazione del suo sistema delle 
cui applicazioni mi mancano però notizie. 


Fig. 26. 


Infine va ricordato che, nel citato lavoro, il Fitz Gerald pro- 
pone l’applicazione del suo trasformatore ausiliario anche a pro- 
tezioni del tipo Ferranti: dal che si dovrebbe arguire che an- 
ch'esse danno ancora luogo a casi di funzionamento intempe- 
stivo. 

E’ certo ad ogni modo che il problema della tempestività 
di funzionamento delle protezioni differenziali si presenta oggi 
fra i più interessanti, ed una discussione in proposito fra celle- 
ghi competenti riuscirebbe del più grande interesse. 


VI. — Protezione selettiva di reti comunque complesse. 


17. — Il caso della protezione selettiva di una rete co- 
munque complessa si può facilmente derivare da quanto sopra 
esposto. Una rete complessa non è, in fondo, che la combina- 
zione di distribuzioni radiali e di-ageruppamenti in parallelo. 
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Il solo elemento nuovo che essa può presentare, nel caso di 
maglie o di anelli, è dato dalle linee di collegamento che pos- 
sono essere percorse normalmente ed indifferentemente dal- 
l'energia nei due sensi; ma ricorrendo a relais wattmetrici, o a 
caduta di tensione od a squilibrio, non è difficile premunirsi an- 
che in questi casi. Ricordiamo in proposito che anche il selet- 
tore Modigliani può risolvere nel modo più completo il pro- 
blema tanto se la linea in questione comprende parecchie con- 
dutture in parallelo (selettore nella sua forma tipica) quanto se 
è costituita da una terna sola (selettore usato come relais a 
squilibrio) ('*). 

Basterà pertanto richiamare qui brevemente alcuni punti 
e criteri fondamentali che potrebbero fornire interessante ma- 
teria di discussione. 

Un primo criterio, sul quale veramente l'accordo dei tec- 
nici pare ormai completo, è quello della netta distinzione fra 
incidenti o guasti interni ed esterni all'elemento di rete con- 
siderato. Contro un guasto interno, l'intervento dei dispositivi 
di protezione deve essere il più rapido possibile sia per tagliare 
il male alle radici, sia per impedire ch'esso si ripercuota sul 
resto del sistema. Contro i guasti esterni è invece necessario 
temporeggiare quanto più è possibile per dar tempo agli altri 
dispositivi di protezione di staccare l'elemento malato del si- 
stema. Questa necessità di temporeggiamento è naturalmente 
tanto maggiore quanto più si risale verso le sorgenti dell'e- 
nergia. 

Ciò premesso è certo che i criteri di scelta e di impiego 
dei vari sistemi ed apparecchi di- protezione sono oggi ancora 
in piena evoluzione, e la discussione su questo punto potrebbe 
essere ampissima e sommamente interessante. 

Un criterio relativamente recente e che potrebbe pure 
fornire ampia materia di discussione è quello di bloccare in 
un certo senso i diversi interruttori di una centrale o di una 
Sottostazione in modo da obbligarli ad aprirsi successivamente, 
uno dopo l’altro, sia pure a brevissimi intervalli di tempo. Il 
criterio, felicemente introdotto dall’Ing. Modigliani nel suv se- 
lettore, è suscettibile di altre forme e di altri sviluppi per i 
quali non posso che rinviare alla seconda parte della già ci- 
tata comunicazione dell’Ing. Soldini e mia. 

Infine i modi e i limiti di impiego della diseccitazione au- 


tomatica dovrebbero pure essere ampiamente discussi. I di- 


versi procedimenti di diseccitazione automatica, parziale o to- 
tale temporanea, intermittente o definitiva, che raggiungono la 
loro più perfetta espressione con i regolatori o limitatori auto- 
matici di corrente (Brown Boveri, Tirril, A. E. G., Mes, ecc.) 
‘ sono ormai noti e nessuna importante novità si è segnalata in 
questi ultimi tempi ('*). Anche sulla utilità, in linea generale, 
della diseccitazione — dei cui vantaggi abbiamo fatto già cen- 
no — non pare dovrebbero essere più dubbi. Ma sul pro e 
contro dei diversi sistemi e dei diversi tipi di regolatori e so- 
pratutto sulle ripercussioni che la coesistenza in un sistema di 
centrali con e di centrali senza diseccitazione automatica può 
avere sui fenomeni transitori di corto circuito, v'è abbondan- 
tissima materia di studio e di discussione. E’ certo infatti che 
uno dei dati più ardui del problema della proteziore contro le 
sovracorrenti è lo studio delle ripercussioni vicine e lontane 
che un corto circuito in un punto di ura rete vasta e complessa 
può avere nelle altre parti di essa. Lo studio di tali ripercus- 
sioni, da cui può derivare il criterio di scelta degli interruttori e 
dei dispositivi di protezione, già difficile per impianti ordinari, 
viene evidentemente a complicarsi se alcune delle centrali col- 
legate hanno dispositivi diversi di diseccitazione automatica. 


VII. — Conclusione. 


Giur:to alla fine di questa relazione, necessariamente mon- 
ca ed incompleta, anche se a taluno potrà sembrare già ecces- 
sivamente lunga, non mi resta che augurarmi ch'essa possa 
almeno dare lo spunto ad interessanti discussioni. I progressi 
compiuti nel campo dei dispositivi di protezione sono stati 
assai grandi in questi ultimi anni ed oggi la tecnica possiede 
tanti e così svariati mezzi e artifici di protezione che, se anche 
suscettibili di ulteriori perfezionamenti, già mettono spesso nel- 
l'imbarazzo della scelta, chi deve introdurli nei suoi impianti. 

D'altra parte gli impianti italiani — sia detto senza far 
torto a nessuno — sono rimasti per necessità di cose un po’ 
in arretrato sotto questo particolare punto di vista e pare giunto 
il momento che un soffio rinnovatore li pervada: come il loro 


C Vedasi la già citata Comunicazione Barbagelata e Soldini. 
(!'; Di una deficienza negli schemi ordinariamente impiegati e dei 
mezzi per rimediarvi potrà trattarsi in una nota separata. 


grandioso sviluppo richiede e come la riunione di tante Società 
ed Imprese in pochi grandissimi aggruppamenti può più facil- 
mente consentire. Le prime isolate esperienze fatte nei nostri 
impianti sui più moderni dispositivi di protezione e la conoscen- 
za che molti nostri colleghi hanno dei più vasti esperimenti al- 
l'estero compiuti, dovrebbero assicurare alla discussione quel- 
l'importanza e quell’utilità che la Presidenza Generale si è sen- 
za dubbio augurata, mettendo l’argomento all'ordine del giorno 
di questo Congresso. 


IMPIANTI INDUSTRIALI PER CONVER- 
SIONE DI FREQUENZA o 0 o 0 


C. SARLI 


Comunicazione alla XXX Riunione Annuale dell’ A. E. 1. 
Napoli - Ottobre 1925 


1. - Introduzione. 


Invitato dalla Presidenza della nostra Associazione a pre- 
parare una relazione sulla « Conversione Industriale della fre- 
quenza » esporrò la parte teorica e quella pratica della que- 
stione compatibilmente con la natura di questo scritto il quale, 
non contenendo cose nuove, deve necessariamente avere carat- 
tere riassuntivo. | 

Ma anche sotto l'aspetto riassuntivo questa mia relazione è 
preceduta da un’altra nella quale, cinque anni or sono, purc per 
incarico della nostra Presidenza, fu trattato in modo esauriente 
lo stesso argomento dall’egregio collega Ing. Vannotti (vedi 
L'Elettrotecnica n. 1 e 2 del 1921). 

In questo lasso di tempo non si sono avute novità radical: 
nelle costruzioni di macchine elettriche impiegate per la con- 
versione della frequenza, ma se i dispositivi sono restati immu- 
tati, la loro importanza è per contro di molto accresciuta. 

Pur sapendo di non poter dire cose nuove, ho accettato 
l'invito non fosse altro che per impostare nuovamente il pro- 
blema e per provocare una discussione fra i costruttori di mac- 
chine ed i Colleghi che eserciscono gli impianti elettrici, nella 
fiducia di interpretare così il desiderio dei Sigg. Ordinatori del 
programma di questa nostra riunione. 

Nei paesi che per circostanze speciali ed anche, direi quasi, 
per caso, hanno una frequenza plurima, il problema della con- 
versione della frequenza, e conseguentemente del collegamento 
di due reti a scopo di reciproco scambio di energia, è diventato 
di grandissima importanza. i 

L'America del Nord è il paese dove è stato costruito il più 
grande numero di convertitori di frequenza. 

In Italia il problema è andato assumendo attualità sempre 
crescente, dopo che si sono rivelate delle ‘grandi difficoltà nei 
tentativi e nei propositi di unificazione della frequenza. Da no’ 
si hanno circa 850.000 kW installati a 42 periodi ed altrettanti 
a 50 periodi. 

Forse non è lontano il giorno in cui gli impianti idroelet- 
trici Trentini, Valtellinesi, dell'Adamello, della Valle d’Aosta, 
ecc., potranno liberamente scambiare le loro energie con gli 
impianti della Terni, della Sila, ecc. Poderosi gruppi di conver- 
sione occorreranno allora per funzionare da « ponti » tra le reti 
a frequenza diversa. 

Oltre la conversione delle frequenze 50 e 42, prenderemo 
anche in esame la conversione di energia a 50 e rispett vamente 
a 42 periodi in quella a 16,6 che è la frequenza degli impianti 
ferroviari esistenti. Per quanto la estensione delle reti a 16,6 
periodi non sarà considevole in avvenire, per il sopravvento 
che indubbiamente col tempo prenderanno le elettrificazioni con 
la corrente continua, pure gli impianti esistenti sono tali da ri- 
chiedere gruppi di conversione importanti, alcuni dei quali sono 
Stati già eseguiti ed altri sono in corso di esecuzione. 

Come ognuno sa, i « Convertitori di frequenza » sono 
costituiti da gruppi di macchine collegate sia meccanicamente 
sia elettricamente, ovvero da gruppi di macchine collegate solo 
meccanicamente. Esistono inoltre gruppi di conversione che, 
pur avendo l'impronta dei due tipi precedenti, s: differenziano 
da essi per l'introduzione di alcuni organi essenziali che hanno 
lo scopo di soddisfare speciali esigenze, di eserc'zio. 
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Noi perciò classificheremo i convertitori di frequenza in 
tre categorie ('). 

1) Gruppi collegati in cascata o convertitori di frequen- 
za propriamente detti (frequency-converter; Perioden-unfor- 
mer) (°). 

2) Gruppo motori generatori. 

3) Gruppi speciali. 

Notiamo subito che una sostanziale differenza tra i tipi dei 
vari gruppi consiste in questo: 

Per i gruppi del primo tipo la potenza nominale comples- 
siva delle due macchine di ogni gruppo ha un valore che è 
sempre compreso tra una e due volte la potenza da « conver- 
tire » mediante il gruppo stesso ; per i gruppi invece del secon- 
do e terzo tipo, la suddetta potenza nominale complessiva è 
uguale al doppio della potenza da convertire. 

Notiamo infine che noi non tratteremo dei convertitori di 
frequenza nei quali l’energia viene convertita mediante tra- 
sformazioni esclusivamente elettromagnetiche anzi esclusiva- 
mente statico-elettromagnetiche, non avendo ancora avuto que- 
sti apparecchi larga applicazione commerciale. 


2. - Convertitori di frequenza propriamente detti. 


Steinmetz fu il primo a riconoscere che il motore a campo 
Ferraris 0 « motore ad induzione », è la macchina che consente 
il più grande numero di trasformaz'oni, essendo essa in grado 
di trasformare la tensione, il numero delle fasi e la frequenza. 


Un motore ad induzione, sotto carico, nel suo avvolgi- 


mento secondario è attraversato da correnti con la frequenza 
dello scorrimento, e, mentre fornisce energia meccanica, l’av- 
volgimento rotorico, collegato ad un circuito di consumo, è ca- 
pace di fornire energia elettrica con la frequenza dello scorri- 
mento. Detta f, la frequenza della rete di alimentazione ed s 
lo scorrimento, la frequenza del circuito secondario è f.=sX fi. 
Un motore ad induzione con lo statore allacciato alla rete di 
frequenza fı e col rotore costretto a mantenere, per mezzo di 
una macchina ausiliaria, una velocità angolare costante, prende 
la denominazione di « Convertitore di frequenza ». 

Detta P la potenza totale di alimentazione dello statore, di 
tutta questa potenza che il campo di frequenza f, trasmette al 
rotore, una parte Pe viene trasformata elettricamente in potenza 
con frequenza f, e una parte Pm viene trasmessa come poten- 
za meccanica all’albero e da questo alla macchina ausiliaria 
che la trasforma in potenza elettrica di frequenza f:. La mac- 
china ausiliaria è generalmente una macchina sincrona. 

Tra queste potenze e lo scorrimento s intercorrono lc rela- 
zioni : 

P.,= S.P Pm = (1 — s) P. 

La velocità di sincronismo del gruppo è: 

2x60Ixfh 
n=z-———_—_ 
Pa — fs 


dove Pa = numero dei poli del motore ad induzione e ps = nu- 
mero dei poli della macch'na sincrona. 

Al sincronismo del motore ad induzione, ossia per s = 0 
non si ha, fatta astrazione delle perdite, nè potenza elettrica da 
trasformare, nè potenza meccanica da trasmettere all’albero. 

Per s compreso fra O e 1 si ha che il convertitore di 
frequenza genera correnti di frequenza inferiore a quella del 
suo campo. 

Per s > 1, c'oè costringendo il rotore a girare nel senso 
opposto a quello in cui girerebbe funzionando da moture, il 
convertitore genera correnti di frequenza superiore a quella 
del suo campo: così, supposto di alimentare il convertitore 
attraverso gli anelli del rotore con corrente di frequenza fz, 
si potrà erogare ai morsetti dello statore corrente di frequenza 
fı > fz. In tal caso di tutta la potenza trasmessa dal rotore 
allo statore una parte Pe viene come prima trasformata 
elettricamente dalla frequenza f, in fı ed una parte Pm corri- 
spondente alla potenza meccanica disponibile all'albero della 


(') Nella General Electric Review del Giugno .1923, il Sig. J. W. 
Dodge passò in rassegna i vari tipi di convertitori di frequenza, Nella 
presente relazione noi non seguiremo la classificazione del Dodge, e 
pure esponendo all’incirca gli stessi concetti, tratteremo la materia 
avendo speciale riguardo agli aspetti che il problema della conver- 
sione di frequenza presenta in Italia. 

Vedi anche R. TownEND, « Frequency changers», «The electrical 
Review», 23 febbraio 1917. 

(2) Vedi STEINMETZ «Electrical Apparatus» e ARNOLD «Wechsel- 
stromtechnik», Vol. V. 
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macchina sincrona, alimentata dalla rete a frequenza j., viene 
generata dal rotore stesso e ricompare nello statore come ener- 
gia elettrica. 

Oltre ai due casi precedenti si può ottenere conversione 
con riduzione della frequenza della corrente alimentatrice an- 
che per s compreso fra 0 e — 1, e conversione con aumento 
della frequenza anche con s < — 1, cioè ad una velocità mag- 
giore della velocità doppia di sincronismo. In altre parole, per 
valori di s minori di 1, in valore assoluto, si ha f < fı e per va- 
lori di s maggiori di 1, in valore assoluto, si ha f: > fi. 

La parte di potenza Pm = (1 — s) P che viene trasforma- 
ta da meccanica in elettrica e viceversa, ci dà la potenza per 
la quale deve essere dimensionata la macchina sincrona. 

Per s = 1, fi = fx, Pe= P, Pm= O, ossia tutta la potenza 
assorbita dall’avvolgimento statorico riappare, astrazione fatta 
delle perdite, agli anelli del rotore alla stessa frequenza fı, e 
la macchina funziona allora da trasformatore e non da conver- 
titore di frequenza. 

Non mi dilungherò ulteriormente sulla teoria di questi con- 
vertitori di frequenza essendo essa acquisita alla pratica ordi- 
naria della calcolazione delle macchine asincrone. 

Da queste fondamentali caratteristiche del motore a cam- 
po Ferraris emergono senz’altro le modalità di applicazione di 
questo tipo di macchina alla conversione della frequenza. 

Nella fig. 1 è indicato lo schema delle connessioni. 


Fi | È 


OSTRA IE 


Fig. 1. 


Il convertitore C ha l’avvolgimento staterico collegato ad 
una rete F, e quello rotorico collegato all’altra rete F: con 
l'intermediario di un trasformatore. Accoppiata meccanicamente 
alla macchina C è la macchina sincrona S (con la sua eccitatr ce 
E) collegata in cascata con essa, ossia connessa col rotore di C 
il cui avvolgimento è attraversato da correnti di scorrimento di 
frequerza uguale a quella f} della seconda rete. 

Il convertitore di frequenza propriamente detto ha, nel 
suo complesso, le caratteristiche di una macchina sincrona: il 
collegamento d! due reti per mezzo di esso è rigido. Per lav- 
viamento e per la messa in parallelo occorre innanzi tutto assi- 
curarsi della identità di fase della f. e. m. del rotore di C e di 


- quella dello statore della macchina sincrona S, e poi sincro- 


nizzare le due reti. E’ inoltre possibile, sovraecc tando il cam- 
pro della macchina S, di compensare il fattore di potenza della 
macchitra C. 

Nella seguente tabella sono indicate per le combinazioni di 
frequenze in uso in Italia e cioè per valori approssimativa- 
mente uguali a 50, 42, 16,6 periodi, le velocità adatte, il nu- 
mero di poli delle macchine e le potenze, fatta astrazione delle 
perdite. 


e  ——T —  ——_ _ Tr  _\ 


Numero di poli | Velocità angolari 


| Frequenze 


Potenze in wi di P 
se aea a OP, O Pa 
50 | 41,6 4 20 | 250 | 1500 | 833 | 83,3 | 16,7 
50 | 16,6 8 4 500 | 750 | 33,3 | 73,3 | 60,7 
42 | 16,8 4 504 | 8:0 | 49 40 | 60 


\ 

Da questa tabella si rileva una certa autoadattabilità del 
sistema al problema costruttivo, s' rileva cioè che, se per la 
conversione della frequenza da 50 a 42 periodi occorre una 
macchina S ad elevato numero di poli e quindi costosa, è pur 
vero che la sua potenza è piccola; viceversa. nella conversione 
della frequenza da 50 o 42 in quella sdh 16,6 periodi, la mac- 
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china sincrona ha un basso numero di poli mentre la potenza 
in per cento è grande, si ha quindi l’impiego di ına macchina 
specificamente meno costosa. 

La potenza del trasformatore è uguale alla potenza elettr:- 
ca trasmessa dal rotore della macchina C alla rete F.. Occorre 
infine rilevare che la velocità sincrona della macchina C è ele- 
vata rispetto a quella della macchina S e perciò è indispensa- 
bile l’impiego di interruttori centrifughi per impedire che, av- 
venendo un’interruzione del circuito primario del trasformatore 
T, la macchina C, funzionando come motore ad induz’one col 
rotore chiuso sulla bassa tensione del trasformatore, assurga 
alle velocità del campo primario trascinando ad esse la macchi- 
na sincrona cioè a velocità che, come rilevasi dalla tabella, rap- 
presentano, per questa macchina valori 6, 1,5 e 1,65 volte 
maggiori di quella normale. 
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S è avvolta per 10 poli. La velocità angolare del gruppo è di 
300 giri al minuto primo. Il gruppo funziona a cos g = 1. 

La macchina C rappresenta il più grande motore a campo 
Ferraris che sia stato finora costruito. La fig. 3 riproduce la 
fotografia del suo rotore. Il trasformatore è il più grande fra 
quelli in aria ed a ventilazione forzata finora costruiti. 


3. - Gruppi motori generatori. 
A) - GRUPPI SINCRONI. 


Questi gruppi sono costituiti da due macchine sincrone 
accopp ate meccanicamente le quali hanno un rapporto del nu- 
mero dei poli uguale a quello delle due frequenze da conver- 


P hu 


Riguardo all’applicaz'one dei convertitori di frequenza pro- 
priamente detti, posso dire che, almeno per quanto mi risulta, 
in ltalia non si hanno importanti impianti del genere. Per con- 
tro in America questo tipo è stato sviluppato. 

-La fig. 2 ci mostra la fotografia d: un imponente conver- 
titore di frequenza installato uno dalla United Electric Light & 
Power Company, New York, e un altro analogo dalla East 
pei Station di New York, e costruiti dalla General Electric 

O. 

Questi convertitori di frequenza collegano la rete a 60 
periodi con quella a 25 periodi. (Vedi G. E. Review, gennaio 
1925). 

La macchina C è della rilevante potenza di 40.000 kW ed 
è collegata con l’avvolgimento statorico alla rete a 60 periodi 
e con quello rotorico alla rete a 25 periodi. 


Fig. 3. 


La macchina sincrona S, a 25 periodi ha la potenza di 
25.000 kVA. 11 trasformatore in aria, a ventilazione forzata, ha 
la potenza di 18.500 kVA. L’avviamento del gruppo avviene 
per mezzo di un motore ad induzione della potenza di 1.600 
HP. 

La macchina C è avvolta per 14 poli mentre la macchina 


Nella seguente tabella sono indicate le velocità più adatte 
per la conversione, a mezzo di gruppi sincroni, delle frequenze 
in uso in Italia. 


Numero dei poli 


Frequenze Velocità angolari 
fi || da | da È 
50 | 416 12 | 10 500 
50 | 16,6 6 2 1000 
42 | 168 10 4 504 


Il collegamento delle due reti per mezzo di questi tipi di 
convertitori di frequenza è rigido, la trasmissione dell’energia 
da una rete all'altra può avvenire indifferentemente nell’uno 
o nell’altro senso e può essere regolata soltanto agendo sui 
regolatori dei motori primi. La messa in esercizio di un gruppo 
solo non offre difficoltà, riducendosi le manovre a quelle ordi- 
narie per l'avviamento e messa in parallelo delle macchine sin- 
crone. Ma l'allacciamento di gruppi successivi può dar luogo a 
difficoltà se non si ricorre ad opportuni accorgimenti. l 

Per chiarire il funzionamento, ci richiamiamo ai principi 
fondamentali che regolano le macchine sincrone e che qui bre- 
vemente riassumiamo. 

Fortando il rotore di una macchina sincrona alla velocità di 
sincronismo del campo rotante generato dalla corrente che at- 
2Xx60xf | 

p 


traversa l’avvolgimento dello statore |n = ossia por- 


tando i poli del rotore a mantenersi, rotando, costantemente 
affacciati ai poli di polarità opposta nel campo dello statore, la 
miacchina sincrona viene messa in condizioni di poter funzio- 
nare indifferentemente tanto da motore quanto da generatore, 
cioè genera lavoro meccanico o genera energia elettrica di data 
frequenza. 

A misura che il lavoro meccanico sviluppato aumenta, au- 
menta anche la distanza angolare tra i due sîstemi polari di sta- 
tore e di induttore e precisamente il sistema polare induttore 
ritarda sempre più rispetto a quello dello statore. l 

Quando invece la macchina funziona da generatore, a mi- 
sura che aumenta il carico elettrico, i poli dell’induttore si spo- 
stano in anticipo rispetto(alla posizione che hanno quando il 
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generatore va a vuoto. In altre parole: in una macchina sin- 
crona funzionante a carico, la fase della f. e. m. interna è spo- 
stata rispetto alla fase della tensione a? morsetti di un certo 
angolo a in anticipo quando la macchina funziona da motore, 
in ritardo quando funziona da generatore. 

Si assume per semplicità che tanto il lavoro meccanico 
(motore) quanto quello elettrico (generatore) sia proporzionale 
a questo spostamento. Questo spostamento angolare dipende 
da un gran numero di fattori che qui non è il caso di ricordare; 
praticamente esso varia tra 15 e 40 gradi. 

Detto a, l’angolo di spostamento (in ritardo), in gradi elet- 
trici, della macchina funzionante da motore attaccato alla rete 
F,, e a, l'angolo di spostamento (in anticipo) della macchina 
funzionante come generatore, lo spostamento che la fase della 
tensione della rete F, assume r’spetto alla fase della tensione 
della rete F, (trascurando la torsione dell'albero), quando l'e- 


nergia va dalla rete F, a F: è: a = a + LA 


2 
Viceversa se l’energia va da F; a F,, lo spostamento che 
la fase della tensione della rete F, assume rispetto alla fase della 


p: 


tensione della rete F, è: a = a + — az. 


1 
Per esempio : Prendendo in considerazione un gruppo con- 
vertitore 42-50 con una macchina a 10 e laltra a 12 poli, il 


teso di llo dell 
42 7 1:2 di quello della 


seconda, e supposto che gli angoli a, e x. siano 20 e 25 gradi, 
si avrà che trasmettendo energia dalla rete a 42 periodi a 
quello a 50, lo spostamento œ è uguale a 25 + 1,2x 20 ossia 49 
gradi; viceversa per la trasmissione dell’energia in senso op- 


passo polare della prima è uguale a 


25 
posto x è uguale a 20 + “> ossia 40 gradi. 


Per allacciare un unico gruppo alle due reti non si hanno, 
come dicevamo dianzi, difficoltà di sorta; occorrono le cautele 
solite per la messa in parallelo delle macchine sincrone, e agen- 
do sui regolatori dei motori primi, si variano le frequenze fi f: 


delle due reti in modo che il loro rapporto diventi uguale al 
rapporto del numero dei poli. 
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facile ottenere non solo l'inserzione del generatore del secondo 
gruppo senza richiamo d’: corrente, ma anche qualunque divi- 


- sione di carico fra i due gruppi facendo girare lo statore rela- 


tivamente al rotore nel senso opposto alla rotazione, fino a rag- 
giungere lo spostamento angolare desiderato. 

Il dispositivo per la rotazione statorica, esposto breve- 
mente consiste in questo : 

Lo statore mob'le è formato da una speciale lanterna por- 
tante il pacco dei lamierini e l’avvolgimento e ruota nelia car- 
cassa esterna fissa. La lanterna mobile porta in basso una ma- 
dre vite oscillante entro la quale gira la vite che trasmette i 
movimenti. La vite riceve, attraverso ingranaggi, il movimento 
da un motore elettrico, che è provvisto di un interruttore di 
fine corsa. Un indice visibile anche dal quadro permette di 
controllare la rotazione dello statore e la sua posiz'one rela- 
tiva. Il comando del motore viene effettuato dal quadro. 

Ritornando alla manovra di messa in parallelo, inerente- 
mente alla sincronizzazione c’è da osservare che collegati in 
parallelo i motori dei due gruppi, il sincronismo delle ten- 
sioni dei generatori dei due gruppi non può avvenire che in 
determinate posizioni, e, nei casi delle macchine considerate 
rella precedente tabella, in una sola pos’ zione. 

Occorre quindi fare delle inversioni nella eccitazione del 
motore (slittamento dei poli) fino a raggiungere il sincronismo 
fra le tensioni dei due generatori. Lo sl'ttamento di un polo ot- 
tenuto invertendo la sua eccitazione, significa lo spostamento 


di 180° per esso, e di A x 180°, per l’altra macchina. 
J 


. Per esempio: Per una macchina a 42 periodi avente 10 
poli, lo slittamento di un polo produce lo spostamento di 180° 
mentre che per l’altra macchina a 50 periodi e a 12 poli, ac- 
coppiata alla prima, lo spostamento è di 180° x 1,2, ossia di 
216°. Risulta quindi che il numero massimo dei tentativi da 
fare per sincronizzare il generatore dei due gruppi è uguale a 
cinque, perchè dopo cinque tentativi il generatore da inserire 
sarà spostato di un ciclo completo. 

Passiamo brevemente in rassegna le più importanti instal- 
lazioni di macchine sincrone per la conversione della frequenza. 
1. — Centrale Idroelettrica di Robbiate. Installata dalla 


Volendo invece allacciare un gruppo successivo, le cose 
cambiano. Inserito il motore sulla rete F,, per collegare il ge- 
neratore alla rete F, non occorre alcuna regolazione di fre- 
quenza, ma è necessario che lo spostamento tra la f. e. m. in- 
terna del generatore e la tensione della rete F. sia uguale, an- 
che a vuoto, all'angolo x del primo gruppo. 

L’esisterza dello spostamento angolare del primo gruppo 
a carico fa sì che se si inserisse il secondo gruppo senza al- 
cuna cautela, esso, supposto identico al primo gruppo assu- 
merebbe immediatamente la metà del carico, producendo un 
repentino richiamo di corrente ed impedendo qualsiasi distri- 
buzione di car'co che non fosse in parti uguali. Per permettere 
al generatore del secondo gruppo ‘da allacciare di essere inserito 
senza inconvenienti sulla rete F., bisogna padroneggiare e cor- 
reggere il suddetto sfasamento. Per ottenere questa corre- 
zione si hanno vari mezzi; noi indicheremo quello pù usato 
che consiste nello spostare concentricamente lo statore di una 
delle macchine dei gruppi rispetto al suo rotore. In tal modo è 


Società Edison e costruita parte dal’ A. E. G. e parte dal 
Tecnomasio Italiano Brown Boveri. Si hanno due gruppi fun- 
zionanti a 315 giri compost’ ciascuno di una turbina idraulica 
di 7000 HP e due macchine sincrone di circa 6000 KVA di cui 
una a 16 poli, 42 periodi e l’altra a 6 poli 15,8 periodi. Questi 
gruppi servono a generare l'energia a 42 per’ ‘odi ovvero a 15,8 
periodi o a collegare la rete a 42 periodi della Edison con 
quella della Ferrovie dello Stato. 

2. — Centrale di Predare, della Società Idroelettrica del- 
l’Ozola, installata dalla Compagnia Generale di Elettricità. Si 
hanno due gruppi da 6000 KVA e due gruppi da 9000 kVA a 
500 giri, costituiti da macchine sincrone a 42 e a 50 periodi, 
costruite dalla G. E. Co. Tutti i gruppi, meno uno da 9000 
KVA, sono accoppiati. a turbine idrauliche. 

La fig. 4 ci dà la fotografia di una macchina da 9000 KVA. 

3. — Dalla fig. 5 si rileva ia fotografia di un gruppo sin- 
crono installato a Varzo dalla Società Dinamo e costruito dalla 
Brown Boveri; un gruppo da 8000 kVA, 500, giri che converte 


Po 


| 
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la corrente a 3000 volt, 42 periodi in corrente a 3700 volt, 16 
periodi. 

‘4. — Dalla fotografia in fig. 6 si rileva, per un gruppo 
sincrono installato a Ravenna dalla Società Romagnola e fornito 
dal Tecnomasio Italiano Brown Boveri, come l’indotto é gire- 
vole nella carcassa. 


Fig. 5 


5. — Dalla fotografia in fig. 7 si rileva il gruppo da 
12.000 kW, 500 giri per la conversione di frequenza 25-50 
con uno degli statori girevoli forniti dalla Gereral Electric 
Company. 

6. — La Ditta « Ansaldo » ha in costruzione a Cornigliano 
due gruppi sincroni per la Centrale di Farneta della Società 
Emiliana, ciascuno così costituito : Turbina idraulica-macchina 
sincrona di 12.000 kVA a 10 poli per 42 oppure 50 periodi e 
velocità di 504 ovvero 600 giri-macchina sincrona da 12.000 
kVA, 12 poli per 42 o per 50 periodi e velocità di 420 o 500 
giri-turbina idraulica, con l’interposizione di tre giunti elettro- 
magnetici. 


ARTI i ad 
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Si potranno ottenere le seguenti combinazioni: La prima 
macchina sincrona accoppiata alla prima turbina potrà alimentare 
la rete a 42 oppure quella a 50 periodi; la seconda macchina 
sincrona, accoppiata alla seconda turbina, potrà alimentare la 
rete a 42 ovvero quella a 50 periodi; le due macchine sin- 
crone potranno funzionare come convertitore di frequenza 42-50 
periodi, nell’una o nell’altra direzione, per la potenza di 12.000 
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kVA a 500 giri circa; infine le due macchine sincrone po- 
tranno funzionare come condensatori sincroni sulla rete a 42 
oppure su quella a 50 periodi. 


B) - GRUPPI ASINCRONI. 


Invece di gruppi sincroni possono essere impiegati, quali 
convertitori di frequenza, ariche i gruppi asincron’. Questi sono 
costituiti da una macchina asincrona accoppiata ad una mac- 
china sincrona che in qualche caso può essere anche asin- 
crona. 

Le nostre considerazioni si r feriscono ai gruppi costituiti 
da una macchina asincrona accoppiata ad una macchina sin- 
crona. Tali gruppi, impiegati come convertitori di frequenza, 
hanno, contrariamente a quelli sincroni-sincroni, una grande 
flessibilità e sono meno sensibili ai corti circuiti. 

I gruppi così composti hanno la velocità che varia col 
carico corrispondentemente allo scorr mento della macchina 
asincrona. Nelle nostre reti questi gruppi hanno avuto ed 
avranno parecchie applicazioni e credo che valga la pena di 
soffermarvisi un istante. 

Per la conversione della frequenza 50 o 42 in frequenza 
a 16,6 periodi per le reti ferroviar e, riteniamo che i gruppi 
asincroni possono essere convenientemente impiegati, sia perchè 
le reti ferroviarie sono di potenza piccola rispetto alle reti di 
altra frequenza, sia perchè per la frequenza ferrov'aria si può 
più facilmente consentire qualche lieve variazione. Inoltre quan- 
do si tratta di centrali di confine fra zone d’ frequenze diverse 
funzionanti in parallelo con reti a 50 e 42 periodi e si voglia 
fornire energia alla rete ferroviaria, la macchina asincrona del 
gruppo convertitore può essere facilmente pred'sposta per un 
duplice numero di poli, collegando gli elementi dell’avvolgi- 
mento statorico e rotorico in modo da ottenere praticamente la 
stessa velocità angolare sia inserendo il motore sulla rete a 50 
periodi, sia inserendolo sulla rete a 42 periodi. 


Fig. 7. 


Si ha in tal modo la possibilità di « ampliare » le stazioni 
di conversione di frequenza darrdo loro la possibilità dello 
scambio di energa fra tre reti a frequenze diverse. 

Il motore asincrono del gruppo può essere costruito sia 
col rotore a gabbia di scoiattolo che col rotore ad anelli; nel 
secondo caso il gruppo viene fornito di regolatori di scorri- 
mento collegato con gli anelli del rotore e tale da poter rego- 
lare entro limit? ristretti la frequenza della rete F.. 

Il Tecnomasio Italiano Brown Boveri ha eseguito per conto 
della Edison e per la sottostazione di Arquata Scrivia, tre 
gruppi composti ciascuno di una macchina asincrona di 8700 
HP, 6000 volt, 495 giri, 50 per'edi, accoppiata ad una mac- 
china sincrona di 8600 kVA, 4.000 volt, 16,5 periodi. Ambo le 
macchine soro del tipo chiuso e ventilazione forzata. La fig. 8 
mostra la fotografia di uno di questi importanti gruppi. 

e La « Ansaldo » S. A. ha in costruzione un impianto di 


‘conversione per la Società Idroelettrica dell’Ozola. In questo 


impianto il gruppo si compone di quattro macchine coassiali 
disposte in questo ordine: Turbina idraulica, macchina as n- 
crona, macchina sincrona, turbina idraulica, con interposizione 
di tre giunti elettromagnetici (vedi fig. 9). La velocità angolare 
è di 500 giri al minuto primo. La macchina asincrona è stu- 
diata in modo che possa funzionare da motore oppure da gene- 
ratore asincrono. Essa è capace di rendere all’albero la poten- 
za di circa 10.000 HP a 6000-7000 volt alia velocità di 500 o 
504 giri (sincroni) a seconda- della alimentazione a 42 o a 50 
periodi. Per poter alimentare le macchine ad una qualsiasi delle 
due frequenze, gli avvolgimenti dello statore e rotore sono 
studiati in modo da poter eseguire in brevissimo tempo, me- 
diante opportuni commutatori, il passaggio dai 10 ai 12 poli e 
viceversa. L'avviamento della>macchina è ottenuto mediante 
reostato a liquidoinserito, sul rotoré, che permette anche du- 
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rante il funzionamento del motore una piccola percentuale di 
regolazione della velocità. La macchina sincrona è a 4 poli e 
può sviluppare la potenza di 8500 kVA a 500 giri, 16,7 pe- 
riodi, ad una tensione di 6000-7000 volt. 

Nel funzionamento delle macchine sono possibili le se- 
guenti combinazioni : 

1) Staccato il giunto fra la macchina asincrona e la sin- 
crona, restando ognuna accoppiata alla relativa turbina, si ot- 
tengono due gruppi indipendenti generatori di corrente di cui 
la generatrice asincrona può fornire corrente a 42 oppure a 50 
per:odi, secondo la commutazione dei poli, mentre la macchina 
sincrona, destinata ad alimentare la rete ferroviaria, fornisce 
corrente a 16,7 periodi. 

2) Staccando le due macchine dalle turbine (giunto 1 e 
3 disinnestati) si ottiene un gruppo convertitore di frequenza 
da 42 o rispettivamente 50 periodi in 16,7 periodi e viceversa. 

3) Staccando la turbina 2 (giunto 3 disinnestato) la 
turbina 1 può essere utilizzata per generare una parte del- 
l'energia da trasmettersi alla rete a 50 ovvero a 42 periodi 
e la restante, attraverso la macchina sincrona, viene trasmessa 
alla rete ferroviaria. 

4) Attaccando soltanto la macchina sincrona alla rete 
ferroviaria e facendola funzionare da condensatore rotante a 
scopo di rifasare il carico di trazione. 


4, - Gruppi speciali. 


In questa categoria comprendiamo quei dispositivi di con- 
versione di frequenza i quali, pur avendo caratteristiche sostan- 
zialmente analoghe a quelle dei gruppi delle categorie prece- 
denti, si differenziano da essi, alcuni perchè devono soddisfare 
a speciali esigenze di servizio, altri perchè presentano organi 
di regolazione tendenti ad eliminare qualcuna delle manche- 
volezze degli altri tipi di convertitore. 
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Così sono da considerarsi come speciali quei gruppi di 
conversione nei quali tutto o parte della corrente alternata delle 
due reti viene trasformata in corrente cont'nua per mezzo di 
motori dinamo ovvero per mezzo di commutatrici. Un esempio 
di gruppi di convertitori di questo tipo si ha nella sottostazione 
di convers'one di Dalmine della Società dell’ Adamello. Si hanno 
due gruppi ognuno della potenza di 1.475 kW, costruiti dalla 
Siemens Schuckert dodici anni or sono; si tratta di dispositivi 
molto ingegnosi ma che non sono certo applicabili per grandis- 
sime potenze. La descrizione di essi esiste già nella lettera- 
tura elettrotecnica ed io rinunzio ad intrattenermi ulteriormente 
sull'argomento. 

Fra i gruppi speciali quelli che hanno trovato una impor- 
tante applicazione anche -per potenze rilevanti sono i gruppi 
asincroni provvisti di un organo il quale permette di miglio- 
rare il rendimento complessivo del s'stema nonchè il fattore 
di potenza e rende altresì facilmente sopportabili variazioni di 
frequenza. Ciò si ottiene collegando un motore a collettore 
in cascata col motore principale. Quando le reti sono soggette 
a forti var'azioni di frequenza il gruppo asincrono può regolare 
le conseguenti variazioni di carico variando la resistenza del 
circuito del rotore cioè con l’inserzione di un regolatore di scor- 
rimento il quale può essere regolato a mano; il suo intervento 
però è legato al consumo di energia. Se invece del regolatore 
di scorrimento si impiega un motore a collettore in cascata, la 
regolazione può avvenire automaticamente e senza grandi per- 


pr 
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dite di energia, po chè esso restituisce energia di scorrimento 
all'albero del motore principale, quando è accoppiato meccani- 
camente a questo, ovvero ad una macchina asincrona ad esso 
accoppiata che la restituisce come energia elettrica alla rete. Il 
convertitore di frequenza di questo tipo risulta adunque compo- 
sto di un gruppo asincrono e di un gruppo di regolazione della 
frequenza (gruppo Scherbius). Gli anelli dell’indotto (v. fig. 10) 
della macchina asincrona A sono collegati ad un motore ausiliario 
a collettore M. C. il quale è capace di assorbire l’energia di 


50 a 46,7 ® 


PUR DINA 


c.c. 12% voar 


Fig. 9. 


scorrimento e di restituirla alla rete F. per mezzo del gene- 
ratore asincrono G. A. Oltre a ciò il motore ausiliario a collet- 
tore è in grado di imprimere agli anelli della macchina asincro- 
na una forza controelettromotrice la cui variazione in dipen- 
denza della variazione del campo che la genera, permette di 
regolare la velocità della macchina asincrona e quindi la fre- 
quenza della rete F.. Spostando la fase della forza controelet- 
tromotrice è possibile di compensare il fattore di potenza della 
macchina asincrona. Essendo il motore a collettore costruito 
con caratter stiche in derivazione la macchina asincrona assume 
le caratteristiche in derivazione, vale a dire che la velocità di 
essa resta praticimente costante per ogni variazione di carico. 

La variazione del campo in derivazione del motore a col- 
lettore può avven're anche automaticamente per mezzo di una 
sorgente di tensione costante, di frequenza dello scorrimento. 
La General Electric Co. usa il cosidetto « Ohmic-drop-exciter ». 
Nel caso in cui fosse richiesta la reversibilità del gruppo, la 
macchina asincrona deve funzionare - da generatore as'ncrono 
al disopra del sincronismo, anche in tal caso la energia di scor- 
rimento viene rimessa alla rete attraverso il gruppo ausiliario. 
La potenza di questo è piccola ed è in per cento della potenza 


A 


Fig. 10. 


del gruppo pr ncipale quanto è il per cento della variazione di 
frequenza riferita al valore medio di questa. 

Il motore a collettore che ha trovato grande impiego nella 
regolazione della velocità dei motori ad induzione, vede così 
dischiuso il suo campo di azione anche quale organo ausiliar o 
dei gruppi asincroni di conversione di frequenza. 

Non credo sia il caso di intrattenermi sulle propr età carat- 
teristiche dei disegni costituiti dei motori a collettore inseriti 
in cascata con ;i, motori, ad induzione.) sui limiti di potenza rag- 
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giungibili, ecc. Tale materia è nota ed ampiamente trattata 
negli studi compiuti sulla « Regolabilità dei motori asin- 
croni » (°). 

In Italia un convertitore di frequenza di questo tipo fu 
installato nella sottostazione di Bardonecchia delle Ferrovie 
dello Stato e costruito dal Tecnomasio Italiano Brown Boveri. 
I tre gruppi, ognuno della potenza di 2000 kVA, vengono im- 
piegati per collegare, a scopo di scambio di energ'a fra la rete 
a 50 periodi del Municipio di Torino e gli impianti a 16 periodi 
della Maira collegati alla rete ferroviaria. Qui veramente il mo- 
tore e collettore collegato in cascata col motore asincrono, non 
Serve per mantenere un rapporto costante tra le frequenze 
delle due linee, ma ha piuttosto lo scopo di produrre una ca- 
duta di velocità della macchina asincrona, per dare la possibi- 
lità ad un volano ad essa accoppiato di restituire all’alternatore 
l'energia assorbita durante il periodo di accelerazione, venendosi 
così ad egualizzare le punte di carico proprie del servizio di 
trazione. 

Gruppi invece che rendono possibile di mantenere a qua- 
lunque carico la costanza del rapporto delle frequenze delle due 
reti senza a sua volta richiedere nessuna relaz'one fissa fra le 
frequenze stesse sono stati costruiti dalla General Electric Com- 
pany. Due gruppi di questo tipo (vedi fotografia in fig. 11) sono 
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rie regioni, nonchè scambi di potenza con le reti ferroviarie. 
Noi, pur trascurando i piccoli e speciali impianti di con- 
vers'one, rivolgiamo la nostra attenzione principalmente ai due 
problemi seguenti allo scopo di trovare soluzioni spddisfacenti 
sia sotto il punto di vista dell’esercizio sia sotto il punto di vi- 
sta delle macchine impiegate per la conversione. 
I due problemi sono così impostati : 
a) Conversione di energia da 50 a 42 periodi e vice- 
versa. 
b) Conversione di energa da 50 o rispettivamente 42 
periodi in 16,6 periodi e viceversa. 


a) Per la conversione delle due frequenze 50 e 42 quando 
non si hanno brusche oscillazioni di frequenza ed il rapporto 
42:50 = 0,84 è praticamente costante, i gruppi s'ncroni sono 
molto adatti. 

La velocità più adatta è n = 500 giri con macchine sin-. 
crone a 12 poli per i 50 periodi e 10 poli per la macchina a 
41,7 periodi. 

Si ha il vantaggio di impiegare macchine semplici nella 
costruzione anche per notevolissime potenze. Esse hanno alto 
rendimento e fattore di potenza uguale a 1, possono conseguen- 
temente essere impiegate per migliorare il fattore di potenza 


Fig. 


stati installati recentemente dalla Rochester Gas and Electric 
Corporation. Essi collegano la rete della Rochester a 60 pe- 
riodi con quella della Niagara Lioport and Ontario a 25 periodi. 
Sono previsti per una variazione complessiva del 9 per cento 
della frequenza delle due reti. Ciascun gruppo è composto da 
un motore asincrono a 4 poli da 8500 HP, 11.000 volt, 25 pe- 
riodi, accoppiato ad una macchina asincrona a 10 poli da 7500 
kVA, 11.000 volt, 60 periodi. Il gruppo a vuoto ha la velocità 
di 750 giri. Secondo la frequenza della rete a 25 periodi il 
motore funziona al disopra ed al disotto del sincronismo. Il 
gruppo regolatore è composto da un motore a collettore da 
300 kW direttamente accoppiato al gruppo principale e la re- 
golazione del campo avviene per mezzo dell'ohmic-drop-exciter. 


5. - Campo di applicazione e considerazioni comparative. 


Il problema della conversione di frequenza si presenta 
con carattere differente a seconda delle frequenze esistenti nei 
vari paesi. Noi tratteremo il problema per quanto r'guarda 
l’Italia ed accenneremo solo brevemente al problema così come 
si presenta in America. 

Non è agevole nè conveniente stabilire delle norme ge- 
nerali sull'impiego dell'uno piuttosto che dell’altro tipo di con- 
vertitore di frequenza : i criteri di scelta dipendono dalle ca- 
ratteristiche dei gruppi impiegati per la conversione, dalla po- 
tenza delle reti da collegare, dalle esigenze di esercizio e final- 
mente dalla ubicazione dei gruppi stessi. 

In Italia, dove le varie frequenze sono suddivise per zone 
e dove l’unificazione di esse urta contro tali difficoltà da farla 
ritenere non conveniente (*), si dovranno in seguito effettuare 
scambi di rilevanti potenze fra i centri di produzione delle va- 


(*) Vedi ad esempio: C. SARLI «Il motore trifase a velocità va- 
riabile» - Congresso Internazionale delle Applicazioni Elettriche - To- 
ririo 1911 - e: I. I. HutL «Speed and Powerfactor Control of large In- 
duction Motors» - G. E. REvIER, Luglio 1920. 

(‘) Vedi Ing. C. .PELLIZZARI « Scambi di energia fra regioni alimen- 
tate a frequenza diversa » - Rapporto della 13 Commissione Permanente 
della A.E.I.E. 
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delle reti. Ma, come detto altrove, il gruppo rappresenta un col- 


legamento rigido, è molto sensibile alle brusche variazioni di 
frequenza che a loro volta producono bruschi sovraccarichi. Il 
carico viene var'ato agendo sui regolatori dei motori primi. 

. Per questa conversione di frequenza può anche essere 
impiegato il convertitore di frequenza propriamente detto (Ca- 
pitolo II) concretato praticamente dalle seguenti macchine : mo- 
tore a induzione a 4 poli, scorrimento 83,3 %, macchina as'n- 
crona a 20 poli, velocità del gruppo 250 giri, frequenza f1=50, 
frequenza f.=41,6. 

Il costo del convertitore di frequenza, compreso il trasfor- 
matore è di circa il 10 % minore di un equivalente gruppo 
sincrono. 

Tanto i gruppi sincroni quanto i convertitori di frequenza 
propriamente detti possono funzionare anche come condensatori 
sincroni. Il convertitore di frequenza C offre il vantaggio di 
stabilire un legame tra le tensioni delle due reti. 

b) Per la trasformazione delle frequenze 50 e rispettiva- 
mente 42 å frequenza ferroviaria 16,6 ritengo che i gruppi a- 
sincroni a causa della loro grande elasticità siano da prendersi 
in più favorevole considerazione dei gruppi sincroni. 

Nel caso infine in cui s' abbiano variazioni estese di fre- 
quenza, i gruppi misti con regolazione automatica hanno, ri- 
spetto ai gruppi asincroni il vantaggio di un migliore rend’men- 
to e quello inoltre di costituire un collegamento di tensione fra 
le due reti. 

La pratica americana, in fatto di conversione di frequen- 
za si è svolta in un altro ordine di frequenze. Le molteplici 
frequenze (60 - 50 - 40 - 30 - 25 periodi) rendono il campo di 
applicazione dei convertitori più esteso di quello che non sia 
in Italia. Ne soro stati infatti costruiti di tutti i tipi: i più im- 
portanti sono quelli che convertono i 60 in 25 periodi delle e- 
normi reti della Edison Americana, la quale incontrò grandi diffi- 
coltà per la marcia in parallelo delle convertitrici a 60 e 25 
periodi a causa delle variazioni di tensione nelle due reti. Con 
l'impiego di un convertitore di frequenza C s'’introdusse un le- 
game di tensione fra le due reti-oltre a quello delle frequenze 
e potenze; fu così ovviato alla difficoltà incontrata nella marcia 
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in parallelo dalla parte a corrente continua delle commutatrici 
a 60 e 25 periodi. Venne inoltre rilevata la necessità di avere 
dei convertitori di frequenza d} potenza almeno uguale a quel- 
la della più grande macchina esistente nei due sistemi, ciò che 
portò alla costruzione del rilevante convertitore di frequenza 
della fotografia in fig. 2). 

Ritornando alle cose di casa nostra, dopo i sodd sfacenti 
risultati degli impianti di conversione di Bardonecchia, Rob- 


biate e dell’Ozola furono ordinati, e sono in corso di esecu- - 


zione, come sopra accennato, i tre impianti di Arquata Scrivia 
(che sta per essere completato), Farneta e il nuovo impianto 
dell’Ozola. 

Rileviamo subito una duplice tendenza nella installazione 
dei grandi gruppi di conversione e cioè alcuni vengono instal- 
lati in apposite sottostazioni di conversione (come quelli di 
Arquata) altri invece vengono installati direttamerite nelle cen- 
trali generatrici (come quelli di Farneta e dell’Ozola). In que- 
sto caso, con l'accoppiamento a turbine dei gruppi di macchine 
a frequenza diversa, capaci anche di poter funzionare da conden- 
satori sincroni, viene risolto il triplice problema della generazio- 
ne, della conversione e del rifasamento dell'energia, potendo 
i gruppi così costituiti funzionare, a seconda delle esigenze, 
da generatori, da convertitori di frequenza e da rifasatori. 

Il vantaggio di simili impianti è ev dente perchè restano 
facilitate tutte le manovre di avviamento, di allacciamento e di 
governo delle macchine. 

Non intendo indugiarm* sui criteri che deve seguire il 
progettista e la Società di distribuzione nello stabilire la por- 
tata da assegnare a questi « ponti o nodi di conversione » e i 
luoghi più adatt: per la loro installazione; a me interessa piut- 
tosto stabilire se la tecnica sia 0 no in grado di risolvere il 
problema elettromeccanico. Allo stato attuale della tecnica si 
può con sicura coscienza rispondere affermativamente. Il pro- 
blema della conversione di frequenza per tutt: i casi e per i 
limiti di potenza praticamente richiesti, può essere sempre ri- 
solto convenientemente dai costruttori i quali, nella progetta- 
ziore dei gruppi d? conversione, hanno la gradita sensazione 
di vedere come in una fantasmagoria passare in rassegna pres- 
sochè tutti gli svariati tivi di macchine di cui la tecnica oggi 
dispone, con le loro qualità buone e cattive. 

L'America, come abbiamo visto. ha già fatto un passo gi- 
gantesco installando convertitori di frequenza della potenza di 
40.000 kW; noi in Italia con l'installazione dei gruppi asin- 
croni d? Arquata e dell’Ozola avremo forse costruito i più po- 
tenti motori a campo Ferraris esistenti in Europa. 

Formulo l'augurio che, attesi i risultati degli impianti in 
corso, venga data a noi, anche per potenze rilevant’, la possi- 
bilità di poterci misurare con i costruttori di altri paesi. 


O RIDUTTORI DI CORRENTE A SCOPO 
PROTETTIVO o o D o0 è o oo 


CELESTINO LAMPIS 


Napoli - Ottobre 1925 


Premessa. 


Se per un punto di. una rete di distribuzione d! energia 
elettrica alquanto complessa ci proponiamo di calcolare la cor- 


rente permanente in caso di c. c. trifase dobbiamo ricorrere ad 
una formula come la seguente : 


Cai 


I=-——___ 
(Zne + Zi + Z) V3 


Ip = corrente permanente di c. c.; 
V = tensione prima del c. c.; 


Zpg = impedenza dei generatori (g) per l caso di correnti per- 


manenti (p) di c. c.; 

Z: = id. id. per i trasformatori; 

Ze = id. id. di linea; 

c un coefficente che esprime di quanto si eleva la tensione che 
Si ripresenta nel generatore in seguito all’interruzione 
del c. c. rispetto alla tensione normale V e che è quindi 
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legato principalmente ai mezzi adottati per regolare l’eccita- 
zione dello stesso generatore. Per calcoli preventivi in 
cui ancora non ci si possa riferire ad un determinato di- 
` spositivo si può porre come primo valore c = 1,4. 


Se si fossero predisposte delle bobine per la limitazione 
delle correnti di c. c. apparirebbe al denominatore ancora un 
termine rappresentante la loro impedenza. 

A sua volta è: 


y3 Zp = i A V3 


ma’ N 1000 


dove N è. la potenza in kVA ed ma un numero che rappre- 
senta il rapporto tra la corrente permanecte di c. c. e la cor- 
rente normale. . 

Per i trasformatori si ha una formula d'fferente solo per 
il coefficiente preposto, e quando alla Z: per una data linea 
essa cresce con la distanza dal punto di c. c. 

L’esame delle formole riportate ricorda che nel punto 
considerato si ha una corrente di c. c. tanto più intensa quan- 
to maggiore è la potenza che vi concorre, e quanto più si è 
v'cini ai generatori. 

E’ in quest'ultimo caso sopratutto che, per l’assenza di 
impedenze smorzatrici, si possono avere elevatissime correnti 
con tutti i danni derivanti da esse, come sfasciamenti di mac- 
chine, cortors oni di sbarre, ecc. i 

Se il c. c. avviene a valle dei trasformatori abbiamo in- 
vece a nostro vantaggio anche l’azione delle Z: e allontanan- 
doci ancora potremo contare sulle Z: e su Z provenienti da 
eventuali reattanze limitatrici appositamente inserite. 

Le formule stesse mostrano che è invece favorevole con- 
tro le intense correnti di c. c. l’uso di tensioni molto elevate, 
a parità di potenza installata, giacchè la V nella seconda for- 
mola compare nel numeratore al quadrato. 

La prima di queste conclusioni contrasta contro la ten- 
denza moderna, appoggiata su altre esigenze, di usare grup- 
pi di grande potenza e di estendere i collegamenti in parallelo 
a più centrali o gruppi di centrali. | 

L’impiego di tension? altissime diminuirebbe invece la 
intensità delle correnti di c. c., ma questo è un benefizio ef- 
fimero che finisce col rendere indirettamente anch'esso più 
difficile il dominio dei c. c. perchè impone l’impiego di appa- 
recchi e sìstemi che oltre a poter sopportare correnti spesso 
imponenti siano anche molto ben isolati. 

La conclusione è che le tendenze ultime nella costru- 
zione degli impianti, di impiegare gruppi sempre di maggior 
potenza, di elevare le tensioni e di estendere le messe in pa- 
rallelo, si uniscono per rendere più difficile il dominio delle 
sovracorrenti, mentre la terza tendenza rende poi da sola 
maggiormente impresc ndibile tale difesa poichè accentua le 
conseguenze che possono derivare da un c. c. anche di limi- 
tata intensità, rendendone possibile una più vasta propaga- 
zione. 

Con l’accentuarsi di queste tendenze e dei pericoli deri- 
vanti è sorto d’ necessità il sistema di costruire gli impianti 
con un grado di sicurezza tale che non vadano fuori servizio 
al primo presentarsi delle sovracorrenti, e più in là l'uso di 
sistemi così detti di protezione selettiva. La sicurezza va ri- 
ferita avuto riguardo alle due peggiori conseguenze di ogni 
corrente intensa, l’effetto termico e l’effetto elettrodinamico, 
e trova maggiore difficoltà d' realizzazione per quest’ultimo. 

Per le macchine si tende oggidì a premunirsi costruen- 
dole all'uopo con grande impedenza. Ciò implica una forte ca- 
duta di tensione ed obbliga quindi l’uso di regolatori rapidi 
automatici nel circuito di eccitazione della macchina (o dispo- 
sitivi analoghi) con tutte le attenzioni che un tale impiego ri- 
chiede per la concordanza con i sistemi di protezione. In tal 
modo anche in caso di c. c. diretto ai morsetti la corrente non 
supera un valore che dalla macchina stessa può essere sop- 
portato. 

Questi valori non sono molto diversi da costruttore a co- 
struttore e variano intorno ai seguenti : 


1,5°a 1,8 volte la corrente normale per turboalternatori 

22223 » » » ») per alternatori mossi da 
turbine idrauliche 

2,2 a 3,1 volte la corrente normale per macchine a vapore e 
a gas. 


Valori come si vede tanto più bassi quanto più la mac- 
china è veloce. 
Ciò è facilmente comprensibile: le macchine veloci sono 
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già meccanicamente molto sollecitate e non possono quindi sot- 
toporsi a ulteriori sforzi rilevanti, il contrario dicasi per le 
macchine lente. 

Questi numeri vanno r feriti a!l’eccitazione corrisponden- 
te al pieno carico e alla corrente permanente di c. c., in quan- 
to quella istantanea, che si presenta nelle prime frazioni di 
secondo, può arrivare a valori anche 15-16 volte il normale, 
per scendere a circa 5 volte dopo un secondo ed ai valori pre- 
cedenti dopo circa due secondi. 

In riferimento a ciò si usano interruttori a scatto ritardato 
in modo che l'apertura avvenga quando la corrente di corto 
circuito si è portata al suo valore permanente. 

Per i trasformatori si hanno dei numeri anche 10 volte 
tanto. | 


* 


Ma il pericolo è maggiore e di più difficile dominio per 
quel che riguarda gli apparecchi e fra questi interessano par- 
ticolarmente quelli che per il loro impiego dovrebbero meglio 
resistere perchè adibiti ad attenuare gli effetti degli stessi 
eccessi di corrente, localizzando la parte difettosa dell’impian- 
to staccandola dal resto: selezionando come si suole dire. 

Qui giova chiarre la parola selezione. E° da circa 10 
anni che le grandi case costruttrici, riconosciuto impossibile il 
dominio delle sovracorrenti per via diretta (con valvole fu- 
s bili, bobine di reattanza ecc.), in modo da limitarle in qua- 
lunque parte della rete nella loro amplitudine e durata così 
che macchine, apparecchi e linee che r:e vengono percorse non 
ne siano danneggiate sia dal lato termico che da quello mec- 
canico, s'indirizzarono alla ricerca di sistemi di protez'one tali 
che anche in.reti complesse, in caso di corti circuiti, venga 
staccata la parte danneggiata, garantendo al resto regolare 
funz onamento. 

Il problema non può dirsi ancora risolto con sicurezza, 
ma si è negli ultimi anni arrivati ad inquadrare in un sistema 
unico, con l’impiego di pochi apparecchi, tutti i casi della pra- 
tica, si è cioè arrivati ad un sistema. Diverse Case infatti ap- 
plicano ormai contro le scvracorrenti veri e propri sistemi 
di protezioni selettive, di protezioni cioè, tanto per ripetere, 
che in.reti anche complicate, in caso di corto circuito, stac- 
cano automaticamente più presto che sia possibile dal resto 
solo la parte colpita, evitando di danneggiare o di mettere fuori 
Servizio sottostazioni e linee sane: più in breve limitano l'in- 
terruzione alla parte guasta. 

Non intendo parlare di sistemi protettivi, ho dovuto ac- 
cennarvi solo per mettere in rilievo come tali sistemi debbano 
quale requisito fondamertale avere gli «apparecchi cui è affidata 
la selezione a funzionamento certo anche nel caso dei più vio- 
lenti c. c. i 

Questi apparecchi sono i relais. 

Essi possono essere, com'è noto, primari o secondari, ve- 
nire cioè inseriti in linea direttamente o a mezzo di riduttori. 
I relais primari si usano oggidì unicamente per proteggere li- 
nee e cabine staccate e non trovano perciò impiego nei sistemi 
di protezione. In questi s? usano esclusivamente relais se- 
condari. 

La violenza più o meno grande della sovracorrente arriva 
allora al relais attraverso il riduttore : assicurare il buon fun- 
zionamento al relais significa perciò in primo luogo impicgare 
riduttori sicuri contro i c. c. 

Fu questa la prima costruzione che dovettero perfezio- 
nare le Case come fondamento ad ogni buon sistema protet- 
tivo. Chiaritane l’importanza fondamentale tratteniamoci per- 
ciò su questi: . 


1. - Ridattori di corrente sicuri contro i corto circaiti. (1) 


Il loro scopo, oltre alla protezione degli apparecchi al 
secondario, è quello di escludere, dal lato dell'alta tensione, pun- 
ti debol' come quelli costituiti dagli ordinari riduttori con i loro 
avvolgimenti a spire, i quali sono spesso i primi a venire dan- 
neggiati dalle correnti intense diventando essi stessi causa di 


(') Il comando dei relais è alle volte affidato a riduttori si ten- 
sione, ma poichè ciò avviene assai di rado e d'altra parte il riduttore 
di tensione non può subire danno alcuno dalle sovraccorrenti, di cui 
soltanto noi intendiamo qui interessarci, non ci occupiamo di tali casi. 
Ciò valga anche per quei relais che abbisognano di riduttori di cor- 
rente e di tensione assieme, 

In una parola noi, volendo trattare solo dei riduttori di corrente, 
quando parliamo di relais, intendiamo più precisamente «relais di so- 
vraccorrente ». 
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corto c rcuito o di altri guai, come la messa a terra di una 
fase. 

Il loro campo d'impiego, giova forse ripeterlo, è in ispe- 
cie quello dei grandi impianti dove si presentano delle cor- 
renti molto intense e dove è richiesta una maggiore s curezza. 

Sopratutto devono essere provvedute di tali riduttori le 
linee che si diramano direttamente dalle sbarre omnibus poi- 
chè è in esse ed in immedata prossimità delle macchine che 
si sviluppano in caso di c. c. correnti straordinariamente 
grandi. 

La loro costruzione viene d'altra parte a complicarsi per 
il fatto che al secondario oltre a relais s’ vuole quasi sempre 
inserire anche strumenti di misura e ciò per evitare da un lato 
la maggior spesa del riduttore doppio e dall’altra il raddop- 
piarsi di punti deboli di cui può dirsi che ogni riduttore sia 
sede. 

Ora lo strumento di misura ha per sua natura esigenze 
diverse dal relais e quindi va male d'accordo. 

Il relais è uno strumento di natura robusta, che può es- 
sere costruito senza saldature e che ha per primo requisito la 
sicurezza d: funzionamento, entro limiti abbastanza larghi. 

Lo strumento di misura è invece sempre un apparecchio 
a spazio ridotto, di costruzione spesso alquanto complicata e 
delicata secondo le esigenze, mai privo di saldature e di mor- 
setti: il suo requisito principale è la precisione. Inseriti as- 
sieme la sicurezza del relais verrebbe annullata dalla delica- 
tezza dello strumento di misura. 

Il relais resta ozioso fino a poco più della corrente nor- 
male (per cui è regolato) e dev'essere pronto ad entrare in 
azione per qualunque corrente superiore fino alle più inten- 
se: ma poichè non è concep bile uno strumento che una volta 
regolàto per una corrente possa rispondere con sicurezza an- 
che per correnti molte volte tanto (è la ragione di critica dei 
relais primari), dev'essere il riduttore a operare in maniera 
tale che la corrente secondaria non giunga al relais con la 
violenza degli sbalzi al primario ma attutita, in caso di sovra- 
corrente, e riportata sempre ad un valore pressochè costante. 

Lo strumento di misura invece è sempre in funzione per 
correnti fino alla normale, e deve entro questi limiti ricevere la 
corrente ridotta nel giusto rapporto. 

Le due classi di apparecchi lavorano dunque oltre che 
con esigerzze anche in campi diversi : il rela's al di sopra della 
corrente normale di esercizio, l’apparecchio di misura da un 
decimo a poco più della corrente stessa: come campo là dove 
lo strumento di misura finisce il relais comincia. 

Un buon riduttore di corrente a scopo protettivo deve 
dunque principalmente : 

1° Essere sicuro contro le sollecitazioni meccaniche pro- 
venienti da correnti forti e come caso l'mite da correnti di c.c. 

2° Presentare la possibilità di servire separatamente 
strumenti di misura e relais. 

3° Presentare la possibilità di servire gli stessi in cam- 
pi e con esigenze diverse. 

4° Avere una struttura costruttivamente adattabile ad o- 
gni ordine di grandezza di tensione e di corrente senza assu- 
mere proporzioni ‘mpossibili di costo e d’ingombro. 

Tutto ciò fermi restando i requisiti comuni al materiale di 
installazione sull'isolamento e sulla resistenza agli effetti del 
calore. 

Poichè ron vogliamo fare opera astratta interroghiamo su- 
bito la tecnica per vedere se ci fornisce dei tipi rispondenti alle 
nostre premesse. 

Fra i molti tentativi fatti diversi effettivamente hanno por- 
tato a manufatti di notevole pregio, già affermatisi in pratica e 
già noti anche ai lettori di questo giornale. (?) 

Noi ci intratterremo sulle strutture più caratteristiche cer- 
cando di studiarne pregi ed inconvenienti e dove ci pare utile 
assoggettandole a calcolo. 

Così facendo crediamo di trattare il problema con una cer- 
ta generalità perchè le altre strutture in uso rientrano riutatis 
mutandis come principio nelle precedenti. 


* 


Il tipo di riduttore che la fig. 1 rappresenta risponde alla 
maggior parte delle esigenze da noi richieste. Al primo punto 
rrovvede la natura del primario che come si vede altro non è 
che un conduttore rettilineo (a) destinato a ripristinare in e- 


(2) SCHRADER : L’Elettrotecnica,_10, 1923, p, 213. 
Campos: L'Elettrotecnica, 14,,/4923; pr 306, 
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sercizio la continuità della linea in cu’ va inserito. Da ciò 
il nome di « riduttore ad un solo conduttore primario » che 
spesso gli si dà. 

Questa disposizione evita le spire che invece es stono nei 
soliti riduttori; il riduttore stesso quindi non può esplodere 
anche nei casi di forte sovracorrente. L’incombustib lità non è 
assoluta ma è rilevante ed è ottenuta evitando l’impiego di 
olio o di altra massa isolante semifluida e ricoprendo invece 
il primar'o di un tubo di repelite (b) con anima di bronzo, che 
funziona come isolatore passante e che ha sulla porcellana di- 
versi vantaggi fra i quali sono rimarchevoli la maggior resi- 
stenza alla rottura e le dimensioni ridotte. Esso non è soltanto 
un passante ma può assolvere allo stesso tempo altre impor- 
tanti funzioni. E’ costruito in modo da distribuire il gredien- 
te del potenziale dall’interno all'esterno uniformemente, evi- 
tando il pericolo che altrimenti si presenterebbe di una con- 
centrazione negli strati superficiali. E’ l'idea di Nagel, che si 
real'zza includendo fra gli strati isolanti degli spessori di sta- 
gnola di superfice decrescente dall'interno all’esterno in ma- 
niera che combinati con gli spessori di isolante vengono a co- 
stituire una serie di condensatori in cui ogni elemento è sede 
della stessa d'fferenza di potenziale. Munendo l’ultima arma- 
tura di un morsetto e disponendo superficialmente una fascia- 
tura da mettere a terra, con un voltmetro elettrostatico inse- 
rito tra questi due punti si può misurare l’ultimo salto di ten- 
sione e dal numero dei condensatori risalire alla tensione ‘n 
linea. Il principio è largamente usato anche per misure di 
frequenza, per messe in parallelo, controllo delle terre, ecc. i`) 

AI punto 2° provvede il riduttore impiegando nuclei se- 
parati per gl’ strumenti di misura (cı) e per i relais ‘c.) e co.- 
‘rispondentemente avvolgimenti secondari separati (d, e də). 
Anche questa possibilità è peculiare di questo tipo di ridut- 
tore e si traduce rispetto a quello comune in un vantaggio di 
prezzo e di spazio. I nuclei non sono mai più di due : ma ogni 
nucleo può, rei limiti della disponibilità di carico, alimentare 
più di uno strumento della stessa classe. Essi hanno la forma di 
anelli mantenuti concentrici al conduttore primario, =d hanno 
l’avvolgimento distribuito simmetricamente su piani diametrali. 

Infine il riduttore risponde al punto 3° con dei nuclei d'- 
versamente dimensionati assialmente a seconda che si tratti 
dell'inserzione di trumenti di misura o di relais. Per Inser- 
zione di strumenti di misura, wattmetri, amperometri e conta- 
tor? il nucleo si calcola in modo che ’l rapporto di trasforma- 
zione per correnti fra un decimo e il pieno carico resti co- 
stante e che l’errore di fase sia il più piccolo possibile. 

Per raggiungere questo scopo s` mantiene la saturazione 
magnetica del ferro molto bassa, ciò che equivale a dimensio- 
nare con abbondanza. 

Così facendo non si evita però che la corrente secondaria 
in caso di eccesso di corrente primaria cresca oltre un certo 
limite e danneggi gli strumenti d? misura. Le due esigenze del- 
l'esattezza e della sicurezza sotto questo riguardo non si pos- 
sono entrambe colmare e ci si tiene a quella che più importa: 
all’esattezza. 

Si ovvia un pò il pericolo di guasto disponendo se il 
caso dei sistemi che chiudano all'uopo lo strumento in corto 
circuito. A questo scopo è bene notare che non è opportuno 
l'uso di valvole che escludano invece lo strumento perchè il 
riduttore allora verrebbe a trovarsi col secondario a c'rcuito 
aperto ciò che reca gli inconvenienti a tutti noti. Ma se an- 
che l’apparecchio andasse bruciato sarebbe ben piccolo danno 
in confronto all’eventualità di un corto circuito. 

| E’ pur ovvio che la messa 'n corto circuito non potrebbe 
farsi per i relais perchè allora sarebbe perso lo scopo della 
protezione. 

Per i relais di sovracorrente il rapporto di trasformazione 
fino a raggiungere intensità normali non ha alcuna esigenza. 
Lo stesso può dirsi per gli errori di fase. I riduttori per tale 
scopo devono cominciare a ridurre nel giusto rapporto a cor- 
rente normale. Da questo punto in su il relais richiede al ri- 
duttore che anche nei casi più violenti di corto circuito la cor- 
rente trasformata al secondario non superi quei certi limiti che 
esso relais può sopportare senza che il suo avvolgimento ed i 
suoi contatti siano danneggiati. Il riduttore deve cioè costituire 
come un organo elastico attutitore per così dire dei colpi di cor- 
rente fra primario e secondario. Questo scopo sî raggiunge di- 
mensionando il nucleo anulare che alimenta il relais in man'era 
tale che esso abbia già una forte saturazione a corrente nor- 


— ——————___ 


(©) V. KEINATH: Siemens-Zeitschrift, Nov. 1922. 
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male. Con ciò elevandosi anche di molto la corrente prima- 
ria, quella secondaria poco ne risente. 

La fig. 1 mostra appunto il nucleo  c,, il cui secondar'o dı 
è destinato ad alimentare strumenti di misura, molto più lungo 
di quello c», il cui avvolgimento d, dovrà alimentare ur re- 


m 
e pe 


S 


Di 


lais. Nella stessa figura e ed f costituiscono la piastra di mon- 
tagg o ed il sostegno per i nuclei, g i morsetti del secondario. 


* 


Spiegata la struttura che questo tipo di riduttore assume 
in relazione al compto cui è destinato esaminiamo qualche 
inconveniente che la struttura stessa trae seco per quel che 
riguarda sopratutto l'alimentazione degli strumenti di misura 
e in r ferimento al punto 4°. 

Cerchiamo anzitutto di assoggettarlo a calcolo. Si tratta 
di un toro di materiale magnetico, come indica la figura 2 col 


Fig. 2. 


primario rettilineo al centro ed un avvolgimento secondario. 
Indichiamo con : 


qı il flusso prodotto dal primario ed attraversante il secondario. 


kig» » » » » » » » primario, 
q2) » » » Secondario » » » 
ka qa» » n » D» o» » » secondario. 


kı e k, essendo dei coefficienti maggiori dell'unità. 

i, il valore istantaneo della corrente primaria. 

i» » » » » secondaria. 

nı numero di spire primarie ‘= 1). 

Na» » =» Secondarie. 

v, tensione applicata al primario. 

r, resistenza ohmica primaria. 

T.i ed Fase resisteriza)ohmica\interna_ed esterna del secondario. 
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L, induttanza al secondario. 
v. valore istantaneo della tensione al secondario. 
Ri, :d Se riluttanza magnetica relativa rispettivamente a qı 


eda fa 
; a , 
I lunghezza del circuito magnetico = 2 x =n (b +a). 
S sezione del ferro costituente il toro = (b-a)h = b-a = S$ 
per h = 1. 
Le equazioni generali del nostro sistema sono : 
ali de d 
1) ri + mk + n ar” 
.., di d d 
2) (rit ndh+ Li +e + mky = 0 
i i 4 n ni i 
3 e e 
TEE Eli 
4) p 4 an, la 


Ra 


Fra queste la (1) nel caso speciale che st'amo trattando e 
per le osservazioni che faremo appresso non offre interesse, e 
perciò la trascuriamo. 

Nelle rimanenti osserviamo intanto la (3) dove la sR, non 


può essere calcolata con la solita formula - - 3 


stribuzione di flusso nel ferro non è uniforme, ma varia dal- 
l'interno alla periferia secondo la legge di Biot e Savart. Il 
flusso pı lo calcoliamo perciò così: 


poichè la di- 


b 
5) p=2uf A dx = 2 ui log | a 52mh loghi +3) 


| . 1 zZ 
La R: è invece pari a i < € perciò viene: 
4nmi , LS 4usSnai 
6) = LI a Anam ha O_o 
á Ra "*alb+a) 2a+s 


(per l'altezza h = 1). 


La (5) e la (6) sostituiscono perciò le primitive (3) e (4) 
e alla loro volta associate alla (2) danno la 


7) (Zi + Pae) AE e Eh 42m log (+: >) 7 + 
, di, 
N a 2a+s TE dt cat 


che è la nostra equazione generale. Questa può man mano così 
trasformarsi : 


; di 
8 2i se) ‘2 Li alla 5 x 
) (r + radi +( +4uking > da Pia; 
+2unlog(14-2) “8 =0 
[Cra + rad + (! +4 uk) T= 
21 ze [£ H Ra Erarik 2 = 
= [un log (1 + OEG 


y (Tzi + Pze)? P+ [L +4 uk: nm 
9) = a+ LL 


i 2u@mlog(1+ $| 
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Siamo pervenuti a questa espressione senza introdurre de'- 
le semplificazioni unicamente per far vedere che anche il caso 
generale non offre difficoltà particolari e non porta a soluzioni 
complicate. La (9) infatti è in sostanza assai semplice : essa 
permette per es., una volta fissati i dati del problema che po- 
tranno essere la corrente primaria /., la tensione primaria (che 
fissa la distanza a), la pulsazione œ, il carico secondario (r:e 
ed L.) che si vuol inserire e che si desidera percorso dalla 
corrente /, (normalmente 5 Ampere massimi), di stabilire un 
legame fra rame (n. spire per la corrente l) e ferro (s, per 

= I come si è fin'ora fatto) al secondario. In questo caso ed 
in un primo tempo si deve fare k, = 1. 

L’uso della (9) potrà essere vario a seconda degli ele- 
menti che sono noti. Noi non insistiamo anche perchè le con- 
clusion! bisognerebbe al caso confrontarle con risultati speri- 
mentali di fabbrica, ciò che per il momento non ci è dato di 
fare. 

Vogliamo invece riprendere il nostro sistema di equazioni 
per procedere con delle semplificazioni che ci sembrano plau- 
sibili, spingendoci questa volta a delle conclusioni che siamo 
in grado di controllare con dati pratici. 

La reazione del secondario sul primario la riteniamo tra- 
scurabile con che scompare la (4). Il secondario stesso è prati- 
camente come chiuso in c. c. per cui facciamo r:: ed L, nulli. 
Il c'rcuito secondario data la sua aa a toro è poi da ritenersi 


privo di dispersioni, con che LE = 0. 
Così facendo il sistema di partenza diventa: 
, d 
2°) Fri la + M = = 0 
; : S 
5°) r =2uhlog|i +3) 


Combinando queste due si ha: 
I, Fri 


9’ - =- ZI mee 
) I, S` 
2 u a m log (1 + al 


che è il valore della (9) con introdotte le riduzioni semplifica- 
tive di sopra. 

La (2’) s' può anche scrivere (a parte il segno) 
i S` di 
= m.2ulogll+-|. 
a og x i dt 


d pı 
a= gt 
(e, essendo la f. e. m. che si sviluppa al secondario). 


Questo per h = /. Passando ai valori efficaci e tenendo conto 
anche di questo elemento : 


10) E,=2u@mblog(1+È|r 


espressione che si presterebbe già a delle utili discussioni. 
Procedendo abbiamo che : 


ta [206 — a) + 24| mÈ. 


essendo 0. la sezione dell'avvolgimento secondario e o la re- 
s'stenza specifica. La potenza disponibile al secondario viene 
così : 


s\1ì 
|2 uw m h log (1 + | 
katia A 


Li 
206-2+ 2h| m £- 
O2 


2 
2 [pw hlog(1 +3) . Oa ia 
11 P, = —— I 
l e (S + A) 


formula che dà la potenza disponibile al secondario in funzione 
delle dimensioni del riduttore e dei dati elettrici del problema. 
Risolta rispetto a J, la (11) dà: 


VP.(s+4)0 


12) le as 
now hlóg[i a- SW Zam Ma 
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Dall'esame di questa formola si vede che J, deve cre- 
scere crescendo P, ed a o diminuendo w, h ed s ed n. o. ben 
inteso corsiderandole variabili una alla volta. In altre parole 
se per es. disponiamo di una corrente J, piccola è condizione 
sfavorevole l'avere nel tempo stesso una tensione molto elevata 
e il richiedere un carico secondario P, rilevante. è condizione 
favorevole una frequenza elevata, ed infine dobbiamo abbon- 
dare nelle dimensioni del riduttore. 

Fissata la tensione primaria, il carico secondario e la fre- 
quenza, con delle correnti primarie piccole siano portati a dei 
nuclei grossi. 

Questa verità in parte intuitiva e che la (12) mette 'n ri- 
lievo, trasportata nel campo dei valori praticamente usati ci 
mette davanti a delle difficoltà assai serie : il riduttore che pa- 
reva costituire l’’deale come sicurezza ai corti circuiti, in caso 
di tensioni molto elevate, come oggi si tende a usare, e coi 
carichi secondari che sono imprescindibili per l'inserzione di 
certi strumenti di misura assai esatti come i buoni contatori, 
ha bisogno di correnti primarie molto intense per poter essere 
costruito con delle dimensioni praticamente possibili per costo 
e per ingombro. 


Le dimensioni massime che la Casa Siemens (a cui ap- 


partengono i modelli illustrati nelle fotografie seguenti) ha cre- 
duto per ragioni pratiche di non sorpassare sono di circa 35 
cm. di diametro e 39 cm. di lunghezza per un solo nucleo, in 
modo che i riduttori che oltre a disporre di un nucleo di di- 
mensioni massime per inserzione di strumenti di misura assai 
precisi, ne abbiano anche un altro piccolo, per esempio per 
relais, non sorpassino come dimensione assiale massima com- 
plessiva, comprese le piastre laterali, 70 cm. 

Tenute come massime per ragioni pratiche queste dimen- 
sioni, la tabella seguente indica entro quali limiti nei riguardi 
delle grandezze e delle esigenze elettriche la stessa Casa co- 
struisce tali riduttori. 


| CLASSE | E 


Riduttori sicuri contro i corti circuiti, 
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riduttore si riesce ancora a costruirlo entro i prefissati l’miti 
di grossezza, e quindi di costo, per inserzione di relais e 
amperometri da quadro. Per i wattmetri e contatori d’eserci- 
z'o si arriva ben ai 300 amp. mentre per i contatori più pre- 
cisi non si può scendere sotto i 5-600 Amp. 


Fig. 3. 
o 
La fig. 3 mostra un riduttore con due nuclei: il primo 
cı è destinato ad alimentare un contatore assai preciso, e 


il secondo c, un relais, mentre la corrente primaria è bassa. 
Si vede in esso come il nucleo c, assume rispetto a quello 


ad un scalo conduttore per 50 periodi. 


F H e G 
. VA | 15 3) | 60 15 | 30 D 30 per Tot per G 
| i i De l a ea A SSN 
Tensione Volt Amp. Amp. Amp. Amp. Amp. Amp. Amp. 
6009 | 500-1500 800-3000 1000-3000 300 -600 400- 800 500-3C00 50-3000 
12-15000 i 50)-1500 800-3090 — 350-600 400- 800 500-3000 £0-3C00 
24009 | 800-15C0 800 -2000 1000-1500 200-600 l 400- 800 500-2000 50-2000 
35000 i 800-12C0 1000-1200 1000-2000 400-800 500-1000 600-1200 50-1200 
65090 i 800-1000 | 800-1030 -- 400-800 500- 800 €00- 800 50 600 i 
110000 800- 1090 | 1000 — 400-600 1600-1000 600-1000 i 50- 400 l 
; | i 
(1) Adattabili anche co1 15 periodi °ma con un carico di soli. 15 VA. — (°) Fra 5) e 2:0 Amp. s' può usare il tipo o nucleo rettilineo di cui pirleremo appresso. 


In questa tabella la classificazione è la tedesca e preci- 
samente deve intendersi per classe E quella dei contatori di 
precisione, per classe F quella dei contatori comuni, indica- 
tori di carico, relaîs wattmetri (esigenti per l'angolo di fase), 
ecc. ; per classe G quella degli amperometri comuni da qua- 
dro, e in fine per classe H quella dei relais per sovracorrente. 

I carichi 15, 30 e 60 VA sono i normali. Industrialmente 
poi si. usano le classi F H ed E H, intendendo che in tal caso 
il riduttore deve disporre di un nucleo della classe F od E e di 
uno della classe H. 

Nella tabella di sopra il numeri in corsivo si r.feriscono 
a costruzioni non di serie. La classe E H resta entro gli stessi 
limiti della E e quella F H entro quelli della F con una leg- 
gera differenza per le tensoni 6000 e 12-15.000 col carico 
15 VA. 

Ciò che per noi interessa sono per ogni colonna i numeii 
a sinistra, che indicano il limite inferiore di corrente entro cui 
la costruzione industrialmente conviene, e sotto cui è meglio 
ricorrere ad altri tipi. In accordo a-quanto si diceva si vede 
che tali valori per una stessa colonna (stesso carico) crescono 
con la tensione, per una stessa riga (stessa tensione) crescono 
con il carico e con le esigenze della classe, massime per 
quella E. 

Maggiore importanza hanno î valori assoluti di certi nu- 
meri. Così appare che per es., per 110 kV non conviene co- 
struire il riduttore per contatori di precisione ‘classe E) ac- 
contentandosi anche solo di 15 VA al secondaro se non si 
dispone di 800-1000 amp. primari. Per fortuna a scopo pro- 
tettivo. le esigenze di carico e di esattezza sono molto mi- 
nori e tali limiti si abbassano grandemente. Si vede infatti 
che fino a 50’ amp. di sercizio (70 per tensioni molto alte) il 


cə delle dimensioni assiali molto forti. Poichè poi con nu- 
clei così lunghi ad ogni spira secondaria corrisponde una 
rilevante variazione del rapporto si gira l’ultima spira k solo 
in una parte del ferro in modo di avere il rapporto voluto. 


2. - Riduttori a più di un conduttore primario. 


Per sopperire a quei casi in cui ‘il trasformatore del tipo 
precedente non risponde alle esigenze di carico e di esattezza 
senza ricorrere a nuclei troppo lunghi e quindi troppo co- 
stosi ed ingombranti si adotta un secondo tipo chiamato « a 
più conduttori ». (Fig. 4) in contrapposto al primo ch'è ad un 
solo conduttore. 

Il primario è ripiegato un numero di volte più o meno 
grande a secondo della maggiore o minore misura in cui si 
vuole rialzare il carico secondario e l’esattezza del rapporto 
di trasformazione e dello spostamento di fase che corr'spon- 
derebbero, nelle stesse condizioni, al riduttore del primo tipo. 

Una tale costruzione abbandona il criterio base del pri- 
mario a semplice conduttore rettilineo per avvicinarsi a quelli 
comuni a spire. In effetto non si tratta di avvolgimenti come 
negli ordinari riduttori in quanto i conduttori cost tuiscono un 
fascio con due lati paralleli e due raccordi. 

La sollecitazione più rilevantte che si manifesta è quella 
tra i tratti paralleli, che può esprimersi approssimativamente, 
secondo una nota legge, con 


Fa D i? {n dine 
dove i, è la corrente primaria in lineaṣ D la distanza fra i lati 
paralleli, ! la lunghezza) degli \stessi n il numero di spire. 
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Questa espressione è soltanto approssimata giacchè per es- 
sere esatta i tratti paralleli dovrebbero avere lunghezza inde- 
finita o praticamente tale. Quanto al valore della corrente si 
deve prendere quello massimo ed in corrispondenza al primo 
istante del corto circuito nel punto che s’ considera. Più dei 
calcoli valgono per questo caso i risultati della pratica i quali 
in vero hanno dimostrato che questo tipo di riduttore resiste 
bene a correnti di c. c. anche molto intense pur non essendo 
assolutamente sicuro come il primo. 
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Fig. 4. 


Delle quattro condizioni poste come base, la seconda e 
la terza sono senz'altro soddisfatte, la prima lo è pure entro 
un campo assai vasto. Quanto alla quarta questo riduttore 
permette di abbassare di molto i limiti della corrente per 
cui è costruibile il precedente. Si arriva bene anche con 
tensioni molto alte fino a 30 amp. d'esercizio per riduttori 
destinati ad alimentare relais e amperometri da quadro, fino 
a 100 amp. per wattmetri e contatori, restando, i nucle: en- 
tro i limiti già prefissati per il riduttore del tipo precedente. 

Tutte le osservazioni fatte nel primo caso sul diverso cri- 
terio di d' mensionamento dei nuclei per strumenti di misura 
o per relais, si applicano tali e quali. I nuclei abbracciano 
un solo passante. 


nisi ANA AT 

IN\ IMNUNVI AE 

l, MARAR m hi 
Fig. Sa. 


orient 
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Fig. 5b. 


Con questa seconda costruzione si ottengono dei riduttori 
assai precisi, tali da soddisfare ne? casi comuni anche le più 
delicate esigenze di carico e di precisione, come per es. il 
caso. di protezione differenziale. Il riduttore occorrendo ar- 
riva ad al mentare anche tre ruclei, come schematicamente 
indicano le figure Sa e 5b. 
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Dove questo tipo di riduttore scapita rispetto all’altro è 
nella semplicità che si traduce poi nel costo. Esso ri- 
chiede due isolatori passanti d' repelite (il passante è l’ele- 
mento di maggior costo) e una quantità di rame assai supe- 
riore al primo. La costruzione è meno agevo!e e reca perdi- 
tempo e qualche difficoltà sopratutto il dovere infilare il con- 
duttore primario lungo e sott'le tante volte attraverso i pas- 
santi, tanto che si pensò se non era il caso di ricorrere a delie 
saldature. 

Il riduttore ha dato poi in qualche caso inconvenienti dal 
lato termico, scaldando eccessivamente in esercizio normale 
la repelite in modo da diminirne la rigidità dielettrica e o5- 
bligando in conseguenza ad isolare con particolare cura l'av- 
volgimerto primario contro il pericolo dî sovratensioni. Questa 
precauzione è anche necessaria perchè il primario col cre- 
scere del numero delle sue spire è sede d! una caduta di ten- 
sione rilevante già a corrente normale, e che in caso di corto 
circuito, salendo la corrente, può arrivare a migliaia di volt. 

A questo riguardo è forse utile uno schiarimento. I ri- 
duttori a scopo protett vo hanno per qualità specifica di resi- 
stere meccanicamente a correnti anche elevatissime, che però 
fenomeni transitori in seguito ai 
quali il sistema di protezione stacca la parte guasta. Nei r`- 
guardi della temperatura il riduttore deve poter sopportare il 
surriscaldamento non eccessivo che correnti anche molto in- 
tense possono sviluppare in un tempo però assai breve (in 
genere pochi second’, alle volte 10-20 secondi a seconda del 
ritardo per cui sono regolati i relais) e per il seguito resistere 
bene agli effetti termici della corrente in esercizio normale. 
La resistenza dal lato termico anche alle correnti d' c. c. la 
si deve cioè intendere condizionata alla brevità del tempo e 
quindi ad una quantità di calore non eccessiva, la sollecita- 
zione meccanica invece si man festa istantaneamente in tutta 
la sua violenza ed il riduttore sotto questo riguardo deve pre- 
sentare una sicurezza incondizionata. Si possono avere corto 
circuiti con correnti che arrivano a centina a di volte la cor- 
rente normale. 


Fig. Sc. 


Fig. 5d. 


Inoltre osservo che dal lato puramente elettrico il ripie- 
gare il conduttore primario n volte su se stésso non equivale 
a moltiplicare per n la disponibil tà di carico al secondario. 
Questo dipende dal prodotto del flusso per le amperspire : 
quest'ultime crescono col numero delle spire nello stesso rap- 
porto ma il flusso in tal caso diminuisce secondo la legge lo- 
garitmica già vista perchè il pr mario ingrossandosi obbliga 
una maggiore distanza a. Nel senso di accrescere a abbiamo 
visto che agiscono pure le precauzioni provenienti dagli in- 
convenienti termici e dalla localizzazione di tensioni elevate 
al primario, tutte cose che prese assieme atteruano il prov- 
vedimento di aumentare le spire primarie. 

Nel riduttore del primo tipo invero il primario si mette 
cavo e rsulta per ragioni di resistenza meccanica, quale so- 
stegno, di sezione abbondante, \im quello del Secondo tipo il 
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primario è costituito da piattina, ma ciò non toglie che per le 
ragioni su esposte riesca di sezione maggiore. 

Come facilità di montaggio invece il tipo a più conduttori 
si presta egualmente bere ad essere usato come passante c per- 
mette se occorre il ritorno della sbarra primaria dallo stesso 
lato (fig. 5a) ciò che non era possibile nel primo caso senza 
ripiegamento. Le figure 5a e 5c mostrano questa possibilità, 
le 5c e 5d quelia di commutare variamente il primario, le 
5a e 5b come si possa inserire uno scaricatore contro le so- 
vratensioni tra il morsetto d’ingresso e la massa deviando la 
scarica sul passante libero di nucleo. 

Come carico normale si ha anche qui 15, 30 e 60 VA. 

Se a questo punto volessimo sottoporre anche questo 
tipo a trattazione analitica arriveremo agli stess’ risultati del 
caso precedente con la sola differenza di veder comparire il 
numero di spire primarie n, quale moltiplicatore di Jı ec una 
a ingrard'ta che ne attenua l'efficacia. 

In conclusione il riduttore a più conduttori 0 a cappio, 

. come anche si dice, presenta ottimi requisiti ma resta ri- 
spetto al primo meno semplice e quindi a parità di condizioni 
meno conveniente dal lato economico. 

Per correnti assai ridotte anche le sue dimersioni di- 
ventano rilevanti ed il costo sale. Esso, pur servendo nella 
maggior parte dei casi in cui non arriva il primo tipo non 
supplisce a tutti i bisogni della pratica e non ha perciò impe- 
dito la creazione di un terzo tipo cui pure accenneremo bre- 
vemente. 


3. - Riduttori a nucleo rettilineo. 


Il riduttore a un solo conduttore primario è, come 
si è v'sto, impiegabile dal lato costruttivo fino a correnti pri- 
marie di almeno 50 Amp. (70 per tensioni molto alte) per 
alimentare relais od amperometri, fino a un minimo di 300 
Amp. se impiegato per misure wattmetriche e fino a 500-600 
Amp. se alimenta contatori molto precisi. I riduttori sicuri 
contro i c. c. a più conduttori abbassano di molto questi nu- 
meri senza per altro coprire tutte le possibilità. Sotto i 30 
Amp. primari essi alimentano con difficoltà gli stessi relais e 
sotto i 100 Amp. è d'uopo fermarsi per strumenti di misura 
precisì se non si vuole arrivare a riduttori eccessivamente co- 
stosi ed ingombranti. 


Fig. 6. 


Per abbassare questi limiti si può usare il riduttore che 
rappresenta la figura 6, che esternamente rassomiglia a quello 
del primo tipo descritto ma che in sostanza ne differisce di 
molto. 

Il circuito primario di questo trasformatore è un avvolgi- 
mento fatto sopra un fascetto di lamiere di forma molto al- 
lungata : invece di un conduttore di rame con nucleo anu- 
lare -di ferro sopra (primo tipo) abbiamo dunque una specie di 
conduttore di ferro con avvolgimento di rame sopra: nella 
forma dunque il circuito magnetico e quello elettrico sono nei 
due riduttori scambiati. Il resto procede come nei riduttori 
del primo tipo: fasciatura sopra il primario, tubo di repelite, 
fasciatura per la messa a terra è infine avvolgimento secon- 
dario. 

La chiusura delle linee di forza avv'ene nell’aria e con- 
catena ambo gli avvolgimenti. 

La struttura di questo riduttore è quindi internamente 
del tutto diversa dalle precedenti: dal lato esterno invece 
esso è stato costruito in modo da adattarsi come passante ana- 
logamente agli altri. 

Il suo vantaggio preciso sul riduttore a più conduttori 
sta nelle dimensioni e nel prezzo ridotto, dipendente sopra- 
tutto dal possedere esso un solo isolatore passante e minor 
quantità di rame. 

La sicurezza contro le sovracorrenti è buona quantunque 
sia stato abbandonato il criterio fondamentale di evitare il 
primario. a spire. 
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Il riduttore non lo si può più chiamare sicuro contro i 
corto circuiti ma è d’uopo osservare che esso resiste bene 
(è ben fermo come dicono i tedeschi). 

Il buon grado di sicurezza per quel che riguarda ii pri- 
mario è ottenuto facendo questo con un avvolgimento ad 
un solo strato tenuto bene in posto dal passante che come 
si sa ha l’anima di bronzo, di modo che esiste solo l’azione 
dinamica tra spira e spira di uno stesso strato; per quel che 
riguarda il secondar'o col criterio già seguito nei riduttori 
delle due classi precedenti, usando cioè il nucleo di dimea- 
sioni ridotte in maniera d'avere un saturazione già forte a 
corrente normale. A tanto si unisce qui la grande d'sper- 
sione per cui la corrente secondaria non può salire oltre un 
certo limite anche in caso di violenti corto circuiti. Tali ridut- 
tori hanno resistito bene a prove con correnti 300 volte le 
normali. 

Come carico disponibile al secondario si costruiscono due 


‘ tipi: uno dispone di circa 20 l’altro di circa 30 VA, que- 


st'ultimo possiede un numero di Amperspire magg ore. 

Il trasformatore richiede una forte corrente di magne- 
tizzazione ed in conseguenza ha un errore di fase e di rap- 
porto rilevanti e che variano fortemente col carico. E’ perciò 
assolutamente necessario nella costruzione di stabilire prima 
quali apparecchi s'intende inserire, non trascurando la resi- 
stenza dei conduttori di collegamento. Il carico totale non 
deve passare 1,2 Ohm (30 VA). Queste proprietà lasciano 
capire che il riduttore non si adatta per misure wattmetriche. 
Fu tentato in vero e con successo di compensare gli errori di 
fase e di rapporto in modo da rendere possibile l’inserzione 
di wattmetri e contatori, ma la compensazione riesce assai 
laboriosa e può essere fatta solo nei laboratori di costruzione. 
Scambiando lo strumento ed i conduttori di collegamento na- 
sce il pericolo che le indicazioni vengano sbagliate. Si cercò 
anche di impiegarli in sistemi di protezione selettiva e per 
protezior:i d'fferenziali arrivando a buoni risultati ma sempre 
dopo uno studio fatto caso per caso e sotto condizioni determi- 
nate e spesso non adattabili alla pratica. 

In questo tipo com'è manifesto non si può neppur pen- 
sare a tener separati gli strumenti di misura da quelli per 
protez oni con differenti nuclei; il riduttore non risponde per- 
ciò in alcuna maniera alla condizione seconda e terza che ave- 
vamo stabilito al principio. 

Concludendo diremo che questo riduttore è a scopo pro- 
tettivo ancora preferibile ai tipi comuni per quel che riguarda 
la sicurezza mentre per il resto è solo da usarsi per misure 
grossolane. Rispetto ai riduttori sicuri contro i corto circuiti 
è vantaggioso quando l'economia prema e l'esigenza di avere 
misure esatte sia scarsa come nel caso di semplice inserzione 
di un relais di sovracorrente. In tali circostanze esso può fra 
50 e 200 amp. sostituire vantaggiosamente il riduttore ad un 
conduttore e sotto 50 amp. quelli a più conduttori. 


x 


Accenneremo in fine ad una struttura feconda di buoni 
risultati per i riduttori a scopo protettivo, che ha da tempo 


- attratto l’attenzione dei costruttori e che è attualmente ogget- 


tc di perfezionamento. 

Si tratta della struttura così detta a doppio anello: il 
primario è costituito da una o più spire a circolo che passano 
per il centro del secondario, costituito questo, come nei tipi 
prima visti, da un avvolg mento simmetricamente distribuito 
su un toro di materiale lamellato. Il piano del primario e 
quello del:secondario stanno a 90°. Una tale struttura è teori- 
camente indeformabile e se bene studiata potrebbe presentare 
molti pregi compreso quello del poco prezzo. L’unica azione 
dinamica pericolosa è quella tra i due tratti rettilinei e paral- 
leli d'ingresso e di uscita del primario ma tali tratti possono 
tenersi, come negli ordinari riduttori, bene in posto con un pas- 
sante di repelite ad anima di bronzo. 

Questo nuovo riduttore è forse destinato a sostituire quello 
a nucleo rettilineo che è poco esatto, il tipo a più conduttori 
per il suo costo elevato, e nel campo delle correnti basse lo 
stesso tipo a conduttore un'co. 


= 


I passanti di repelite trovano largo impiego nelle instal- 
lazioni al coperto e particolarmente negli interruttori per alta 
tensione. Si può allora montare i nuclei sia del primo sa del 
terzo tipo di riduttori sugli stessi. passanti degli interruttori 
quando le circostanze) loy consigliano. 

La figura 7 mostra una tale soluz-òone per un riduttore del 
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primo tipo che è montato fuori della carcassa dell’interrut- 
tore; le figure 8a ed 8b mostrano per un riduttore del terzo 
tipo due attacchi, tra loro un po’ diversi, alla testa del pas- 
sante. 


Passante di 
reperite 


Nucleo del 
ridullore 
Armalure inferno 


Coperchio œl 
A /linterrUlore 
MENNNNSNN 


ni 


fi 
Fig. 7. 


La fig. 9 schematizza fl caso che ci si serva di entrambi 
i poli dell'interruttore per montarvi due nuclei che in figura 
sono messi in serie per ottenere l’efficacia di un nucleo unico 
lungo. 


4. - Salla valuta ione del carico che si deve richiedere al se- 
condario dei riduttori quando suno impiegati in sistemi 
complessi di protezione. 


Quando s’impiegano tali riduttori in sistemi complessi di 
protezione bisogna porre attenzione preventivamente alle con- 
dizioni in cui essi verranno a lavorare nel caso che la prote- 
zone entri in funzione per avvenuto guasto. 

Non basta calcolare quale sarà in un determinato punto 
la corrente di linea o di terra e ordinare il riduttore relativa- 
mente a tale intensità (il 120 per 100 per es.) e col nucleo 
dimensionato per il relais di quel singolo caso, preso a sè 
come caso e come carico secondar o. 
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Bisogna pensare -invece che in caso di c. c. il riduttore 
potrà per es. dovere alimentare oltre il relais (o gruppo di 
essi) secondario anche i nuclei di altri riduttori che s'ano 
stati inseriti, giusto lo schema di protezione, in serie od in 
opposiz'one e che il corto circuito ha tolto dal funzionamento 
come riduttori ma ha lasciato come tante impedenze. 

Senza questa oculata prevvisione è da ritenersi che un 
nucleo ritenuto sufficiente non disponga al momento oppor- 
tuno del carico recessario perchè shuntato da altri in paral- 
lelo o smorzato da altri in serie o questo e quello, o vice- 
versa che ai morsetti secondari Si affaci una tensione che 
danneggi o inutilizzi il relais inserito, facendo fallire ‘n ambo 
i casi il compito del sistema protettivo. 
© Un esempio chiarirà meglio le cose. 


Protezione di sbarre omnibus. 


Un tipo di protezione molto usato per sbarre omnibus, è 
quello che schematicamente indica per una sola fase la fig. 10. 
Si tratta di inserire su ogn'una delle l nee per cui arriva ener- 
gia e per cui ne parte al sistema di sbarre da proteggere un 
riduttore (supponiamo del tipo da noi descritto) e di colle- 
gare i loro secondarii in parallelo. 

Tra i due poli di collegamento va inserito un relais di 


sovracorrente. 
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Il fondamento della protezione sta in ciò che finchè non 
esiste guasto nelle sbarre la corrente in arrivo uguaglia quella 
in partenza e il relais resta privo di corrente e quindi inattivo. 
Bere inteso deve essere la somma delle correnti per cui 
sono costruiti i primari dei riduttori per le linee in arrivo pari 
a quella per cui sono costruiti i primari dei riduttori per le 
linee in partenza. Ai secondari sempre 5 Amp. 


Fig. 9. 


In caso di corto circuito nelle sbarre l'equilibrio delle 
correnti è rotto: la corrente in arrivo supera quella in par- 
tenza. In conseguenza passa attraverso i riduttori inseriti in 
parallelo delle linee parteriti soltanto una corrente di magne- 
tizzazione corrispondente alla tensione presentantesi ai mor- 
setti. Il resto della corrente secondaria passa sul relais. 

La prevvisione da farsi è che questo resto non sia nè 
scarso nè eccessivo e che quindi il relais entri regorarmente 
in funzione e metta in moto gli organi destinati ad isolare le 
sbarre colpite: gli interruttori di tutte le linee in arrivo ed 
in partenza. 

l Diremo subito che nel caso scelto la corrente di magne- 
tizzaz one nei riduttori è generalmente piccola, se il loro nu- 
mero non è rilevante, così che essa nel caso di pochi ridut- 
tori inseriti in parallelo può essere trascurata. 

l E’ necessario un calcolo di controllo solo in caso di im- 
piego di riduttori ad un solo conduttore per meno di 100 Amp. 
primari (secondari 5 Amp.) con più di 6 riduttori giacenti in 
parallelo e un corto circuito che non superi due o tre volte 
la corrente normale. 

II dimensionamento del nucleo anulare del riduttore può 
perciò farsi corrispondentemente al relais abbondando di circa 
un sesto nelle dimensioni, per es. se il relais richiede 25 VA 
dimensionando per 30. 


Sbarre 


Te Relais 


linea in arrivo linee in partenza 


Fig. 10. 


Si può tuttavia în questo caso a scopo di sicurezza ab- 
bondare in ferro perchè è possibile prescindere (fino a un 
certo punto) dall’effetto smorzante del nucleo che è invece 
decisivo nel caso semplice di un unico riduttore. I riduttori 
sono in esercizio normale in tutt: i casi in stato di corto cir- 
cuito, oltre ciò in caso di violento corto circuito nelle sbarre 
omnibus si presenta come sicurezza per il relais l'inserzione 
in parallelo dei rimanenti riduttori. 

Si può dunque per ordinarie protezioni di sbarre omnibus 
invece di nuclei per 30 VA impiegare meglio nuclei per 
60 VA. 

Non ci dilunghiamo su questo tema che pure presenta 
molto interesse perchè saremmo tratti a discutere preventiva- 
mente su sistemi di protezione ciò che esorbiterebbe dal pre- 


sente lavoro. 


Padova, agosto_1925. 
Istituto di Elettrotecnica della R. Scuola-d’Ingegneria. 
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CONSIDERAZIONI SUL FUNZIONAMENTO 
DEI RADDRIZZATORI A VAPORE DI MER- 
CURIO PER GRANDI POTENZE o 0 0 


CARLO COHEN 


Comunicazione alla XXX Riunione Annuale dell’ A. E. I. 
Napoli - Ottobre 1925 


Il trasporto dell’energia elettrica a grandi distanze richiede 
generalmente l’impiego della corrente trifase, facile a trasfor- 
mare ed economica nei riguardi delle condutture. Alla corrente 
continua non mancano però le applicazioni, quali la trazione 
elettrica e i mezzi di trasporto in generale, il comando di lami- 
natoi, la distribuzione dell'energia in fabbriche con molti motori 
a velocità variabile, l’elettrochimica e l’elettrolisi, ed altre an- 
cora. Da qui la necessità di creare delle potenti stazioni per 
la conversione della corrente trifase in corrente continua. 

L'importanza del gruppo motore-dinamo, usato ancora 
oggi in quegli impianti che richiedono una completa indipen- 
denza fra la tensione continua e l’alternata, è assai diminuita da 
quando si sono perfezionate le commutatrici al punto di riu- 
scire a mettere in servizio delle unità di qualche migliaio di 
kW a tensione abbastanza elevata ed a frequenza industriale ; 
diminuite le spese d’impianto, si portò il rendimento a pieno 
carico da circa 88 % ad un 94 %, dimezzando cioè le perdite. 
Col raddrizzatore a vapore di mercurio per grandi potenze, ad 
involucro metallico, si è infine creato un apparecchio con- 
vertitore il quale possiede tutte le caratteristiche delle mac- 
chine stazionarie, ossia l'assenza di parti soggette al logora- 
mento, il funzionamento silenzioso, il rendimento elevato, la 
facilità di raggiungere delle tensioni molto alte, l’insensibilità 
contro i sovraccarichi ed i corto circuiti, ed in generale la ro- 
bustezza dell’apparecchio; sono questi degli elementi netta- 
mente favorevoli all'impiego dei raddrizzatori, sopratutto negli 
impianti a servizio molto rude, per esempio nelle sottostazioni 
ferroviarie. 

I primi passi nella costruzione dei raddrizzatori a vapore 
di mercurio per grandi potenze non furono facili: abituati alle 
macchine elettromagnetiche si temeva che un apparecchio tanto 
diverso da quelli soliti avrebbe presto o tardi dato luogo a 
delle difficoltà di servizio; effettivamente il pieno successo non 
fu raggiunto di primo acchito ed il periodo di studi e di prove 
si prolungò alquanto; è dunque comprensibile che la nuova 
macchina trovasse presso le Aziende un’accoglienza piuttosto 
diffidente e, nella migliore delle ipotesi, suscitasse uno stato 
di benevola attesa. Parecchi anni dovettero trascorrere da quan- 
do, nel 1914, la Brown Boveri, forte dei lusinghieri risultati 
conseguiti dopo una tenace serie di prove e di miglioramenti, 
mise in servizio il primo impianto di potenza e tensione rag- 
guardevole, destinato ad alimentare una linea tranviaria inter- 
urbana (300 kW, 600 volt), prima che il raddrizzatore a vapore 
di mercurio entrasse nell’uso corrente e smentisse poi coi bril- 
lanti successi ottenuti in numerosissimi impianti le apprensioni 
che si persisteva a nutrire. 

Pochi sono gli impianti di raddrizzatori a vapore di mer- 
curio installati finora in Italia, nè molto si è scritto e detto a 
loro proposito: per cui prima di prendere in esame gli ele- 
menti che potrebbero influire sulla sicurezza di servizio di un 
raddrizzatore o di più raddrizzatori connessi in parallelo, sarà 
bene esporre, molto brevemente, il principio fisico del raddriz- 
zatore — almeno nella parte sperimentale — e gli elementi 
tipici della sua costruzione. Parlando di esperimenti di labora- 
torio e di tipi costruttivi, ci riferiremo sempre alle prove ed 
agli apparecchi della Brown Boveri, la prima grande casa co- 
struttrice che si sia occupata a fondo e con meritato successo 
del raddrizzatore di grande potenza. 


L'effetto valvolare. — Prendiamo un recipiente a chiu- 
sura ermetica, con due elettrodi, uno di ferro e l’altro di mer- 
curio : diradata fortemente l'atmosfera interna, applichiamo fra 
gli elettrodi una tensione gradatamente crescente. Dapprima 
l'’amperometro non marca nulla, cioè il vuoto quasi perfetto 
fra i due elettrodi si comporta da ottimo isolante. Giunti ad una 
tensione variabile fra i 400 e i 1500 V in funzione della pres- 
sione che regna nell’interno del raddrizzatore (da 0,1 a 0,0005 
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mm. di colonna di mercurio), osserviamo una debole scarica 
fluorescente, nutrita da una corrente di pochi millesimi di am- 
père. Continuando la tensione ad aumentare, l’intensità rimane 
sensibilmente costante, tanto che possiamo giungere fino a 
valori compresi fra 20.000 e 50.000 volt (a seconda della 
pressione interna) senza che la corrente superi l'ordine di gran- 
dezza di 10 milliampère. Al disopra di questo punto critico, 
abbiamo un repentino e notevolissimo aumento dell’intensità, 
che raggiunge valori pressochè rispondenti al corto circuitu fran- 
co fra gli elettrodi. Per regolare l’intensità si dovrà variare la 
resistenza esterna del circuito: la tensione fra gli elettrodi si 
riduce infatti ad una ventina di volt ed ha la strana caratteri- 
stica di diminuire leggermente con l'aumentare dell’intensità. 
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Fig. I. — Schema fondamentale degli esperimenti coll'arco ferro-mercurio. 
. A :-- Anodo principale 
a = Anodo ausiliario 
C = Catodo, ° 


._. Invertendo la polarità degli elettrodi i fenomeni suddescrit- 
ti si ripeteranno per filo e per segno, salvo una lieve modifica 
della grandezza delle tensioni, un po’ più alte quando il ferro 
è negativo che quando è positivo. La linea intera del diagram- 
ma fig. 2 riproduce appunto la curva della tensione in funzione 
dell’intensità. l 

Vicino all elettrodo di ferro A (fig. 1) ne collochiamo un 
altro, ausiliario, a; fra questo e il comune catodo di mercurio 
provochiamo l'arco e lo alimentiamo con un apposito circuito 


°-° 
Pil 


Fig. 2. — Caratteristica schematica dell'arco ferro-mercurio. 
I = Corrente 
Il = Tensione 
III = Corrente normale 
IV, V = Corrente in presenza dell’arco ausiliario. 


di cui fanno parte una sorgente di corrente continua c l'inter- 
ruttore /, colla polarità segnata nella figura. Indi ripetiamo ia 
prova di prima: osserveremo che il fenomeno del passaggio 
della corrente dall’anodo al catodo, contrariamente al caso pre- 
cedente, avviene già a tensione molto bassa, inferiore a! cen- 
tinaio di volt, senza dunque che siano necessarie delle diffe- 
renze di potenziale di 20-50 kV. Se invece irvertiamo la 
tersione, applicando il polo positivo al mercurio e il negativo al 
ferro, la curva della tensione in_funzione della corrente risul- 
terà sensibilmente simile, a Quella>che (avevamo marcata in 
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assenza dell'arco ausiliario, divergendo da essa soltanto per 
una lieve diminuzione dei valori della tensione, diminuzione 
che rion modifica la legge fondamentale a cui obbedisce la 
curva. La caratteristica della scarica in presenza dell’arco au- 
siliario è indicata dalla linea tratteggiata della fig. 2. 

Senza modificare l’arco ausiliario il cui anodo è connesso 
col polo positivo di una avposita batteria, sostituiamo alla bat- 
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Fig. 3 — Curve della tensione e della corrente in presenza dell'arco ausiliario. 
E = Tensione primaria 
e = Tensione fra gli elettrodi 
t = Corrente. 


teria corrispondente all’anodo A una sorgente di energia a cor- 
rente alternata. Con l'ausilio della fig. 2 (linea tratteggiata) è 
facile convincersi che durante il mezzo periodo in cui il ferro 
ha potenziale positivo rispetto al mercurio avremo il passag- 
gio di una corrente di intensità dipendente sopratutto dalla re- 
sistenza esterna del circuito» mentre nell’altro mezzo periodo, 
ammesso che la tensione non sia superiore al limite critico dato 
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Fig. 4. — Raddrizzatore a due fasi. 
I = Trasformatore 
Jl = Dinamo d’eccitazione 
III — Anodo ausiliario 
IV = Catodo 
V = Tensione primaria 
VI = Tensione fra gli elettrodi 
VII = Lunghezza di un periodo 
VIII = Diagramma della corrente 
1, 2 = Anodi e loro correnti. 


dal vertice della curva III, la corrente sarà per così dire bloc- 
cata; infatti l'intensità della scarica sarà praticamente trascu- 
rabile, non oltrepassando una decina di milliamperères. La 
forma della corrente sarà quella indicata daila fig. 3 (curva i), 
costituita da una serie di semionde positive separate da zone al- 
trettanto lunghe in cui la corrente diventa negativa e d inten- 
sità ridottissima. 
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In poche parole l’arco che si produce nel raddrizzatore in 
presenza di un arco ausiliario assume la funzione di vali ola 
non opponendo che una minima resistenza al passaggio degli 
impulsi di corrente positivi (diretti dall’elettrodo di ferro a 
quello di mercurio) e fermando quelli di senso contrario. Ecz0 
perchè a proposito dei raddrizzatori si parla dell'effetto valvo- 
lare. 

Nella pratica non sapremmo evidentemente utilizzare una 
corrente irregolare come la i della fig. 3; e cercheremo di 
colmare la curva della corrente aumentando il numero delle 
fasi e quindi degli anodi. La fig. 4 rappresenta schematicamen- 
te il raddrizzatore a due fasi, coi due anodi 1 e 2, l’anodo au- 
siliario III ed il catodo IV comune a tutti gli archi; non è dif- 
ficile convincersi che la forma della corrente secondaria i sarà 
quella indicata nella stessa fig. 4, composta dunque di tante se- 
mionde susseguentisi senza soluzione di continuità. 


Fig. 3. — Raddrizzatore a tre fasi. 


(Spiegazione dei segni v. fig. 4) 


Nella fig. 5 il numero delle fasi è portato a 3, quindi sono 
3 anche gli anodi, oltre all'anodo ausiliario III ; la corrente se- 
condaria i, cioè quella che passa pel catodo, corrisponderà ad 
ura linea ondulata di frequenza tripla di quella primaria (ed in 
generale con altrettanti impulsi per ciascun periodo primario, 
quanti sono gli anodi), tutta al disopra dell’asse delle ascisse. 
Per ciascuno degli anodi avremo una corrente discontinua, co- 
stituita da una serie di impulsi, uno per ogni periodo primario, 
separati da intervalli durante i quali l’anodo non è praticamen- 
te percorso dalla corrente. 

Osservando la fig. 5 possiamo notare che nell’istante in 
cui ha principio la corrente di un anodo, l’anodo precedente si 
trova sotto carico: dato che nel momento in cui dovrebbe aver 
inizio l'arco di ura fase, sussiste ancora l'arco della fase pre- 
cedente, si rende superflua l’applicazione dell’anodo ausiliario 
di cui la fig. 4. Ciò nonostante nei raddrizzatori trifasi non si 
manca di lasciar inserito in permanenza un arco ausiliarie e 
ciò nor tanto allo scopo di assicurare l'accensione degli archi 
durante il servizio normale, quanto per evitare che in conse- 
gvenza di una sia pur brevissima interruzione del carico lato 
corrente continua, tutti gli archi si spengano, costrinzendc il 
personale a procedere ad una nuova operazione di accensione. 
Per analogia colle macchine rotanti, questi archi si sogliono 
chiamare d'’eccitazione ed ugual nome hanno i corrispettivi ano- 
di. La loro alimentazione avviène secondo lo schema fig. 6, a 
corrente alternata. 


25 Settembre 1925 


Abbiamo visto che l’accensione richiede una tensione al- 


quanto alta, che può anche aggirarsi sui 50 kV. In pratica si - 


cerca di evitare l’impiego di tensioni tanto elevate, che richie- 
derebbero l’uso di speciali isolanti, e si procede all’accensione 
per mezzo dell’adescamento a contatto, in modo analogo a quan- 
to si fa nelle lampade ad arco. A tale scopo nel centro del rad- 
drizzatore si dispone un anodo ausiliario d’accensione, con- 
giunto col polo positivo di una sorgente di corrente, mentre il 
catodo di mercurio è connesso col polo negativo della stessa di- 
namo a batteria. Immerso l’anodo nel mercurio e toltolo rapi- 
damente, scocca un breve arco di rottura che basta per adesca- 
re gli archi principali del raddrizzatore. 


Fig. 6. — Raddrizzatore trifase coi circuiti d’accensione e d’eccitazione. 
I = Trasformatore principale 
II = Trasformatore d’eccitazione 
III = Bobina circuito eccitazione 
IV = Resistenza circuito eccitazione 
V = Anodo d'’accensione 
VI = Catodo 
VII = Anodi fissi 
VIII -- Dinamo (o trasformatore) d’accensione. 


Con metodo più moderno, l’accersione si effettua a cor- 
rente alternata; naturalmente la riuscita dell'operazione dipende 
dal caso, a seconda se la corrente, nell’istante in cui l’anodo 
esce dal mercurio, è diretta nel senso (opportuno) ferro-meicurio 
o nel senso opposto. Il dispositivo elettromagnetico di comando 
consente di ripetere l'operazione a brevissimi intervalli, fino 
all'’avvenuto adescamento. | 

Nella forma odierna, il raddrizzatore possiede dunque un 
certo numero di anodi principali, due anodi di eccitazione ed 
uno di accersione, quest’ultimo ad immersione; tutti lavorano 
con un catodo comune, che forma il polo positivo della rete 
a corrente continua. 


I ritorni di fiamma. — Abbiamo visto che il principio fon- 
damentale del raddrizzatore è l’effetto valvolare, cioè il feno- 
meno della grande resistenza opposta al passaggio delle cor- 
renti dirette dal catodo di mercurio all'anodo di ferro. 

Ura delle condizioni più importanti affinchè si possa par- 
lare di un servizio assolutamente sicuro è che l’effetto valvo- 
lare non diminuisca o venga a cessare in nessun momento, per 
nessuna causa che non sia voluta. Ora una delle ragioni che 
più giustificavano la sfiducia che si nutriva nei primi tempi del- 
la costruzione dei raddrizzatori, era appunto il fatto che tal- 
volta, senza alcuna ragione apparente o facilmente spiegabile, 
la caratteristica negativa dell’arco risultava d’un tratto modifi- 
cata al punto di permettere il prodursi di correnti negative, e- 
quivalenti evidentemente ad un corto circuito fra i morsetti se- 
condari del trasformatore. Ciò avveniva di raro, a distanze di 
mesi e mesi e senza che vi concorressero delle cause esterne 
quali i corti circuiti o altro ; eppure bastava la possibilità che un 
simile difetto si presentasse, per rendere la sicurezza di ser- 
vizio del raddrizzatore inferiore a quella delle macchine ro- 
tanti. 

L’eliminazione di questi « ritorni di fiamma » richiese pa- 
recchi anni di studio e di esperimenti e riuscì soltanto dopo che 
in base agli importanti e costosi lavori della Brown Boveri si 
era arrivati al punto di ricostruire, in teoria e in pratica, i fe- 
nomeni che possono avvenire nel cilindro ed a riprodurre ar- 
tificialmente le cause che possono portare al mancato funzio- 
namento dell'apparecchio. 

Troppo ci dilungheremmo, allontanandoci dal tema propo- 
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stoci, se volessimo esporre le teorie elettroniche che, percor- 
rendo vie non molto dissimili a quelle, ben note, seguite nei 
riguardi delle valvole o triodi da radiofonia, si sono escogitate 
per spiegare il funzionamento del raddrizzatore. Teorie che, 
confermate dagli esperimenti, danno un’idea chiara dei feno- 
meni che normalmente avvengono nel raddrizzatore, quali il 
passaggio della corrente dall’anodo al catodo e l’effetto valvo- 
lare; non solo: la teoria spiega anche i difetti che possono ve- 
rificarsi ed è quindi la miglior guida per la costruzione di ap- 
parecchi di funzionamento assolutamente sicuro. 

Premesso che l’effetto valvolare è una conseguenza del 
fatto che, mentre il catodo sviluppa del vapore di mercurio ad 
alta temperatura facilmente ionizzabile, l’anodo si trova in un 
ambiente in cui la ionizzazione avviene assai difficilmente; pre- 
messo inoltre che il passaggio della corrente è dovuto agli elet- 
troni che, nati sul catodo dalla dissociazione degli atomi di 
mercurio, si precipitano sull’anodo attratti dalla sua polarità 
di segno opposto, si comprende che fra le cause più temibili dei 
« ritorni di fiamma » si abbiano ad annoverare le impurità co- 
stituite da sostanze facilmente dissociabili, anche se presenti 
nel raddrizzatore in quantità minima, come pure la conden- 
sazione del vapore di mercurio in prossimità di un anodo. Am- 
bo le cause possono portare all'emissione di elettroni da parte 
dell’anodo, emissione che gli fa perdere immediatamente la pro- 
prietà di bloccare le correnti di ritorno. 

L'esperienza conferma le supposizioni formulate dapprima 
in base alle risultanze dell’analisi teorica; conferma pure che 
fra le impurità sono da considerare anche i gas facilmente io- 
nizzabili, per esempio i rimasugli d’aria atmosferica. 

Per impedire con sicurezza il prodursi dei « ritorni di fiam- 
ma » si dovranno dunque avere parecchie avvertenze, di cui 
una delle più importanti sarà l’impiego d’una qualità di ferro 
assolutamente puro, e in generale l’uso di materiali chimica- 
mente perfetti; assai utile si è dimostrata la precauzione che 
la sola Brown Boveri è riuscita a realizzare, di togliere cioè 
tutti gli isolatori di porcellana dallo spazio raggiungibile dalla 
scarica. 

Onde impedire che nel raddrizzatore si trovino delle parti- 
celle di aria atmosferica, dovremo procedere ad un'accurata e- 
vacuazione iniziale del cilindro; il problema costruttivo della 
ermeticità delle introduzioni degli anodi è da tempo perfetta- 
mente risolto. 

Onde poter mantenere entro certi limiti la pressione del 
vapore di mercurio, oltre alla pompa a vuoto occorre un otti- 
mo sistema refrigerante, capace di provocare subito la con- 
densazione del vapore sviluppato in quantità eccessiva. Di questi 
importanti accessori parleremo in seguito. 


Sovraccarichi e corti circuiti. — L'effetto valvolare è in- 
divendente dall’intensità della corrente e il raddrizzatore sopporta 
dei sovraccarichi fortissimi senza subire danno alcuno. I corti 
circuiti, per quanto intensi possar:o essere, non riescono a pro- 
durre dei guasti all’apparecchio nè per via meccanica nè per 
via elettrica. Infatti la costruzione del raddrizzatore è robu- 
stissima, priva di parti delicate soggette agli sforzi elettrodina- 
mici e d’altra parte la corrente di corto circuito non intacca 
l'’anodo di ferro, purchè questo non contenga impurità; tanto 
meno la corrente può recar danno al catodo. Nei riguardi del- 
la sicurezza contro i corto circuiti si sono fatte le più disparate 
prove, con tensioni fino a 5000 volt, senza che si riuscisse a 
mettere fuori servizio un raddrizzatore. 

Interessante a questo proposito una statistica raccolta nel- 
la sottostazione di Lourdes della Compagnie des Chemins de 
Fer du Midi, ove sono istallati sei raddrizzatori della potenza 
complessiva di 3600 kW alla tensione di 1575 V: nel periodo 
dal 1° aprile 1923 al 15 novembre 1923 i raddrizzatori ebbero 
a sopportare ben 230 corti circuiti, ossia in media uno al gior- 
no. Alimentati da una potentissima rete, i corti circuiti rag- 
giunsero intensità rilevanti. Eppure i raddrizzatori non subi- 
rono il minimo danno e tutt'oggi lavorano con la massima sod- 
disfazione della Compagnia. 

Anche le sovratensioni che possono prodursi nelle reti di 
alimentazione tranviaria o ferroviaria non danno luogo ad in- 
convenienti poichè, come abbiamo visto, l’effetto valvolare 
viene a cessare soltanto per delle tensioni molto superiori alle 
tensiohi di servizio, comprese di solito fra i 500 e i 4000 V. 


Le correnti anodiche e la caduta di tensione del gruppo 
raddrizzatore-trasformatore. — La corrente fornita dal raddriz- 
zatore non è perfettamente continua, ma presenta delle ondu- 
laziori tanto meno marcatef quanto-più grande è il numero 
degli anodi e dellelifasi di alimentazione. Per non avere una 
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eccessiva ondulazione, si ricorre quasi sempre al raddrizzatore 
esafase, provvisto di sei anodi principali (fig. 7). E’ su di esso 
che imposteremo lo studio della distribuzione delle correnti fra 
i diversi anodi. 

Sinora avevamo senz'altro ammesso che l'arco passa di 
anodo in anodo ogni volta che la tensione di una fase diventa 
maggiore di quella della fase precedente. In un istante qual- 
siasi è uno solo l’anodo che fornisce la corrente: in conse- 
guenza di ciò la corrente di ogni anodo dovrebbe passare istan- 
taneamente da .0 all'intensità normale e viceversa da questa 
allo 0. Questo stato di cose è concepibile soltanto se i circuiti 
si ammettono assolutamente privi di induttanza. L’induttività del 
trasformatore e della rete primaria sono invece tutt'altro che 
trascurabili e modificano radicalmente il fenomeno del passag- 
gio dell’arco da un anodo all’altro. Anche l’induttività del cir- 
cuito « corrente continua » ha una certa influenza, ma si tratta 
di impedenze generalmente tanto piccole rispetto a quella del 
trasformatore, che le possiamo trascurare senza commettere 
un errore apprezzabile. 

L'’induttività dei circuiti vuole dunque che il passaggio del- 
l'arco avvenga gradualmente, sì che durante un certo periodo 
di tempo, che misuriamo in gradi elettrici riferiti alla frequen- 
za primaria, si abbia la sovrapposizione delle correnti di due 
anodi, una in aumento, l’altra in diminuzione. Trascurando la 
ondulazione, che nel raddrizzatore esafase non è invero troppo 
forte, ammettendo cioè che nel periodo di sovrapposizione la 
somma delle due correnti anodiche sia costante, possiamo ri- 


19632: 


Fig. 7. — Alimentazione esafase con due neutri. 


T = Trasformatore 
GR = Raddrizzatore 
0,0 = Neutri 
1 - VI = Fasi. 


correre ad un artificio che semplificherà sensibilmente il nostro 
studio : immagineremo che il passaggio dell'arco dall’anodo I 
all’anodo II della fig. 7 avvenga così: l’anodo I porta una cor- 
rente costante uguale a quella catodica; a questa si sovrappo- 
ne una corrente che percorre la linea punteggiata della fig. 7, 
nulla nell’istante dell'inizio del passaggio dell'arco da I a II e 
poi in graduale aumento fino a raggiungere il valore normale 
della corrente anodica nel momento in cui la sovrapposizione 
è terminata, ossia l’arco I è spento. Il fatto che nei riguardi di 
uno degli anodi la corrénte di sovrapposizione sia diretta in 
senso cortrario a quello normale non è in contrasto con lef- 
fetto valvolare poichè la somma di essa con la corrente ano- 
dica primitiva dà una risultante sempre positiva. 

La forza elettromotrice che genera la corrente di sovrap- 
posizione è data dalla differenza delle tensioni delle fasi I e II ; 
salvo l’effetto delle armoniche contenute nella curva della ten- 
sione primaria, la differenza deile tensioni avrà forma sinus- 
soidale : anche la corrente di sovrapposizione seguirà quindi 
una sinussoide. Siccome poi la resistenza ohmica del circuito è 
tanto piccola che, nei riguardi della corrente ausiliaria, pos- 
siamo immaginare trovarsi i due anodi in corto circuito, la 
corrente di sovrapposizione finisce con l'avere la stessa forma 
della corrente di corto circuito imonofase) del trasformatore. 
Essa sarà pertanto accessibile al calcolo, premesso che siano 
note le caratteristiche del trasformatore. 

La durata del periodo di sovrapposizione sarà uguale al 
tempo che la corrente ausiliaria impiega a passare dal valore 
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O al valore normale dell'intensità anodica, aumenta dunque, 
com'è logico, con la reattanza di dispersione del trasformatore 


` e coll’intensità, mentre diminuisce col crescere della tensione. 


Durante la sovrapposizione degli anodi I e II, la tensione 
risultante dal lato corrente continua è evidentemente compresa 
fra le tensioni che i due anodi avrebbero, indipendentemente 
dal fatto del passaggio della corrente, se la sovrapposizione 
fosse nulla. 

La caduta di tensione è proporzionale alla intensità, pro- 
prietà di somma importanza nei riguardi della stabilità del ser- 
vizio dei raddrizzatori in parallelo fra di loro o con altre mac- 
chine a corrente continua. Essa risulta generalmente più alta 
di quanto convenga agli scopi pratici del raddrizzatore e dob- 
biamo dunque cercare i mezzi per diminuirne il valore. Una 
buona via è quella di aumentare la durata della sovrapposi- 
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Fig. 9. — Schema delle correnti nei neutri. 


a) = Corrente in 0, 

5) = Corrente in 0, 
A4-B = Senza bobina 
B-C = Con bobina 

Ig = Corrente catodica. 


zione delle fasi: se per esempio riuscissimo a far si che in 
un certo momento non due soli ma più anodi diano corrente, 
a parità di intensità totale avremmo una sensibile riduzione 
della corrente portata da ciascun anodo, ed evidentemente ri- 
sulterà ridotta la caduta di tensione totale. 

Prendiamo un raddrizzatore alimentato da un trasforma- 
tore col secondario connesso a stella esafase. Separiamo gli 
avvolgimenti secondari del trasformatore in modo da formare 
due sistemi trifasi, coi neutri 0, e 0, (fig. 7). Ammettiamo 
pel momento nulla la reattanza dei circuiti; pel neutro O, 
passeranno le correnti degli anodi I, III, V, sotto forma di im- 
pulsi d’intensità uguale alla corrente catodica; ad ogni anodo 
corrisponderà un impulso di corrente della durata di 1/6 di 
periodo. Nei momenti in cui lavorano gli anodi II, IV, VI, il 
neutro 0, non sarà percorso da corrente. ll diagramma del ca- 
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Fig. 9. — Schema delle connessioni con bobina"d’assorbimeuto. 
T = Trasformatore 
GR = Raddrizzatore 
S = Bobina di assorbimento 
1, 2 = Gruppi trifasi. 


rico in 0, sarà dunque dato da una serie discontinua di im- 
pulsi uguali fra di loro, come è indicato nella parte superiore 
x della fig. 8; la parte 8 della medesima figura si riferisce a 
neutro 0,, la cui corrente risulta identica a quella del neutro 
0,, salvo il reciproco spostamento di 60°. Nella fig. 8 è indi- 
cato anche l’artificio di considerare le correnti dei neutri come 
composte ciascuna di due componenti: una continua del valore 
1/2 (I = corrente catodica) ed una alternata a curva rettango- 
lare con frequenza tripla di quella primaria ed intensità mas- 
sima pure uguale a 1/2. In qualsiasi istante la componente al- 
ternata di 0, è uguale e opposta a quella di 0;; si tratta dun- 
que di una corrente la quale non entra nel circuito corrente 
continua, ma circola esclusivamente negli avvolgimenti del tra- 
sformatore, negli anodi e nelle-condutture fra il trasformatore 
e il raddrizzatore. 
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Se fra 0: e 0. inseriamo una bobina di self secondo lo 
schema fig. 9, non influenziamo per nulla i circuiti delle cor- 
renti anodiche e della corrente raddrizzata; pur tuttavia bloc- 
chiamo la componente alternata delle correnti nei neutri, ridu- 
cendola al valore trascurabile della corrente magnetizzante del- 
la bobina. Le correnti in 0, e 0: dovranno assumere la forma 
di cui il tratto BC della fig. 8: l'intensità della corrente anodica 
si riduce alla metà di quella primitiva, mentre a compensare 
tale diminuzione vediamo raddoppiare la durata di ciascun 


Fig. 10. — Caratteristica E = f (i) d'un raddrizzatore 
| con bobina d’assorbimento. 


periodo. E’ facile dimostrare che la caduta di tensione totale 
si riduce alla quarta parte di quella che si aveva prima della 
applicazione della bobina d’assorbimento. 

Lo schema fig. 9 presenta due sistemi trifasi collegati dal- 
la bobina d’assorbimento : possiamo distinguere due specie di 
sovrapposizione : quella delle correnti di due anodi apparte- 
nenti al medesimo sistema trifase e quella delle correnti di 
anodi facenti parte di due diversi sistemi. La prima è una fun- 
zione delle reattanze del trasformatore e delle condutture, non- 
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Fig. 11. — Servizio in parallelo di due raddrizzatori 
cou trasformatore in comune e bobine semplici di stabilizzazfone. 
T = Trasformatore 
A = Bobina di stabilizzazione 
GR — Raddrizzatori, 


chè dell'intensità e risulta assolutamente indipendente dalla 
presenza della bobina di assorbimento. La seconda specie di 
sovrapposizione invece è dovuta precisamente alla bobina : 
nulla a carico nullo, la sovrapposizione può raggiungere il suo 
valore massimo (60° elettrici) a circa 3 % del carico normale. 

La caduta di tensione totale risultante dall'effetto combi- 
nato delle due sovrapposizioni, ha carattere stabile, è cioè in 
aumento col crescere del carico; essa presenta una variazione 
rapida nella zona compresa fra la marcia a vuoto e la corrente 
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che occorre per raggiungere il massimo della sovrapposizione 
dovuta alla bobina d'assorbimento (vedi fig. 10). Vi sono però 
degli schemi che permettono di scendere col carico sino allo 
zero senza che si verifichi il repentino aumento della tensione. 

Siccome la sovrapposizione dei due sistemi trifasi non può 
spingersi oltre ai 60°, che però vengono raggiunti già u carico 
molto piccolo, la tensione ai morsetti della bobina di assorbi- 
mento è praticamente indipendente dall’induttività di questa, 
premesso naturalmente che l’induttività basti per portare la so- 
vrapposizione fino all’anzidetto valore di 60°. Determinata 
la tensione ai morsetti della bobina (0,47 E) si troveranno an- 
che le dimensioni di essa. La grandezza della bobina di as- 
sorbimento corrisponde a quella di un trasformatore dell'ordine 
di grandezza del 5 1/2 % della potenza apparente del trasfor- 
matore d'alimentazione. 


Il servizio in parallelo. — Molti impianti richiedono la 
messa in parallelo di un certo numero di raddrizzatori fra di 
loro. I cilindri possono essere alimentati da un comune trasfor- 
matore, oppure essere connessi ciascuno con un trasformatore 
e relativa bobina di assorbimento. 
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Fig. 12. — Servizio in parallelo di due raddrizzatori 
con bobiae di stabilizzazione compensate. 
T = Trasformatore 
S = Bobina d’assorbimento 
A = Bobine di stabilizzazione 
GR — Raddrizzatori 
K = Commutatore di corto circuito. 


Nel secondo caso il funzionamento in parallelo non pre- 
senta nessuna difficoltà dato che, secondo il diagramma fig. 10, 
la caduta di tensione cresce uniformemente con l'aumentare 
del carico, anzi è proporzionale ad esso; la ripartizione della 
corrente riesce perciò sempre regolare e stabile. 

Nel caso di più raddrizzatori alimentati da un trasforma- 
tore unico, la ripartizione del carico dipende dalla caratteri- 
stica E = f (I) del raddrizzatore. Ma, come risulta dalla fi- 
gura 2, la caratteristica dell'arco è leggermente negativa, cioè 
la caduta di tensione diminuisce col crescere del carico; la ri- 
partizione delle correnti non può quindi essere stabile, il che è 
incompatibile con le esigenze di servizio. 

Per ottenere una caratteristica stabile (tensione decre- 
scente col carico), dobbiamo portare nel circuito dei raddiizza- 
tori troppo caricati una tensione di senso contrario a quello 
della corrente, oppure indurre delle tensioni di senso tguale a 
quello delle correnti nei circuiti in cui l'intensità è inferiore 
al valore desiderato. Le tensioni ausiliariè di stabilizzazione oc- 
corrono soltanto nei momentizin cui la/ripartizione delle inten- 
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sità non corrisponde a quella voluta e debbono quindi dipen- 
dere non dalla corrente totale del gruppo, ma dalla differenza 
fra le correnti dei singoli raddrizzatori. 

Per raggiungere lo scopo basterà inserire nella conduttura 
d’adduzione di ciascun anodo una resistenza o una bobina di 
s If che provochi una caduta di tensione maggiore dell'aumento 
di tensione caratteristico dell’arco fra anodo e catodo. Escluso 
l’impiego della resistenza perchè abbasserebbe esageratamente 
il rendimento dell'impianto, rimane la soluzione della bobina. 
Considerato che le 6 bobine di ciascun raddrizzatore sono per- 
corse dalle correnti fornite da un trasformatore esafase, le con- 
dizioni di funzionamento non risultano per nulla modificate se se 
ne distribuiscono gli avvolgimenti sui nuclei di un unico tra- 
sformatore (fig. 11), soluzione molto più economica di quella 
a 6 bobine monofasi separate. 

L’inserzione delle bobine nei circuiti anodici, oltre a 
provvedere alla giusta ripartizione delle correnti, dà luogo a 
una caduta di tensione generale, proporzionale alla intensità 
totale. Fatta eccezione di qualche caso speciale, tale caduta di 
tensione non è compatibile colle esigenze di servizio. Bisogna 
trovare il mezzo di annullarla. Ciò si fa ponendo sulla bobina 
di self un’avvolgimento ausiliario che, percorso dalla corrente 
totale o da una corrente ad essa proporzionale, fornisce la cor- 
rente magnetizzante e compensa l’effetto della bobina nei riguar- 
di dell’intensità totale, senza tuttavia pregiudicare l’azione sta- 
bilizzatrice dell'avvolgimento primario. 


r Lig. 13. — Servizio in pa:all:lo di due raclizzatv.a 
con bobina di stabilizzazione comune. 
(Spiegazione dei segni v. fig. 12). 


Per generare la corrente ausiliaria proporzionale al carico 
totale possiamo servirci delle stesse bobine di stabilizzazione : 
infatti se muniamo queste di un certo numero di spire ausi- 
liarie per ciascun nucleo e connettiamo in serie, fase per fase, 
gli avvolgimenti ausiliari di tutte le bobine, come è indicato 
nella fig. 12, chiudendo il circuito abbiamo una corrente propor- 
zionale alla somma delle singole correnti anodiche, cioè alla 
intensità totale; corrente che, inducendo nelle diverse bobine 
la desiderata tensione compensatrice, provoca senz’altro la cor- 
rezione della caduta di tensione generale, pure lavorando da 
equilibratrice del carico. Lo schema fig. 12, disegnato per una 
coppia di raddrizzatori con trasformatore comune, è applicabile 
anche ad un numero maggiore di raddrizzatori. 

L’interruttore di corto circuito permette di escludere dal 
circuito l’avvolgimento ausiliario di una bobina il cui raddriz- 
zatore fosse fuori servizio. 
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Nel caso di due soli cilindri l'effetto dell’avvolgimento au- 
siliario è nettamente differenziale : possiamo semplificare le cose 
facendo assumere la funzione differenziale al campo magnetico 
di una bobina trifase percorsa in senso opposto dalle correnti 
dei due raddrizzatori (vedi schema fig. 13). 

Finchè le correnti sono in equilibrio, il flusso magnetico 
della bobina è nullo; ma se in una delle fasi la corrente è in 
difetto, avremo un eccesso di contro-ampère-spire indotte dal- 
l'avvolgimento percorso dalla corrente dell’anodo omonimo e 
parallelo dell'altro raddrizzatore; le contro-ampère-spire indu- 
cono nella fase a carico ridotto una tensione che riporta la 
corrente al giusto valore. La soluzione presentata dallo schema 
fig. 13 risulta molto economica rispetto alle precedenti, sia 
perchè richiede una sola bobina anzichè due, sia perchè gli av- 
volgimenti realizzano un risparmio di rame del 40 per cento. 
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Fig. 14, — Servizio in parallelo di due raddrizzatozi 
connessi in doppia stella esafase. 
T = Trasformatore 
S = Bobina di assorbimento 
GR = Raddrizzatore. 


Per rendere stabile il servizio in parallelo di due raddriz- 
zatori, possiamo anche trar profitto della caduta di tensione 
interna del trasformatore, ricorrendo alla connessione in dop- 
pia stella esafase di cui la fig. 14. Agli effetti della stabiliz- 
zazione, quella che entra in gioco è soltanto la reattanza di 
corto circuito fra i due avvolgimenti secondari, mentre la caduta 
di tensione fra primario e secondario, avendo effetto comune 
sui due raddrizzatori, non interessa la ripartizione di corrente 
fra i due cilindri. La connessione a doppia stella esafase con 
un trasformatore avente una sufficiente reattanza fra gli av- 
volgimenti secondari rende superfluo l’impiego delle bobine 
di stabilizzazione e trova quindi sempre maggior diffusione. 

Lo schema fig. 14 non conviene però per un numero di 
raddrizzatori superiore a due, perchè altrimenti il trasformatore 
si complicherebbe troppo. Piuttosto in quei casi può convenire 
di munire ciascun raddrizzatore di un proprio trasformatore. In 
un modo o nell'altro si rende utile l’impedenza propria del tra- 
sformatore, mentre si elimina la necessità delle bobine anodi- 
che le quali, oltre a complicare l’impianto, sono sovente la 
sorgente di disturbi. 

In certi casi speciali può convenire di mettere in paral- 
lelo due o tre anodi di uno stesso raddrizzatore : anche qui si 
può ricorrere alle bobine anodiche o utilizzare convenientemen- 
te la caduta di tensione propria degli avvolgimenti del trasfor- 
matore. E comunque vale anche per questo caso quanto s è detto 
a proposito delle bobine di stabilizzazione. 


Le conseguenze dell'ondulazione della corrente raddriz- 
zata. — La corrente continua si compone di una serie di ele- 
menti che costituiscono il vertice di tante curve più o meno si- 
nussoidali uguali fra di loro. (Abbiamo, dunque la sovrapposi- 
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zione di una corrente continua e di un certo numero di armo- 
niche, di cui la fondamentale ha la frequenza uguale al pro- 
dotto della frequenza primaria per il numero delle fasi. Vi si 
aggiungono le armoniche della tensione anodica di ordine mul- 
tiplo del numero delle fasi. 

L’ondulazione della tensione espressa col 
Cmax min 


2E 
zata) non raggiunge nel raddrizzatore esafase che il valore 
0,07; essa è tanto piccola da non aver la minima influenza 
sulle reti a corrente continua: i motori non si riscaldano di 
più e la commutazione riesce sempre perfetta. L’unico di- 
sturbo che dall’ondulazione può talvolta nascere è quello delle 
linee telefoniche che corrono lungo le linee ferroviarie a tra- 
zione elettrica alimentate da raddrizzatori. I disturbi possono 
derivare dall’induzione elettrostatica o elettromagnetica come 
pure da difetti di isolamento. I primi si possono eliminare in- 
crociando convenientemente i fili telefonici e, se del caso, rad- 
doppiando le linee a filo unico. Per gli altri si provvederà a 
conservare in piena efficienza l’isolamento dei circuiti tele- 
fonici. 

Per quanto la frequenza delle armoniche più spiccate della 
tensione raddrizzata corrisponda proprio alla zona di maggior 
sensibilità dell'orecchio umano, l'incrocio dei fili telefonici e 
l'accorta verifica del loro isolamento sono dei rimedi di grande 
efficacia. Qualche rara volta vi sono delle reti telefoniche lun- 
go le ferrovie, che per la loro estensione e complicazione dei 
circuiti, nonchè per essere già state adattate al servizio « du- 
plex » o « fantasma » non consentono un conveniente incro- 
cio delle condutture. In questi casi non rimane altro che di 
sopprimere le armoniche alla loro origine, ricorrendo allo sche- 


coefficiente 


(E = valore efficace della tensione raddriz- 


Fig. 15. — Schema del dispositivo Bruwn Boveri 
per la riduzione dell'ondulazione. 
GR = Raddrizzatore 
T = Autotrasformatore 
X = Bobina di self 
U = Condensatori, 


ma fig. 15. Il secondario dell’autotrasformatore T alimenta i 
circuiti oscillanti X,, U,, X., U: ecc., 
bire una determinata armonica. 

I risultati ottenuti coll’uno e coll’altro di questi sistemi 
sono completamente soddisfacenti e fra i moltissimi impianti 
di trazione alimentati da raddrizzatori non ve n'è uno in cui 
non si sia riusciti ad eliminare i disturbi. 

Evidentemente il coefficiente d’ondulazione diminuisce 
coll'’aumentare del numero delle fasi. Però, per quanto si co- 
nosca più di un sistema per moltiplicare facilmente il numero 
delle fasi secondarie d’un trasformatore, non si va mai oltre 
le dodici fasi perchè è ben difficile che la curva della tensione 
di una rete sia tanto prossima alla sinussoide da consentire un 
regolare e perfetto susseguirsi dei vertici delle fasi. 


Il rendimento degli impianti di raddrizzatori. — Negli im- 
pianti di conversione per mezzo di raddrizzatori, alle perdite 
dovute ‘alla caduta di tensione tra anodi e catodi s'aggiungono 
le perdite nei trasformatori principali ed il consumo d'energia 
dovuto alla pompa a vuoto preliminare (circa 300 W), alla 
pompa a vuoto a mercurio (circa 500 W), all’alimentazione del 
circuito di eccitazione (circa 500 W) e, nella maggior parte 
dei casi, alla pompa di circolazione dell’acqua refrigerante 
(circa 300 W). La pompa di circolazione scompare negli im- 
pianti in cui ragioni locali consentono l'esecuzione del raffred- 
damento ad acqua corrente. 

E’ facile convincersi che il rendimento raggiunge dei va- 
lori assai elevati sopra tutto negli impianti ad alta tensione; il 
fatto poi che la parte di perdite indipendente dal carico (ferro 


capace ciascuno di assor- 0 
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nel trasformatore, apparecchi ausiliari) è molto limitata, esalta 


. maggiormente il vantaggio del rendimento elevato e fa del rad- 


drizzatore la macchina ideale per gli impianti che lavorano so- 
vente a carico ridotto, quali per esempio quelli di trazione. 

La fig. 17 che si riferisce ad un impianto a 1575 volt, 
420 amp. di carico normale conferma che il rendimento è 
pressochè costante per valori del carico variabili da una pic- 
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Fig. 16. — Rendimento di un raddrizzatcore a pieno caric-, per tensioni 
comprese fra 5600 e 5000 V. 
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cola frazione della corrente. normale ad un forte sovraccarico. 

Per renderci ben conto dell'importanza del rendimento e- 
levato osserviamo la fig. 18, la quale mette a confronto i ren- 
dimenti globali di tre impianti da 200 kW ciascuno, destinati 
all’alimentazione di una rete tranviaria, equipaggiati rispettiva- 
mente con un raddrizzatore, una commutatrice ed un gruppo 
motore-dinamo. 
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Fig. 17. — Rendimento e fattore di potenza di una s,t:ostazione 
di conversione con raddrizzatori. 
1 = Rendimento dell'impianto comprese le perdite del trasformatore 
e degli apparecchi ausiliari 
2 = Fattore di potenza nella rete primaria a 7000 V. 


Ammesso che la potenza media si aggiri sugli 80 kW, a- 
vremo un rendimento medio del 70 % per l'impianto col grup- 
po motore-dinamo, dell'83 % per la commutatrice e del 94 % 
pel raddrizzatore. Non occorre dilungarci in calcoli per dimo- 
strare la grandissima portata economica di queste cifre. 


141661 


150 200) kW 


Fig. 18. — Diagramma comparativo dei rendimenti 
dei principali tipi di impianti di conversione. 


2C0 kW, £00 V 
ne = Raddrizzatore a vapore di mercurio 


Potenza : 


Ye = Commutatrice 
"ng = Gruppo motore-dinamo. 


In un impianto ferroviario nella cui sottostazione da 
1200 kW sono installati tanto dei raddrizzatori come delle com- 
mutatrici, si ebbe l’occasione di eseguire delle misure esatte 
che portarono al seguente risultato: a parità di condizioni, il 
consumo annuo di energia è di ben 237.000 kWh più basso se 
si inseriscono i raddrizzatori in luogo delle commutatrici. In 
quel caso specifico l'economia annua di 237.000 kWh corri- 
spondeva a circa la quarta parte della spesa dell'impianto. No- 
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tisi che il raffronto venne fatto in una sottostazione le cui com- 


mutatrici sono di costruzione modernissima, ad alto rendimen- 


to. Se si volesse considerare un impianto ove lavorano dei 
gruppi motore-dinamo oppure esaminare il caso della sostitu- 
zione di macchine vecchie o di gruppi funzionanti in paralle- 
lo con una batteria, da parte di raddrizzatori, si otterrebbero 
dei risultati ancor più sorprendenti, potendo l'economia annua 
di corrente raggiungere facilmente la metà delle spese d'im- 
pianto. Di quest'ordine di grandezza risultano le economie rea- 
lizzabilî negli impianti ad altissima tensione. 

Crescendo il voltaggio, le macchine rotanti diventano sem- 
pre più care ed il rendimento più basso ; invece il raddrizzatore, 
oltre a divenire più economico per l’aumento della potenza che 
i cilindri possono erogare, dà un rendimento che si avvicina 
sempre più all’unità. 

Le misure eseguite nella sottostazione di Cirié della fer- 
rovia Torino-Lanzo-Ceres a 4000 volt, sottostazione in cui si 
trovano due gruppi motore-dinamo da 650 kW ciascuno ed un 
raddrizzatore da 850 kW (fig. 19), hanno dato delle cifre che 


Fig. 19. — Ferrovia Torino-Lanzo-Ceres - Sottostazione di Ciriè. 


Un raddrizzatore 39000-21000 V, - 50 per./4000 V, - 800 kW. 
Nello sfondo: parte di uno dei gruppi dinamo-motore-dinamo da 650 k.W, 4000 V. 


confermano pienamente la grande importanza che può avere 
l'economia di corrente realizzabile in capo ad un anno, Il ren- 
dimento giornaliero globale dell'impianto, computato in base 
alle indicazioni dei contatori della linea trifase in arrivo e dei 
contatori disposti sui feeders a 4000 volt si aggira sul 76-77% 
(71-79%) a seconda del carico medio quando nell’impianto la- 
vorano i gruppi; sostituiti questi dal raddrizzatore, il rendi- 
mento globale passa all’ordine di grandezza del 94 7, provo- 


cando una riduzione del consumo totale d'energia di circa il ` 


20 per cento. 


Il fattore di potenza. — Il fattore di potenza, ossia il rap- 
porto fra la potenza vera e la potenza apparente (kVA) è costi- 
tuito da due elementi: uno è dovuto allo spostamento angolare 
dell'onda fondamentale della corrente rispetto all’onda fonda- 
mentale della curva di tensione, cioè il solito cos ©; l’altro, il 
« coefficiente di deformazione », è dovuto alla presenza di ar- 
moniche che, senza portare una potenza reale, aumentano il 
valore efficace della corrente. Mentre in presenza di macchine 
elettriche normali, nelle misure della potenza non ci si preoc- 
cupa della deformazione della corrente alternata, in tema di rad- 
drizzatori e sopratutto nella misura delle potenze e correnti a- 
nodiche, ron possiamo esimerci dal tener sempre presente che 
il fattore di potenza è il prodotto del cos y vero e proprio per 
un coefficiente di deformazione; bisogna infatti ricordare che 
le indicazioni fornite dagli istrumenti di misura possono diffe- 
rire alquanto fra di loro e ciò perchè vi sono degli istrumenti 
che permettono di ricavare il valore reale del fattore di po- 
tenza, mentre altri non reagiscono che al solo cos «, dando 
così luogo a delle notevoli e spesso sorprendenti discrepanze. 
Le deformazioni delle correnti anodiche non si ripercuotono 
sulla rete primaria in modo evidente o comunque dannoso alla 
rete stessa o ad altri utenti 

Il fattore di potenza dipende anche dallo schema delle 
connessioni primarie e secondarie del trasformatore, dalla pre- 
senza o meno delle bobine ausiliarie, ecc., ecc. Misuratc sul 
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primario del trasformatore e premesso che questo abbia una 
corrente magnetizzante normale, il fattore di potenza si aggira 
generalmente sul 0,92 negli impianti con bobina d’assorbimento, 
mentre senza la bobina può scendere a 0,84 — 0,86. 

Nella figura 17 è contenuta la curva del fattore di po- 
tenza in funzione del carico del raddrizzatore. 


Il trasformatore. — La discontinuità della curva della cor- 
rente negli avvolgimenti dei trasformatori, la diversa distri- 
buzione dell’intensità a seconda del tipo di connessione e 
della presenza di bobine d’assorbimento, le cadute di tenstone 
ed altri fattori complicano assai il calcolo del trasformatore. 
Non è qui il caso di entrare in particolari; basti dire che u- 
sando gli schemi maggiormente diffusi, le dimensioni del tra- 
sformatore risultano uguali a quelle di un trasformatore nor- 
male di potenza del 30 % circa superiore a quella del raddriz- 
zatore o gruppo di raddrizzatori; per certi schemi raramente 
usati può occorrere un aumento del 50 %. 

Particolare attenzione richiede la costruzione del trasfor- 
matore nei riguardi della resistenza meccanica degli avvolgi- 
menti : per l’effetto valvolare del raddrizzatore, i corti circuiti 
danno luogo ad una ripartizione delle correnti affatto diversa 
da quella che si verifica nei trasformatori soliti. Ogni anodo . 
assorbe una corrente composta da una componente continua 
ed una alternata. Mentre durante il corto circuito le compo- 
nenti alternate si comportano nel modo normale, vale a dire 
percorrono nel medesimo senso i due avvolgimenti secondari 
di uno stesso nucleo, le componenti continue hanno senso con- 
trario luna all’altra e sollecitano quindi le bobine con una for- 
za di reciproca repulsione, cioè di senso opposto a quello del 
trasformatore normale, in cui le spire tendono a comprimersi 
l'una sull’altra. Ciò per gli sforzi tra le due fasi secondarie di 
un nucleo del trasformatore. Fra primario e secondario, le sol- 
lecitazioni non differiscono da quelle solite; tuttavia è evidente 
che la costruzione del trasformatore deve rispondere alle spe- 
ciali esigenze volute dalla suaccennata particolarità del com- 
portamento meccanico durante il corto circuito. 

In quanto al tipo costruttivo del trasformatore, si sceglie 
generalmente quello in olio, provvedendolo di prese per la re- 
golazione della tensione. Come nella commutatrice, il rapporto 
della tensione alternata alla continua è costante e l'eventuale 
correzione della tensione si fa sul lato alternata; pel minor nu- 
mero di fasi, le prese si dispongono sul primario e'si portans 
ad un commutatore in olio, che occorrendo si costruisce in 
modo che possa lavorare anche sotto carico; qualche rara volta 
lo si munisce di un dispositivo regolatore automatico. 


La pompa a vuoto. — La necessità di mantenere una pres- 
sione alquanto inferiore a quella ottenibile coi più perfetti pro- 
cedimenti meccanici, ha imposto l’adozione di un doppio si- 
stema di pompe: una preliminare, meccanica, con la quale 
si raggiunge un vuoto di 0,025 a 0,015 mm di colonna d` mer- 
curio, l’altra molecolare per ridurre la pressione a pochi deci- 
millesimi di millimetro. 

La pompa preliminare, a rotazione, lavora nell’olio *1 qua- 
le, oltre a provvedere alla lubrificazione, agisce da regoiatore 
del vuoto e —per mezzo di uno speciale dispositivo — chiu- 
de le bocche d’aria non appena per una ragione qualsiasi la 
attività della pompa venisse a cessare. Quest'ultima è la prc- 
prietà più caratteristica della pompa Brown Boveri, fig. 20 kt- 
tera a; essa evita che per un minimo guasto l’aria possa ritor- 
nare al raddrizzatore attraversando le condutture o gli spazi 
interni della pompa preliminare; l'impianto resta così sempre 
protetto contro l’improvvisa interruzione del servizio per di- 
fetto d’evacuazione. 

La pompa a bassa pressione, a vapore di mercurio, è quan- 
to di più semplice si possa immaginare (fig. 20 lettera c): una 
camera con del mercurio riscaldato in basso da una piastra a 
resistenza elettrica, una camicia di raffreddamento e le bocche 
d’aria disposte in guisa che la pioggia di mercurio condensato 
trascini con se l’aria proveniente dal cilindro. 

Venendo a mancare l’acqua refrigerante della pompa, un 
dispositivo automatico, oltre a provocare l'inserzione di un se- 
gnale acustico, apre il circuito della resistenza di riscaldamen- 
to, evitando un ulteriore pericoloso sviluppo di vapore di mer- 
curio; pericoloso perchè i vapori, entrando nel cilindro, porte- 
rebbero in breve la pressione ad altezze intollerabili. 

Addossato al sistema di pompe, abbiamo il dispositivo in- 
dicatore del vuoto; mentre fino a poco tempo fa s’impiegava un 
tubo barometrico a compressione, graduato .convenientemente, 
che per ogni lettura richiedeva-una paziente manovra (fig. 20 
lettera e), si usa ora un dispositivo ad indicazione diretta (fi- 
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gura 21) basato sulle leggi della conduzione del calore nei gas 
rarefatti. Di valore nullo nel vuoto perfetto, la conduzione del 
calore aumenta proporzionalmente alla pressione, beninteso 
finchè si tratta di pressioni molto basse. Un filamento riscal- 
dato con una certa energia raggiungerà quindi una tempera- 
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Fig. 20. — Gruppo di pompe a vuoto. 
a = Pompa preliminare 
b= Motore di comando 
c = Pompa molecolare 
d = Indicatore dell’acqua di raffreddamento 
e = Indicatore del vuoto 
f = Raccordo del raddrizzatore. 


tura più o meno alta a seconda se nel recipiente il vuoto è più 
o meno spinto. Se il filamento è costituito da un materiale la 
cui resistenza varia sensibilmente colla temperatura, un istru- 
mento elettrico opportunamente graduato ci darà la possibilità 
di leggere direttamente la pressione del recipiente. 

Il dispositivo, potendo essere munito di contatti di massi- 
ma e di minima, è sommamente utile per gli impianti con ma- 
novra a distanza e sopratutto per quelli automatici, nei quali il 
dispositivo stesso provvede a mettere in funzione e ad arre- 
stare la pompa a vuoto non appena la pressione raggiunge i li- 
miti prestabiliti. 
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Fig. 21. — Schema dell'indicatore del vuoto a filo caldo. 


Particolarità costruttive del cilindro. — Dimostrando la 
necessità di una perfetta tenuta dei vuoto, abbiamo implicita- 
mente enunciata la condizione fondamentale a cui deve rispon- 
dere un raddrizzatore se si vuole che il servizio risulti conti- 
nuo e sicuro. La difficoltà maggiore sta nella costruzione dei 
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passanti per gli anodi, in relazione al loro fissaggio nel coper- 
chio del cilindro. 

Nei raddrizzatori con bulbo di vetro, di cui i primi furono 
costruiti or son vent'anni da Cooper-Hewitt, l'introduzione de- 
gli anodi è resa ermetica mediante la semplice fusione del ve- 
tro attorno ai conduttori, analogamente a quanto si è sempre 
praticato nella costruzione delle lampadine ad incandescenza. 

Questo tipo di raddrizzatore, assai diffuso per la carica di 
batterie, alimentazione di motori di piccola potenza, apparecchi 
di proiezione, ecc., ha la potenza limitata appunto dalla neces- 
sità di non oltrepassare certe dimensioni dei passanti; si è riu- 
sciti, è vero, a realizzare delle potenze rispondenti a intensità 
fino a 200 Amp. D'altra parte la durata del raddrizzatore con 
bulbo di vetro è limitata in media a circa 3000 ore, ragione 
per la quale esso non è adatto all'impiego negli impianti indu- 
striali di grande potenza a servizio continuo; questo campo è 
forzatamente riservato al raddrizzatore con pareti metalliche. 

Il problema delle introduzioni degli anodi, è completa- 
mente risolto dal sistema Brown Boveri, con guarnizioni di 
amianto e colonna di mercurio (vedi fig. 22); esso è veramente 
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Fig. 22. — Passante per gli anodi con guarnizioni a mercurio. 


a = Piastra degli anodi 

b = Isolatore passante 

c = Anello d’amianto 

da Flangia 

e = Anello di gomma 

f = Indicatore del livello del mercurio 
g = Guarnizione di mercurio. 


perfetto ed è quello che ha reso possibile la costruzione dei 
raddrizzatori di grande potenza. Infatti nei raddrizzatori così 
costruiti, è facilissimo mantenere per lungo tempo il vuoto ne- 
cessario pel loro buor funzionamento, pari ad una pressione 
di 0,0005-0,001 mm di colonna di mercurio. Capita spesso che 
dei cilindri rimangano fuori servizio per molti mesi; e gene- 
ralmente, prima di rimettere in azione le pompe, vi si riscontra 
una pressione residua non superiore a 0,02-0,03 mm di co- 
lonna di mercurio. 

Prima di inserire il raddrizzatore nella rete che è chia- 
mato ad alimentare, si procede alla « formazione », operazione 
intesa ad ottenere l’evacuazione non solo dell’aria contenuta 
nell'interno del recipiente, ma altresì delle molecole gassose 
rimaste aderenti alle pareti. L'operazione, che si compie in 
fabbrica prima della messa in inarcia dell'apparecchio, si ri- 
pete soltanto dopo riparazioni durante le quali si sia lasciata 
entrare l’aria atmosferica nel cilindro. 

Ogni raddrizzatore possiede nella parte superiore un ci- 
lindro nel quale avviene la condensazione del vapore di mer- 
curio; il liquido cade in una specie di imbuto rovesciato di 
ferro, che lo riconduce al catodo lungo le pareti della camera 
degli archi. 

Tutto il raddrizzatore è avvolto in una camicia entro la 
quale scorre l’acqua di raffreddamento, proveniente da un ac- 
quedotto esterno oppure da un normale refrigerante ad acqua 
od ad aria. Quando l'intensità della corrente oltrepassa un certo 
limite, anche i singoli anodi portano un dispositivo di raffred- 
damento ad acqua, visibile nella fig. 23. 

Nella piastra degli anodi è praticato un foro in cui è fissato 
un termometro a tre contatti, corrispondenti a 0, 53 e 60° C. 
Lo zero serve di base; a 53°Cosi chiude un circuito d'allarme 
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(la temperatura ammissibile è di 50° C) ed a 60° C si provoca 
lo scatto dell’interruttore principale del gruppo. 


* 


Da quanto esposto a proposito del trasformatore e degli 
accessori si può rilevare come la questione del buon funzio- 
namento del raddrizzatore sia intimamente connessa ion solo 
colle caratteristiche costruttive del cilindro, ma altresì colla 
costruzione del trasformatore e degli apparecchi necessari pel 
mantenimento del vuoto, pel raffreddamento, l'accensione, lec- 
citazione e via dicendo, nonchè degli istrumenti di verifica e 
di sicurezza. 

Il raddrizzatore ed i suoi accessori formano dunque una 
unità di cui le parti non possono formare degli organi a se, 
ma debbono essere costruite secondo concetti che strettamente 
ne legano il funzionamento a quello di tutto il complesso. 


Il servizio dei raddrizzatori. — La messa in servizio non 
richiede delle lunghe manipolazioni di avviamento nè la deli- 
cata operazione della messa in sincronismo : chiuso l’interrut- 
tore dei circuiti ausiliari (eccitazione, pompe, segnalazioni), 
verificata per mezzo dell'indicatore la pressione interna del 
cilindro, chiuso l'interruttore principale, l'accensione avviene 
da se e basterà chiudere l'interruttore automatico lato cor- 
plice, corrispondendo, a rovescio, alle operazioni suddescritte. 

La messa fuori servizio è naturalmente altrettanto sem- 
plice, corrispondendo, a rovescio, alle operazioni suddescritte. 


Fig. 23. — Azienda Elettrica Municipale - Milano 
Sottostazione di Via Gadio 
Gruppo di raddrizzatori 880) V, 42 per./.00 kW, 550 V, 


La manutenzione del raddrizzatore si riduce a poche ve- 
rifiche. Gli anodi e il mercurio si trovano nel vuoto, non vanno 
quindi soggetti all’ossidazione o comunque ad alterazioni di 
natura chimica. Nessuna parte è in movimento (ad eccezione 
delle pompe ad acqua e ad aria) e non vi è quindi il consumo 
di lubrificanti, stracci, spazzole di carbone, ecc. 

La facile verifica quotidiana è limitata alla lettura del ma- 
nometro e degli istrumenti di controllo della circolazione del- 
l’acqua; negli impianti a carico variabile con le ore del giorno 
si provvederà inoltre a regolare l’adduzione dell'acqua refrige- 
rante a seconda dell'intensità della corrente raddrizzata. Ogni 
tanto si rivedranno le guarnizioni a mercurio, le pompe a vuoto 
e l’apparecchiatura di segnalazione. Come si vede, il costo della 
manutenzione è minimo : consideriamo inoltre la durata illimi- 
tata del raddrizzatore e il suo rendimento elevato e ci convin- 
ceremo senz'altro dell’indiscutibile e grandissima superiorità 
economica del raddrizzatore sugli altri tipi di macchine di con- 
versione. 

Si è già visto che il servizio in parallelo fra raddrizzatori 
non dà luogo a delle difficoltà, premesso che si prevedano i di- 
spositivi o le connessioni atte a dare al sistema una sufficiente 
stabilità. Anche il parallelo di un raddrizzatore o gruppo di 
raddrizzatori con delle dinamo o commutatrici o batterie d’ac- 
cumulatori è perfetto a condizione che con dei mezzi simili a 
quelli descritti a proposito del parallelo fra i raddrizzatori, si 
producano delle sufficienti cadute di tensione ; la questione non 
differisce sensibilmente dalla messa în parallelo di più dinamo 
fra di loro o con macchine d'altro tipo. 

Nel servizio in parallelo di un raddrizzatore (o gruppi di 
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raddrizzatori) con una macchina rotante o batteria, si possono 
ottenere dei buoni risultati traendo profitto del fatto che, men- 
tre la macchina rotante ha un rendimento basso per carichi che 
si allontanano da quello normale, il rendimento del raddrizza- 
tore è per così dire indipendente dal carico. Nulla di più fa- 
cile che di regolare la caratteristica del raddrizzatore in guisa 
che esso fornisca la parte variabile del carico, mentre la mac- 
china rotante lavora con carico pressochè costante. Si ricava 
così sempre il massimo rendimento possibile e inoltre si ri- 
getta tutta la parte irregolare del carico sul raddrizzatore che, 
contrariamente a quanto avviene per le macchine rotanti, non 
risente danni; anzi, con carico irregolare esso tende a lavo- 
rare meglio. 


Impianti automatici. — Date le molteplici caratteristiche 
di semplicità e di sicurezza di servizio, si comprende senz'altro 
che il raddrizzatore sia una macchina particolarmente adatta 
al funzionamento automatico. 

I dispositivi occorrenti pel comando e la protezione auto- 
matica sono tanto semplici che quasi un impianto automatico 
non differisce da uno normale. L'inserzione ha principio colla 
chiusura dell’interruttore principale, provocata dal presentarsi 
della tensione o dallo scatto di un interruttore a tempo, insom- 
ma da un organo di contatto qualsiasi, Una serie di contatti 
ausiliari applicati sull’interruttore principale provvede alla suc- 
cessiva chiusura dei circuiti dell'accensione, dell’eccitazione 
nonchè dell’automatico lato continua : l'impianto è già in servi- 
zio. La pompa a vuoto funziona indipendentemente dai co- 
mandi automatici, manovrata dalla pressione del cilindro per 
mezzo dell’istrumento a contatti descritto più sopra; il rubinetto 
dell’acqua di raffreddamento si apre non appena il raddrizzatore 
è sotto tensione e il termometro a contatti provoca la disinser- 
zione dell’impianto qualora la temperatura della piastra anodica, 
per una ragione qualsiasi, venisse ad oltrepassare i limiti am- 
missibili. 

La sospensione del servizio ha luogo allo stesso modo, 
avendo inizio coll’apertura dell’interruttore principale, a cui, 
per mezzo di contatti ausiliari, fa seguito l’apertura dei cir- 
cuiti ausiliari. 


Il campo di applicazione dei raddrizzatori. — Quasi tutti 
i casi in cui occorre una trasformazione industriale di corrente 
alternata in corrente continua, si prestano all'impiego del rad- 
drizzatore di grande potenza, che risulta sempre conveniente 
a meno che la tensione non sia eccessivamente bassa (elettro- 
lisi). Le più importanti applicazioni si trovano negli impianti 
a carico fortemente variabile e con delle punte di carico assai 
elevato, quali le ferrovie, tranvie, laminatoi, ecc. Siccome la 
capacità di sovraccarico del raddrizzatore va fino al 200-300 
per cento al di sopra del carico normale, la potenza continua 
nominale installata negli impianti a carico molto variabile potrà 
generalmente corrispondere alla vera potenza media di eser- 
cizio; invece adottando le macchine rotanti si è costretti a di- 
mensionarle molto più largamente affinchè esse possano ero- 
gare la potenza di punta. Il sovraccarico ammissibile nelle 
macchine rotanti ben raramente raggiunge il doppio o il triplo 
della potenza continua. 

Riassumendo possiamo concludere dicendo che il raddriz- 
zatore coi relativi accessori è ormai una macchina di assoluta 
sicurezza di servizio tanto nei riguardi della continuità della 
erogazione di corrente come per il servizio in parallelo cor altri 
raddrizzatori o con delle altre macchine ; è assolutamente sicuro 
contro gli effetti dei corto circuiti ed insensibile alle rapide 
variazioni di regime. I suoi vantaggi più importanti sono dun- 
que i seguenti : 

Il rendimento elevatissimo dell’impianto. 

L’insensibilità alle improvvise punte di carico ed ai corti 
circuiti. 

La semplicità della messa in funzione e della manuten- 
zione. 

La mancanza di parti rotanti e quindi, in relazione anche 
alla insensibilità ai corti circuiti e alla durata illimitata : spese 
di manutenzione ridotte quasi a zero. 

Il peso ridottissimo pel quale negli impianti non occorrono 
nè delle speciali fondamenta nè dei potenti mezzi di solleva- 
mento. 

L’ingombro minimo : vantaggio particolarmente importante 
per quegli impianti di conversione i quali, pure avendo penuria 
di spazio, debbono aumentare la potenza. Ben spesso l’amplia- 
mento, facile coi raddrizzatori, risulterebbe impossibile colle 
macchine rotanti. 

Il funzionamento. silenzioso(ptrivo di vibrazioni, qualità im- 
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portante per gli impianti situati in prossimità dell’abitato o nel 
sottosuolo cittadino. 

Se poi a tutti questi vantaggi aggiungiamo il fattore eco- 
nomico vediamo che, salvo casi speciali, il raddrizzatore può, 
oggi, efficacemente concorrere con le macchine rotanti. 

Con ciò non è detto che debbano scomparire i gruppi mo- 
tori-dinamo e le commutatrici. I gruppi continueranno a trovare 
impiego là dove conviene abbinare la fornitura di corrente con- 
tinua col miglioramento del cos y della rete primaria; e la com- 
mutatrice terrà il campo delle intensità di molte migliaia di 
amperès e delle tensioni basse. Negli impianti a caratteristiche 
normali vedremo però il raddrizzatore a vapore di mercurio per 
grande potenza farsi sempre più strada e, seguendo la via già 
iniziata in parecchi paesi esteri, avviarsi decisamente anche in 
Italia a diventare la macchina « Standard » di conversione della 
corrente alternata in corrente continua. 


LA RADIOTECNICA ALL’ULTIMA FIERA 
DI MILANO O O O O O 


O 


Poche tecniche delicate e nuovissime hanno avute la 
ventura di acquistare, appena nate, una popolarità così vasta 
come la radiotelefonia. L'Italia, per una serie di circostanze 
troppo note, è arrivata in ritardo in questo movimento di ca- 
rattere mondiale: ciò nondimeno, attualmente anche da noi 
in questo campo si nota una febbre di attività che ben presto 
ci farà riguadagnare il tempo perduto. Sintomatica sotto questo 
aspetto era la nostra elettrotecnica alla Fiera Campionaria di 
Milano, dove il materiale radiotecnico occupava un posto e- 
minentissimo, tanto da meritare che se ne parli in modo un 
po’ più diffuso di quanto non sia stato fatto nella rassegna ge- 
nerale della Mostra, già apparsa su queste colonne. (') 


* 


Gli apparecchi radio esposti alla Fiera si potevano divi- 
dere in due grandi categorie: quelli per uso industriale (co- 
municazioni a grandi distanze, stazioni di bordo) e quelli per 
recezione dei servizi di radio-audizione circolare. Questi ul- 
timi naturalmente erano i più numerosi. 

La Casa che porta il nome del nostro grande Inventore 
della radiotelegrafia, attraverso alla sua rappresentante di Mi- 
lano, la Ditta Ing. Ponti e C., esponeva diversi tipi di rice- 
venti costruiti nelle officine Marconi di Genova. Il materiale 
figurava nel Riparto riservato alle Società costruttrici di ma- 
teriale radiotelefonico associate all'Unione Radiotelegrafica l- 
taliana, nel Padiglione degli Apparecchi Scientifici. 

La serie di apparecchi radiotelefonici ed accessori re- 
lativi alle recezioni delle radiocomunicazioni circolari, com- 
prendeva molti degli svariati tipi di questa Casa, dal potente 
alta a otto valvole, al più semplice apparecchio a cri- 
stallo. 

Ricorderemo il « Tipo Studio » destinato specialmente 
agli studiosi di radiotelefonia, caratterizzato dall'essere for- 
mato da varie unità separate, cosicchè l’apparecchio riceven- 
te può essere composto in molte maniere diverse. Il campo 
di trasmissione, intercettabile anche colla combinazione più 
semplice (3 unità), va da 300 a 2600 metri di lunghezza di 
onda. L'aggiunta delle altre unità (al massimo 6) rende più 
potente e più nitida la recezione. 

Tra gli apparecchi di uso commerciale atti ad essere ma- 
novrati anche da chi non ha speciali cognizioni di radiotele- 
fonia merita d’essere ricordato il tipo « Magnus » per onde 
da 300 a 600 metri, a sei valvole, la cui costruzione è fatta 
in modo da permettere l’impiego solo del numero di valvole 
necessario a ricevere la stazione che interessa; ed il tipo 
« Extra V » a cinque valvole, per onde da 300 a 3200 metri. 
Vi erano poi apparecchi economici a tre e due valvole, e am- 
plificatori in bassa frequenza applicabili a questi. 

In apposita vetrina erano esposti vari tipi di valvole bre- 
vetto Marconi, ed i principali apparecchi di precisione co- 
struiti nelle officine di Genova. 

Riporto qualche dato relativo ai tipi di valvole trasmet- 
tenti, che potrà interessare gli studiosi. 


(') L’Elettrotecnica, Vol. XII, N. 16, 1925, pag. 394. 
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Filamento Tensione anodica | Potenza diss. 


di esercizio 


Volt Amp. Watt 
Rettificatrici : 
MRI1.... 9 5,5 8000/10000 200 
MR2.... 18 15 8000/10000 600 
MR4. 15 7 8000/10000 300 
MRO. 15 10 10000/12000 400 
Oscillatrici : 
MTI.. 9 5,5 8000/10000 200 
MT?2. 18 15 8000/10000 600 
MT3. 6 2,2 1500 75 
MTA, È 15 7 8000/10000 300 
MT5. 6 1,5 500/ 1500 25 
MTO6. 15 10 10000/12000 400 


Nella stessa vetrina vi era un ondametro della Marconi, 
atto a misure da 250 a 20.000 metri di lunghezza d'onda. 
Questa scala è ottenuta con tre induttanze intercambiabili; al- 
cuni esemplari di questo apparecchio hanno una quarta indut- 
tanza, che estende la scala oltre i 30.000 metri. 

Tali induttanze sono costruite in modo da rendere mi- 
nimo lo smorzamento. L’apparecchio è munito di una cicala, 
alimentata da una pila a secco, in modo da poter funzionare 
da oscillatore per misure su circuiti riceventi; e di un de- 
tector a carborundum per le misure sui circuiti emittenti a 
onde smorzate. Per le misure degli emittenti a onde persi- 
stenti è inserita sul circuito oscillante una lampadina (che può 
essere debolmente accesa dalla stessa pila che serve per 
azionare la cicala), la quale col proprio aumento di accensione 
rivela la condizione di risonanza. 

Facendo oscillare il circuito a mezzo della cicala è anche 
possibile la misura di onde continue col metodo dell’interfe- 
renza. Le lunghezze d'onda vengono lette su un’apposita ta- 
bella annessa all’apparecchio. 

La parte industriale della mostra della Compagnia Mar- 
coni riguarda i tipi d’apparecchi radio già usati da tempo nel- 
la nostra marina ed aviazione, nonchè tipi impiegati recente- 
mente nelle industrie private per il collegamento tra stabili- 
menti e centrali elettriche dipendenti. 

Un impianto di quest’ultimo genere è in corso di alle- 
stimento presso la Società Anonima De-Angeli di Milano, e as- 
sicurerà la comunicazione radiotelefonica tra la centrale idroe- 
lettrica di Ardesio, le cabine di trasformazione di Bonate e di 
Castellanza, e gli stabilimenti di tessitura di detta Società, 
situati a Ponte di Nossa, a Legnano e a Milano. 

Molto interessante era pure la mostra della Telefunken, 
negli stands della Ditta Siemens, che oltre a svariati tipi di 
triodi riceventi e trasmettenti (tra questi ultimi primeggiava 
una valvola da 15 kW di potenza ‘oscillante, raffreddata ad 
acqua), esponeva un radiogoniometro per navi, con l’esatta ri- 
produzione della cabina del radiogoniometrista. Caratteristico 
di questo impianto è che la speciale costruzione del quadro 
permette di istallarlo sopra coperta, pur essendo facilmente 
manovrato dalla cabina, e che gli amplificatori permettono la 
intercettazione tanto di onde smorzate che di onde continue. 
L'errore angolare è ridotto al minimo. 

La stessa Ditta esponeva una stazione per telefonia ad 
onde convogliate lungo le linee di distribuzione ad alta ten- 
sione, in cui tutte le manovre sono automatiche, compresa la 
chiamata. L'utente per parlare e per ricevere si comporta in 
modo perfettamente simile a quello che farebbe con un co- 
mune apparecchio telefonico a filo. 

Anche la riproduzione esatta della cabina dei servizi di 
radiotrasmissione del famoso Zeppelin Z.R.3. richiamava assai 
l’attenzione del pubblico per la sua ottima ideazione e co- 
struzione, dimostrata anche dal fatto che durante tutto il viag- 
gio lo Z.R.3. non perdette mai il collegamento colle stazioni 
terrestri o navali. Il complesso trasmettente, della potenza di 
400 watt, con un campo d’onda da 500 a 3000 metri, ha il cir- 
cuito oscillante chiuso a perfetta tenuta (brevetto Telefunken), 
onde evitare la formazione di scintille, pericolose per un diri- 
gibile. Un’apparecchiatura separata permette la trasmissione 
telefonica (portata 500 Km.): la stazione consente anche la 
telegrafia, sia ad onde continue che interrotte. L’energia è 
fornita da due gruppi a 500 periodi, uno esterno, azionato da 
un'elica e munito di uno speciale dispositivo per mantenere 
costante il numero dei giri, l’altro interno, alimentato da una 
batteria d'accumulatori. L'aereo è costituito da tre conduttori 
di 120 metri di lunghezza, avvolti ciascuno su apposito tam- 
burello. La ricevente annessa,-costituita’ da due ricevitori ac- 
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coppiati e da un amplificatore, ha un campo d'onda dai 300 
ai 20.000 metri. , l 

La mostra della Telefunken era completata da svariati 
apparecchi di misura e per laboratorio, e da impianti per rice- 
vere le radio-audizioni circolari. 

La Ditta Radio-Elettro-Meccanica R. Biancoli e C. di 

Bologna, oltre a tre apprezzati tipi di ricevente a 5 a4ea3 
lampade, presentava tutta una serie di condensatori variabili 
di sua fabbricazione, e parti staccate per il montaggio di appa- 
recchi di qualsiasi tipo. 
l Pure un'infinità di parti staccate, assieme ad un interes- 
sante filtro di speciale costruzione, ad alto parlanti senza trom- 
ba, ondametri, ponti per capacità, condensatori di alta preci- 
sione, erano ammirati nello stand della Ditta C. Schnell di Mi- 
lano, rappresentante della Casa Ing. Dr. Georg Seibt, di Ber- 
lino. Nella stessa mostra figurava anche la valvola termoio- 
nica Miniwatt, funzionante con tensioni da 0,8 a 1,1 volt, con 
una corrente d’accensione di 0,065 a 0,075 ampère, adatta ad 
essere usata sia da rettificatrice, sia da amplificatrice in alta e 
bassa frequenza. 

Valvole termoioniche normali e a consumo ridotto della 
Casa Schrack di Vienna figuravano nella mostra della Ditta 
Pfyffer Greco e C. di Milano, assieme a batterie anodiche di 
accumulatori, cuffie, alto parlanti, e parti staccate per la co- 
struzione di apparecchi radio. 

Ricchi assortimenti di parti staccate erano pure in mostra 
nello stand della Ditta Zamburlini di Milano, che esponeva an- 
che materiali della Casa svedese Baltic, nello stand della Fab- 
brica Apparecchi Radiofonici di Livorno, assieme ad eleganti 
complessi riceverti. La Radio-Vox di Milano presentava la sua 
ricevente K.V.4., notevole per semplicità di manovra e chia- 
rezza di suori, anche funzionando con piccola antenna, non- 
chè ondametri e batterie di accumulatori. 

Buoni apparecchi completi per recezione di vari modelli, 
e parti staccate erano esposti dalla Società Generale Radio 
Bologna e dalla Società Italiana « Lorenz » Anonima di Mi- 
lano, nonchè dalla Società Anonima Radio Italia di Roma, le 
cui apprezzate stazioncine riceventi, sia di lusso che economi- 
che, richiamavano l’attenzione dei radiofili. 

Accennerò solo di sfuggita, perchè già nominate o de- 
Scritte in queste pagine, alle valvole termoioniche della Philips 
e della Pope, agli apparecchi della Allocchio e Bacchini e C., 
della Società Anonima Brevetti Arturo Perego, della « Siti », 
della « Sila », della « Safar ».... 

L'abbondanza di espositori dotati di ottimo materiale era 
tale, che ovvie ragioni di spazio impediscono di numerare tut- 
te le Ditte che erano presenti, benchè così si devano passare 
sotto silenzio apparecchi che meriterebbero d'essere segna- 
lati per i risultati che dànno e per l’eleganza ed accuratezza 
della costruzione. 


* 


Questa abbondanza di apparecchi radiofonici alla Fiera 
Campionaria di Milano costitui, oltre alla miglior dimostrazione 
della diffusione che va assumendo da noi la radio, una effi- 
cace propaganda presso il pubblico. Un ulteriore più grandioso 
sviluppo non potrà marcare quando si moltiplicheranno le 
stazioni trasmettenti locali italiane, e quindi i nostri dilettanti 
non saranno più obbligati a « rubare » le trasmissioni estere, 
amplificando notevolmente la scarsa energia catturabile, con 
conseguente scapito del lato artistico. L'eliminazione della di- 
storsione e dei parassiti è infatti il problema che si impone in 
questo campo, e mentre sino ad oggi c'è stata tra i dilettanti 
quasi esclusivamente la corsa « al più forte », ora ci sembra 
che bisogni principalmente tendere al « più artistico ». 
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ELETTROFISICA. 


G. PoLvani — Un nuovo esperimento sull’effetto di 
Hall. (N. Cimento, Nuova Serie, Anno I, 1924, pa- 
gina 283). 


L'esperimento viene fatto su un. conduttore omogeneo ed iso- 
tropo a forma di cilindro circolare retto di raggio R, di lunghezza pra- 
ticamente infinita ed attraversato nel senso longitudinale da una cor- 
rente elettrica di densità costante j. Se si fissa sull'asse z del con- 
duttore un senso come positivo e si immaginano condotti per lo stesso 
asse due semipiani formanti fra loro un angolo infinitesimo, ed infine 
si costruiscono due cilindri circolari retti, coassiali al conduttore, e di 
raggi r ed r + dr, avremo limitata una porzione cilindrica di condut- 
tore parallela a z. Questo filetto di conduttore essendo attraversato 
longitudinalmente dalla corrente sarà sottoposto trasversalmente ad 
induzione magnetica e quindi. per effetto Hall, tra due punti situati 
sopra uno stesso piano perpendicolare a z e sui due cilindri di raggi r 
ed r + dr si manifesterà una differenza di potenziale d V. Integrando 
il valore d V rispetto ad r da O ad r, si ottiene la differenza totale di 
potenziale AVr che intercede tra un punto qualunque P alla distanza r 
dall'asse z ed il piede della normale condotta da P a z. Questa diffe- 
renza di potenziale che si manifesta radialmente nel conduttore, e che 
per un medesimo metallo dipende solo dal valore dell’intensità della 
forza magnetizzante nel punto scelto, combinandosi con la caduta 
ohmica di potenziale lungo il conduttore stesso, porta di conseguenza 
che le superficie equipotenziali del conduttore, non sono dei piani 
normali all'asse, e quindi non risultano nemmeno normali alle linee 
di corrente. Per una lunghezza dz del filetto considerato, da caduta 
ohmica è data da — 0 jd z, dove © è la resistenza del metallo, e 
quindi preso un punto M sull'asse, un altro punto P del conduttore, 
alla distanza r dall'asse, avrà lo stesso potenziale di M quando 
AVr — e jz = 0 dove z è l’ascissa di P relativa all'asse ed al punto 


sità sio aVr è 
M preso come origine. Quindi z = ETA ı1) si può assumere come 


equazione delle curve meridiane delle superficie equipotenziali, rife- 
rita all'asse di rotazione z ed alla perpendicolare a z condotta nel 
piano della curva e per il punto di incontro di z con la superficie. 
Se si considerano le curve meridiane equipotenziali relative a due 
densità di corrente j, e j, si trova facilmente che si passa dalla curva 
di 
J 


2 


meridiana relativa ad j, moltiplicando per le ascisse e le ordi- 


nate di ogni punto. i 
Sperimentalmente si può determinare il AV per ogni valore di 
r, tenendo costante j e ricavare quindi dalla (1) la curva meridiana 
delle superficie equipotenziali relative al valore scelto di j, ovvero 
determinare i valori AV (R è il raggio del conduttore) al variare di j. 


Fig. 1. 


. La disposizione sperimentale è quella indicata dalla fig. 1. Il con- 
duttore omogeneo è rappresentato da una sbarra cilindrica di Fe dolce 
FF, sulla quale, circa a metà della sua lunghezza, in direzione per- 
pendicolare all'asse, e sino ad esso, è praticato un foro cilindrico p. 
Entro questo può scorrere in modo regolabile con una vite micro- 
metrica, una sonda s foggiata a punta, costruita con ferro di compo- 
sizione uguale a quello della sbarra, la quale tocca in un punto solo 
la parete del pozzo. 

Dall'altra parte del foro e lungo la stessa generatrice della sbarra 
sono saldati per testa a distanze di mm 2,5 da parti opposte del piano 
perpendicolare a z passante per l’asse di p, due fili f, ed f, tirati 
anch'essi da un pezzo di Fe di composizione uguale a quella della 
sbarra (e ciò per evitare correnti di origine termoelettrica). Questi 
due fili sono subito saldati ad altri due di rame congiunti, alla lor 
volta, alle estremità di un reocordo R, R.. Lungo questo può scorrere 
un contatto mobile m unito attraverso ad una resistenza p ed un gal- 
vanometro alla sonda s. La sbarra di Fe è infilata in una canna ci- 
lindrica c c di ottone alla quale è-rigidamente unita in aa mediante 
un grosso anello di ottone ed in a, a; con) un tappo di legno. Due 
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reofori p, p, sono fissati l'uno alla estremità della sbarra e l’altro a 
quello della canna e portano attraverso ad un interruttore, ad un 
reostato ed un amperometro ad una grande batteria. Le determina- 
zioni sono fatte seguendo i due metodi: 1) tenendo fissa l'intensità 
di corrente e spostando la sonda di millimetro in millimetro lungo una 
generatrice del pozzo (in particolare una delle due contenute nel 
piano dell’asse del pozzetto e dell'asse della sbarra; 2) tenendo la 
sonda fissa in fondo al pozzo, e variando l'intensità della corrente 
da 0 a 300 amp. 

I risultati sono raccolti nel grafico rappresentato dalla fig. 2 in 
cui sono riportati in ascisse i valori dell'intensità della corrente 
espressa in ampere ed in ordinate i valori ottenuti per il | á Vr 
espresso in divisioni del galvanometro. (Le deviazioni del galvano- 
metro, fino a 250 divisioni della scala risultano proporzionali alla 
intensità della corrente che circola nei rocchetti). 


P 


L'A. applica infine, la teoria ionica, similmente a quanto ave- 
vano già fatto, nel caso di una lamina piana Corbino e ‘Volterra, ad 
una sbarra non ferromagnetica a sezione cilindrica retta di lunghezza 
indefinita. Mediante questa si ritrovano i risultati già previsti e veri- 
ficati con l’esperienza e se ne prevedono dei nuovi, Infatti PA da 
essa conclude : 

Lungo ogni raggio di una sbarra cilindrica indefinita sottoposta 
all’azione di un campo magnetico esterno H, unfforme costante e 
diretto parallelamente all’asse, si manifesta una caduta di potenziale 
AVr che non s’inverte nè all’invertirsi della corrente, nè all’inver- 
tirsi di H e che sussiste anche se H = 0 (caso verificato dall’espe- 
rienza); l’espressione della costante di Hall dedotta da questa ca- 
duta radiale coincide con quella che si può dedurre dalla teoria di 
Corbino ; la distribuzione del potenziale nell'interno dei conduttore è 
tale che, anche nel caso di H = 0, il 4,V non soddisfa generalmente 
all'equazione À,V = ©; la densità di corrente varia con la distanza 
dall'asse, anche se H = 0: si ha perciò un effetto pelle; finalmente 
le linee di corrente nel caso di H = 0 sono rette parallele all’asse z, 
nel caso di H +0 sono eliche cilindriche aventi z per asse e passo 
variabile con r, le quali danno luogo ad un campo magnetico parallelo 
e con orientazione uguale a quello esterno. 

IDi queste conclusioni solo l’ultima non ha dimostrazione, ma 
l'A. si propone di darne al più presto una prova sperimentale. 

b. na. 


G. PoLvanI — Un nuovo esperimento galvano-magne- 
tico sul ferro. (N. Cimento, Nuova Serie, Anno I, 


1924, pag. 359). 


L’A. si propone di verificare sperimentalmente, come aveva già 
preveduto teoricamente, basandosi sulla teoria ionica, (') che in una 
sbarra cilindrica, non ferromagnetica, di lunghezza praticamente ini- 
nita, attraversata longitudinalmente da una corrente elettrica costante 
e che sia sottoposta all’azione di un campo magnetico longitudinale, 
le linee di corrente elettrica si avvolgono in eliche cilindriche. L'A. 
fa osservare innanzi tutto che i calcoli sono facilmente adattabili alle 
sostanze ferromagnetiche e che i risultati valgono qualitativamente 
anche in questo caso, in particolare permane quello dell’attorciglia- 
mento delle linee di corrente, in senso tale, secondo la teoria, da 
rinforzare l’azione magnetizzante esterna. 

L’A. si serve di un cilindro di Fe tagliato nel senso della lun- 
ghezza (fig. 1), sul quale, circa a metà, sullo spigolo esterno di 
di uno dei bordi, è fissato un filo sottile di Fe e sull'altro bordo, 
sempre sullo spigolo esterno, sono saldati da parti opposte dei piano 
normale all'asse e passante per f due fili pure di ferro f, f}, i quali 
sono congiunti alle estremità di un reocordo R, R, mentre che il filo 
f è unito ad un galvanometro in comunicazione col contatto m scor- 
revole sul reocordo. Alle due estremità della sbarra sono saldati, di- 
sposti in modo uniforme, i capi di due grosse trecce poste in co- 
municazione con una batteria. Il cilindro viene posto in una bobina 
magnetizzante R ed è circondato da un avvolgimento A le cui 


(1) Vedi recensione precedente. 


L’ELETTROTECNICA 685 


spire giacciono in piani contenenti l’asse. Lisponendo il contatto m 
in modo che il galvanometro rimanga immobile quando il tubo viene 
percorso da corrente, esso rimane ancora fermo quando s’invia la 
corrente in A mentre invece devia se oltre che nel tubo ed in A, 
si manda la corrente in R. Questa deviazione, che cambia segno solo 
invertendo la corrente in R e che non s'inverte invertendo contempo- 
raneamente le correnti nel tubo ed in A è dovuto ad uno spostamento 
delle linee di corrente ie quali si sarebbero attorcigliate ad eliche se 
il tubo non fosse stato tagliato. In questo caso l’attorcigliamento è in 
senso opposto a quello previsto dalla teoria ionica, ma dato il diffe- 
rente comportamento che i vari metalli presentano in un campo ma- 
gnetico si può pensare che la previsione possa in qualche caso, non 
essere verificata. 


Fig. 1. 


Collegando questo fenomeno agli effetti Wiedemann (una sbarra 
sottoposta ad un campo magnetico longitudinale, quando è attraver- 
sata da corrente, si torce) e Thomson (in un tubo di ottone ritorto 
la resistenza elettrica è massima nella direzione della contrazione del 
metallo), A. conclude che l'attorcigliamento delle linee di corrente 
ed il senso di questo potrà essere dovuto in parte alla diversa con- 
duttività che il metallo possiede in senso parallelo e trasversale al 
campo e in parte alla combinazione degli effetti Wiedemann e 
Thomson. b. na. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


Modi per avviare le convertitrici. (Revue B B C, mar- 
zo 1925, Anno XII, N. 3, pag. 51). 


Nel caso che si disponga di corrente continua, si può avviare con 
questa la convertitrice, ed eseguire il parallelo colla rete d’'alimenta- 
zione a corrente alternata, servendosi di apparecchi di sincronizzazione, 
come per un ordinario alternatore. Le tensioni della corrente continua 
e di quella alternata devono essere in questo caso nel giusto rapporto, 
e quindi difficilmente tale metodo può essere usato, a meno che non 
si riconosca la convenienza di installare un gruppo convertitore ausi- 
liario, capace di fornire la necessaria potenza di corrente continua, 
ossia di erogare per 2 o 3 minuti una potenza circa uguale al 10 % 
di quella della convertitrice. In ogni modo, specialmente se la ten- 
sione continua va soggetta a fluttuazioni, la manovra richiede perso- 
nale esperto. 


Ret KI 


Fig. 1 
Shema delle connessioni per l'avviamento cun tensione ridotta e 
bobine smorzatrici. - D=bobine di autoinduzione - U= commutatore 


- T=trasformatore. 


La convertitrice si può avviare da sola anche come motore asin- 
crono, alimentandola dal lato degli anelli, con la corrente della rete, 
ma a tensione ridotta: il campo rotante prodotto dall’armatura, ge- 
nera, nelle masse metalliche dello statore, un sistema di correnti in- 
dotte che sollecitano l'armatura stessa a muoversi nel verso opposto 
a quello del campo. La velocità assoluta di quest'ultimo si annulla 
appena la macchina ha raggiunto la velocità di sincronismo e funziona. 
come motore sincrono essendo stata antecedentemente eccitata per 
cos ọ = I. La tensione ridotta può essere ottenuta o con una presa 
intermedia sul trasformatore o con autoinduzioni inserite in serie sul- 
l'alimentazione trifase. Il primo metodo è indicato nella figura 1 in 
cui si vedono anche tre induttanze che vengono temporaneamente in- 
serite in serie nella seconda posizione del commutatore prima di pas- 
sare alla piena tensione, e \ciò \perr evitare ‘sbalzi di corrente. La ten- 
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sione d'avviamento deve essere circa il 25 per cento di quella d'’eser- 
cizio. Usando invece sole autoinduzioni, dell impedenza di 2Q per 
fase, da escludersi a sincronismo raggiunto, la Brown Boveri ha po- 
tuto fare il parallelo di una macchina da 180 kW e 550 volt (continua) 
con una corrente massima di poco inferiore a quella normale. I pregi 
di questi metodi, (specialmente dell'ultimo, adatto per centrali auto- 
matiche) sono il buon mercato e la semplicità di manovra. I difetti 
principali sono costituiti dalle sovratensioni che all'atto dell'avviamento 
si generano sia nell’avvolgimento induttore che in quello indotto : que- 
st'ultime provocano al collettore dei forti scintillii, dovuti alle spire che 
escono di corto circuito. La Brown Boveri ha creduto opportuno ri- 
solvere questi problemi solamente con appropriato proporzionamento 
dei circuiti ammortizzatori, degli avvolgimenti, dei poli di commuta- 
zione, del numero dei settori ricoperti dalle spazzole, ecc., ed esclu- 
dendo artifici come : sollevamento temporaneo delle spazzole, frazio- 
namento o chiusura in corto circuito dell’eccitazione ; provvedimento 
quest’ultimo, che se da un lato facilita il funzionamento asincrono della 
macchina, può dar luogo allo stabilizzarsi della velocità su un valore 
metà del normale ('). Se la macchina è autoeccitata si deve porre il 
reostato nella posizione per cui al funzionamento normale si ha 
cos ọ = i: può darsi però che la polarità della tensione continua 
risulti invertita. Allora si dovrà far perdere il passo al rotore per 
un certo tempo, in modo che la corrente oscilli fra valori positivi e 
negativi; ciò si può ottenere o staccando momentaneamente la mac- 
china dalla rete, o rovesciando pure momentaneamente l'eccitazione, o 
solamente interrompendola per un tempo brevissimo. Con un certo 
numero di tentativi, o servendosi di strumenti che indichino il verso 
della corrente, si riesce sempre a richiudere gli interruttori al mo- 
mento giusto, dopo cioè che il rotore ha scivolato di un numero di- 
spari di passi polari, rispetto al movimento che aveva allorquando la 
tensione dal lato continuo non aveva il verso normale. Nel caso che 
l'eccitazione sia separata questo inconveniente non sussiste, ma quan- 
do si usa per l’avviamento la semplice interposizione di autoindu- 
zioni, l’eccitazione deve essere portata al valore normale gradata- 
mente, se no la convertitrice non s'avvia. 
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Fig. 2. 
Schema delle connessioni per l’avviamento di una convertitrice 
con motore asincrono di lanciamento il cui statore serve anche da in- 
duttanza di sincronizzazione. - 4=convertitrice - 6= motore di lancia- 
mento - 8=interruttore per escludere il motore. 


Qualora non si possa fare a meno del motore di lanciamento il si- 
stema più economico — e che del resto si avvicina ai metodi asin- 
croni descritti — è quello di ‘attaccare sulla rete il motore a indu- 
zione d’avviamento e contemporaneamente la convertitrice, coll’in- 
terposizione su quest'ultima, di reattanze, che potrebbero essere co- 
‘stituite anche dall’avvolgimento induttore del motore asincrono, come 
è nel caso della fig. 2. 

La potenza del motore può essere così ridotta a circa il 3,5% 
di quella della convertitrice. Con una scelta opportuna delle autoin- 


(*) A. Dina. -- Sulla marcia dei motori polifasi a mezza velocità 
di sincronismo - L'Elettrotecnica, 5 Agosto 1918 N. 22, pag. 307. 
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duzioni e della tensione agli anelli (ottenuta regolando l'eccitazione) la 
Brown Boveri ha effettuato con questo sistema il parallelo di una 
convertitrice da 750 kW e 600 volt, in ottime condizioni. 
Realizzando uno schema leggermente modificato si può attaccare 
la convertitrice sulla rete, quando è stata già portata alla velocità 
di quasi sincronismo dal motore a induzione, che però deve avere 
una potenza superiore a quella necessaria per il metodo precedente. 
L'incertezza del verso della corrente continua sussiste se la macchina 
è autoeccitata : il metodo più opportuno, per cambiare polarità, è 
in questi casi, invertire momentaneamente la corrente d'eccitazione. 
Nei sistemi esposti il motore d’avviamento ha il medesimo nu- 
mero di poli della convertitrice; con un numero minore ed un reo- 
stato d'avviamento a molti contatti è possibile raggiungere la velocità 
esatta, ed eseguire il parallelo senza nessun colpo di corrente per 
mezzo di un dispositivo sincroscopico. Questo metodo si adatta male 
per macchine a pochi poli, ed in ogni caso la manovra è delicata. 
Impiegando invece un motore asincrono sincronizzato, avente un 
numero di poli uguale a quello della convertitrice si può eseguire il 
parallelo colla rete nel modo più semplice e sicuro, una volta rego- 
lato l'angolo di calaggio fra il motore e la convertitrice (vedi anche 
Revue B.B.C., agosto 1923, pag. 144). Questo metodo però è il più 
costoso e assolutamente inopportuno per piccole unità : non si ha, 
in generale, il vantaggio di poter usare per il motore lo stesso tra- 
stormatore collegato in esafase che serve per la convertitrice, come è 
invece possibile nei casi precedenti; si deve disporre di corrente con- 
tinua anche per l'eccitazione del motore la cui costruzione infine ri- 
sulta eccessivamente costosa se si ha un grande numero di poli. 
Qualora la macchina principale abbia l’eccitatrice sullo stesso 
asse, e si disponga di una sorgente di f. e. m. opportuna, si può 
usare l’eccitatrice stessa come motore d’avviamento. 
E’ stato anche proposto di avviare la convertitrice come motore 
a collettore : questo sistema non è però pratico per le grandi com- 
piicazioni che porterebbe nella macchina. G. Pa. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


H. De A. DonistHoreE — Sull’uso della radiogonio- 
metria in marina. (Proc. Inst. Radio Eng., Vol. XIII, 
N. 1, febbraio 1925, pag, 29). 


Oltre agli ordinari telai mobili, i dispositivi generalmente adottati 
per determinare la direzione di una certa emissione si riducono es- 
senzialmente al noto radiogoniometro ad accoppiamento magnetico. Il 
principio su cui esso è basato è relativamente semplice. Si considerino 
infatti due telai verticali AA, BB, simmetrici rispetto al comune asse 
verticale ed i cui piani medi siano a 90° l’uno rispetto all’altro. Cia- 
scuno di essi porti inserita in corrispondenza della base (fig. 1) una 


A 


8 TELAIO. 


Fig. 1. 


bobina d’induttanza caratterizzata da ciò, che il suo asse di simmetria 
risulti normale all’analogo asse dell’altra. Inoltre si pensi, che nello 
spazio lasciato libero dalle bobine stesse, sia posta una terza bobina, 
detta « esploratrice », chiudentesi sopra un condensatore C di sintonia. 
Se ci riferiamo allora ad una emissione radio di direzione qualsivoglia, 
ed ammettiamo che i due telai siano accordati sull'onda in arrivo, è 
ovvio che la differenza di potenziale fra le armature del condensatore 
C risulta nulla, precisamente quando la normale al piano della bobina 
esploratrice si confonde con la direzione dell’emissione. Si intuisce 
perciò quali servizi tale dispositivo possa rendere in campi assai sva- 
riati delle applicazioni radioelettriche ed in particolare nella naviga- 
zione. E’ anche noto che il radiogoniometro, come tutti gli aerei chiu- 
si, è « bidirezionale » ; esso cioè fornisce sì, la direzione di una data 
emissione, ma è incapace a determinare il verso. Tuttavia facili consi- 
derazioni dimostrano che tale indeterminazione è eliminabile se, 
all'effetto del telaio, sovrapponiamo quello di un aereo aperto ('). In- 


(') U. SORDINA : «I moderni impianti di ricezione radiotelegrafica ». 
L'Elettrotecnica, vol. X, 25 settembre..1923, n. 27;e Pubblicazione n. 25 
dell'I. E. R. T. della R. Marina. 
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fatti, mentre il diagramma polare di ricezione di un telaio è, nel piano 
orizzontale, una «figura ad otto», quello di un aereo aperto è un cer- 
chio il cui raggio può, (fig. 2) in determinate condizioni, eguagliare 
il diametro di uno dei due cerchi costituenti il primo diagramma. E 
poichè le f.e.m. indotte nel telaio e nell’aereo aperto sono fra loro 
in quadratura, si concepisce come si possano combinare le loro azioni 
sul ricevitore in modo che il diagramma risultante di ricezione, dege- 
neri nella «cardiode» che evita ogni ambiguità nella determinazione 
del senso di propagazione del segnale. Un noto schema in cui gli stessi 
aerei a telaio servono anche come aereo aperto ed in cui si usano 
circuiti primari aperiodici è indicato in fig. 3. 


CORRENTE RISULTANTE COVUTA 
ALL EFFETTO COMBINATO 


CORRENTE povura 


_—— CORRENTE DOVUTA 
AL TELALO —- 


ALL ANTENNA. 


Fig. 2. 


Tutto quanto precede prescinde dagli errori di rilevamento che 
sono inerenti all'uso del radiogoniometro e che si manifestano ad e- 
sempio nel fatto assai frequente della inesistenza delle posizioni di 
zero: inesistenza sostituita, come è noto, da zone di minimo più o 
meno estese. Fra gli errori, alcuni (a) sono associati al complesso di 
ricezione ed alla sua posizione e possono grandemente ridursi se non 
addirittura eliminarsi con speciali cautele ; altri (b) dipendono da cause 
esclusivamente esterne, contro le quali non sempre è possibile difen- 
dersi. ; 
a) Nella quasi generalità dei casi di installazioni a bordo di 
navi, uno dei telai costituenti il radiogoniometro è orientato per chiglia, 
mentre l'altro è posto trasversalmente alla nave stessa. Il fatto che 
questa è in gran parte una costruzione metallica, fa sì che, parallela- 
mente al primo, può supporsi esistere un altro ipotetico telaio indutti- 
vamente accoppiato ad esso, e perciò capace di modificarne le qualità 
di ricezione. Ad ovviare simile inconveniente, il telaio orientato per 
madiere ha una superficie molto più ampia di quello per chiglia ed 
inoltre, quest'ultimo, porta inserite due bobine di induttanza regola- 
bili a volontà. Un altro possibile errore di rilevamento, deriva da ciò 
che il campo magnetico dell'interno del quale ruota la bobina esplora- 
trice del radiogoniometro, non è uniforme. Tuttavia esso può pratica- 
mente eliminarsi, costruendo !a bobina stessa con due sezioni in serie, 
i cui piani medii facciano fra loro un determinato angolo (°). 

b) Fra gli errori dovuti a cause esterne e remote i più impor- 
tanti sono : | 

1) Errori dipendenti dalla rifrazione delle coste; 

2) Errori dipendenti dal complesso di fenomeni chiamato « effetto 
della notte ». 


Fig. 3. 


Gli errori dovuti alla rifrazione delle coste si riassumono nel 
fatto che, se si considera una stazione ricevente posta sopra una costa, 
e la si suppone in ascolto di una emissione proveniente da una 
nave o viceversa, si verifica assai spesso che la direzione rilevata 
differisce in varia misura dalla direzione vera. Ciò è essenzialmente 


(2) L'A. chiama «quadrantale» l'errore di cui sopra. Ma ciò è evi- 
dentemente impreciso potendosi dimostrare che l’errore stesso si ripe- 
te con segni alternati, ogni 45° e non ogni 90°, come indicherebbe la 
definizione data. L’errore è cioè «ottantale» ed è appunto per evitarlo 
(o ridurlo) che l’angolo formato dai piani medii delle due sezioni della 


bobina esploratrice, deve essere di 45° - (n. d. r.). 
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dovuto al fatto che la velocità di propagazione delle onde elettroma- 
gnetiche sul mare è differente da quella che esse hanno sul suolo, ri- 
sultando maggiore dal 2 al 5 %) sul primo che sul secondo. Ne se- 
gue che, analogamente a quanto avviene per la luce, la presenza di 
una linea di separazione fra mezzi diversi origina una rifrazione della 
direzione di propagazione : rifrazione che provoca inevitabilmente un 
corrispondente errore. Ad ovviare in gran parte simile inconveniente, 
i naviganti sono muniti di apposite carte sulle quali, corrispondente- 
mente a ciascuna stazione costiera, è indicata l'importanza di tali de- 
viazioni. 

Circa la seconda classe di errori, si può dire che essi si appale- 
sano in ciò che, mentre durante il giorno le osservazioni radiogonio- 
metriche danno risultati assai costanti, durante la notte invece ogni 
regolarità sparisce ed appaiono deviazioni di rilevamento, che spesso 
assumono importanza considerevole. L’esperienza insegna che le più 
grandi deviazioni si producono di preferenza, subito dopo il tramonto 
o poco prima il levar del sole. La spiegazione di simili fenomeni è 
assai complessa. Molte ipotesi sono state formulate, fra cui quella della 
riflessione delle onde sullo strato di Heaviside, ma nessuna finora è 
scevra di critica e completamente accettabile. 

L'A. termina la breve monografia notando come la presenza dei 
radiogoniometri a bordo di molte navi abbia grandemente contribuito 
ad accrescere la sicurezza della navigazione. V. Go. 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


Un'altra applicazione del riscaldamento elettrico è stata realizzata 
nelle officine di falegnameria pel riscaldamento dei legnami prima della 
incollatura. Una grossa fabbrica americana ha sostituito un vecchio 
impianto a riscaldamento a vapore, con una camera di 4,50x 1x1 m 
riscaldata con resistenze elettriche. 

Cen un impianto di 4 kW si riconobbe che al principio della gior- 
nata lavorativa si raggiunge molto rapidamente la temperatura voluta 
e per il rimanente della giornata si può limitare a metà la potenza. 
L'installazione si è dimostrata molto conveniente economicamente. Il 
consumo mensile è di 370 kWh. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Installazioni importanti di forni elettrici ad induzione a alta fre- 
quenza sono state recentemente compiute in America. Uno di essi può 
fondere 300 kg. di rame in poco più di un'ora assorbendo una potenza 
di 100 kW. Altri forni serviti da un generatore da 100 kW a fre- 
quenza di 5000 periodi fondono 130 kg di ferro-nichel o ferro-silicio, 
in un'ora circa. 


IMPIANTI. 


Un sistema automatico di regolazione di nuovo genere per una 
installazione di pompe venne installato per l'impianto di alimentazione 
del serbatoio d’acqua della Centrale a vapore di Long Beach (Ca- 
lifornia), di 140.000 kW. L'impianto pompe è collocato molto lontano 
dalla centrale nè era opportuno per ragioni economiche e costruttive 
riportare fino in centrale conduttori di comando; regolatori funzio- 
nanti in base a pressione d'acqua si dimostrarono per varie ragioni 
inadatti. Si ricorse ad un dispositivo a contatto il quale avvia le pompe 
ogni qual volta nella tubazione fra esse e il serbatoio si verifichi un 
carico statico inferiore a 27 m; in queste condizioni nel serbatoio vi 
è una capacità vuota corrispondente alla portata di tre ore delle pompe. 
Le pompe così avviate automaticamente, vengono da un sistema di 
orologeria arrestate appunto dopo tre ore di funzionamento, e così 
successivamente. 


* 


E’ entrato in esercizio il primo gruppo turboalternatore da 40.000 
kW della nuova Centrale termoelettrica di Philo (Ohio S. U.). Questa 
centrale come quella gemella di Twin Branch (Mishawaka S. U.) pure 
in costruzione sono progettate per una potenza finale di 240.000 kW. 
Ogni gruppo da 40.000 kW è servito da tre caldaie generatrici e da 
una caldaia speciale pel surriscaldamento intermedio del vapore. 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


Interessanti dati sugli incidenti gravi accaduti a motori termici 
nello scorso anno, sono riassunti nel Rapporto tecnico annuale della 
British Engin, Boiler and Electrical Ins. C. Vengono particolarmente 
illustrati i seguenti casi : turbina a vapore da 400 kW a 5000 giri che 
ebbe due file di palette spezzate all’attacco in conseguenza della for- 
mazione di depositi sulle palette con conseguente aumento di peso e 
di forza centrifuga ; turboalternatore da 7500 kVA a 3000 giri che ebbe 
il rotor spaccato in due parti in causa di difetti di fusione ; motore a 
stantuffo, verticale funzionante con vapore a 6 kg/cm?, che ebbe il 
cilindro spaccato all'avviamento per essere stato immesso il vapore 
senza lasciar uscire l’acqua condensatasi nelle tubazioni durante il 
precedente periodo di riposo; un motore a scoppio fessuratosi per 
insufficiente, raffreddamento conseguente-a parziale ostruzione dei 
condotti di acqua ‘dilcircolazione;-ece. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Gerente-Direttore responsabile. 


VARIE. 


Bilanci grafici. — Da una recente pubblicazione dell'Azienda Mu- 
nicipale di Milano, riproduciamo questa suggestiva rappresentazione 
grafica del bilancio energetico ed economico, dovuta al Direttore, Cav. 
Ing. Piazzoli. 
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Gal Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XXX RIUNIONE DELLA. E. |. 


NAPOLI - 7-13 Ottobre 1925 


Palazzo deila Deputazione Provinciale - Piazza S. Maria La Nova 


PROGRAMMA TECNICO 


(non definitivo) 


I° Sezione - Conversioni di forma dell'energia elettrica. 


PARTE l* - Conversioni di frequenza . 

Relatore : 

Ing. C. SaRLI. — «Relazione pubblicata in questo fascicolo). 
Comunicazioni : 

C. iPELLIZZARI. — Interconnessione delle grandi reti a frequenze 
diverse. 

E. SoLERI. — La elettrificazione delle ferrovie e la conversione del- 
l'energia elettrica. 

PARTE Il* - Conversione industriale di correnti alternate in continue. 


Relatori : 
Ingg. Guinpo e Marco SEMENZA. 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. XII - N. 27 


Comunicazioni : 


L. e P. LOMBARDI. — Sul « transverter ». 

E. NapoLI. — Risultati di esercizio di grandi commutatrici. 

L. LACCETTI. —- Alcune note sui «booster converter ». 

C. CoHEn. — Considerazioni sul funzionamento dei raddrizzatori a 
vapori di mercurio per grandi potenze. 


PARTE III* - Conversioni a scopi speciali. 
Relatore : 
Prof. G. C. VALLAURI. 
Comunicazioni : 
E. PuGno Vanoni. — Rettificatori di corrente ad altissima tensione per 
scopi radiologici. 
G. FAGIANI. — La carica di piccoli accumulatori col trasformatore rad- 
drizzatore sincrono. 
G. SCHIPANI. — Un nuovo tipo di raddrizzatore elettronico per piccole 


cariche in uso in T.S.F. 


O. L’EPLATTENIER. —- Perfezionamenti conseguiti nella costruzione 
delle ampolle raddrizzatrici a vapore di mercurio. 
M. PARIS. — /Prove su raddrizzatori termoionici a bassa tensione. 


Il Sezione - Mezzi per assicurare la continuità del servizio. 


PARTE l° - Mezzi e provvedimenti riguardanti l'organizzazione del ser- 
vizio e le comunicazioni fra le centrali. 
Relatore : 


Ing. G. CENZATO. 


PARTE Il* - Apparecchi e dispositivi contro le sovracorrenti. 


Relatore : 
Prof. A. BARBAGELATA (Relazione pubblicata in questo fascicolo). 


Comunicazioni : 


U. MODIGLIANI. — Sul « selettore Modigliani ». 

T. Masturzo. — Di ‘un relais wattmetrico per protezione di reti ra- 
diali, in cavo. 

C. LAMPIS. — Riduttori di corrente a scopo protettivo. 

BARBAGELATA-SOLDINI. Sulla selettività dei sistemi di protezione 
contro le sovracorrenti. 


A. BARBAGELATA. — Sulla protezione differenziale delle linee. 
‘ G. MARTINEZ. — Regolatori  servomotori e relais. 
PARTE Il’ - Sovratensioni. 
Comunicazioni : 


AMARA - CERILLO - LE CouLTRE - Focaccia. — Un caso pratico di 
limitazione nell'impiego della bobina Petersen. 
— Un caso singolare di applicazione del dispositivo Petersen. 


G. Somena. — Variazioni intorno ad alcuni sistemi di protezione con- 
tro le sovratensioni. 
G. ReBorA. — La osservazione dei fenomeni che minacciano gli im- 
pianti elettfici. 
PARTE IV® - Varie. 
Comunicazioni : 
AMARA - CERILLO - LE COuLTRE - Focaccia. — Dispositivi economici 


di messa in parallelo di linee ad alto potenziale, senza trasforma- 
tori di tensione. 


III" Sezione - Varie. 


Comunicazioni : 

M. Mortara. — Centrali termiche’ a sussidio di gruppi d'impianti 
idroelettrici. 

G. Revessi. — Verso soluzioni meccaniche ed elettriche dei sistemi 
di equazioni lineari. 

G. FRACANZANI. — Sull’impiego industriale degli shunt nella taratura 
dei trasformatori di corrente. 

FACHINI-SoMAzZZI. — Osservazioni sul metodo italiano per l'analisi de- 
gli olii per trasformatori. 

G. ScHIPANI. — Esperienze di laboratorio su tubi trasmittenti di alta 


potenza ad anodo metallico. 


eNenanenena ABPOBOBC ROSSETTI ea) 


| I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un numero 

| BareLETTAdiEOCA potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla Amministrazione del 
Giornale (Via San Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla data 
del fascicolo non ricevuto. 
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La XXX Riunione Sociale a Napoli. 


Scorrendo la felice storia delle riunioni sociali dell'A. 
E. I. si vede come una riunione a Napoli dovesse essere da 
tutti desiderata e ben si comprende come le iscrizioni abbiano 
in breve superato il mezzo migliaio. Infatti a prescindere da 
Spezia, Verezia e Milano che ospitarono gli ultimi tre con- 
vegni, tutte le altre sedi di Sezione furono più o meno recen- 
temente sede di congressi: fra i meno recenti ricordiamo Bo- 
logna nel 1914 e Genova nel 1912. Ma per trovare una riu- 
nione a Napoli bisogna risalire fino al 1903! Posteriormente 
l’idea di una riunione a Napoli fu più volte ventilata; ma fu 
sempre dovuta abbandonare per circostanze indipendenti dalla 
buona volontà degli uomini. Oggi, dopo ventidue anni, l’evento 
si rinnova e lo zelo, la passione con cui i colleghi napoletani, 
capitanati dall’Ing. Selmo, hanno collaborato all’organizzazione 
e l'entusiasmo con cui i soci da tutte le parti d’Italia hanno 
risposto all'invito, già ci assicurano che la riunione rimarrà me- 
morabile fra le altre, memorabili, di questi ultimi anni. 

Il programma definitivo che riportiamo più avanti, non 
ha bisogno di commenti. Le visite tecniche e le gite, per le 
quali le Società locali si soro prestate con quella larghezza 
che è ormai una vera tradizione sociale, non potrebbero essere 
più attraenti. Per la parte più propriamente tecnica, vogliamo 
qui ricordare la piccola mostra che — sull'esempio di quanto 
fu fatto a Spezia — venne predisposta nei locali stessi della 
riunione. Non si poteva certo pensare, data la breve durata 
della mostra stessa, di vedervi in funzione quei gruppi di con- 
versione dei quali si occuperà il Congresso; ma non manche- 
ranno tuttavia elementi di particolare interesse. 

Per quanto infine concerne le discussioni, possiamo pub- 
blicare ancora in questo numero la relazione dei colleghi G. e 
M. SEMENZA sugli impianti di conversione trifase-continua, de- 
stinata appunto ad inquadrare la relativa discussione: di- 
scussione che in un certo senso già si inizia con le lettere Oli- 
vetti e Sacerdote riportate più innanzi; una nota dell'Ing. 
LACCETTI sulla recente pratica americana per la regolazione 
della tensione nei convertitori, che a tale discussione si ri- 
collega: un breve studio del BARBAGELATA sulla protezione 
differenziale delle linee, che può considerarsi come una 
utile appendice della relazione pubblicata nel numero scorso; 
ed una comunicazione dell'Ing. FRACANZANI, che rende conto 
di interessanti tentativi da lui sviluppati per risolvere il pro- 
blema di queî shunt non induttivi che rappresentano una vera 
necessità nel campo delle odierne misure di precisione. 

Mancano così ancora a completare il programma alcune 
comunicazioni che verranno però distribuite in bozza ai conve- 
nuti e due relazioni che gli Autori si sono riservati di fare oral- 
mente. 

Il materiale raccolto è comunque notevole, gli argomenti 
interessanti non mancano : non ci resta quindi, nel dare il ben- 
venuto ai colleghi convenuti a Napoli dalle più lontane regioni 
d'Italia, che augurare alla XXX Riunione uno sviluppo di di- 
scussioni che accentui ancora il progresso già così felicemente 
delineatosi a Milano, a Venezia ed alla Spezia. 


LA REDAZIONE, 


Per il cambio di indirizzo, inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 


IMPIANTI INDUSTRIALI PER CONVER- 
SIONE DI CORRENTE ALTERNATA IN 
CONTINUA O O O O O O 


GUIDO e MARCO SEMENZA 


Relazione alla XXX Riunione Sociale dell'A. E. LL 
Napoli - Ottobre 1925 


Quando, dopo l'avvento del motore a campo Ferraris, la 
trasmissione e la distribuzione dell'energia elettrica colie cor- 
renti polifasi mostrarono tutta la loro praticità, parve, per un 
certo periodo, che la corrente continua dovesse a poco a poco 
limitarsi alle applicazioni elettrolitiche e a pochi usi minori. Si 
credette perfino da alcuni che si dovesse arrivare a sostituire 
vantaggiosamente la corrente monofase a quella continua per le 
tramvie urbane, e qualche impianto sperimentale fu anche 
fatto in questo senso. Ma vi sono nella storia della tecnica dei 
curiosi ritorni: metodi che si credevano per sempre tramon- 
tati, risorgono, soluzioni clamorosamente scartate sono riprese in 
esame. Così nessuno pensa oggi a impiegare la corrente mo- 
nofase per le tramvie urbane: la corrente continua ha la pre- 
valenza in quelle interurbane e lotta in buone condizioni 
coi sistemi monofasi e trifasi per l’elettrificazione delle ferrovie. 
Quanto alla illuminazione, nel centro delle grandi città ameri- 
cane è stato conservato il vecchio sistema a corrente continua 
con accumulatori ed è ormai quasi certo che sarà conservato 
ancora a lungo per la superiorità che gli è conferita ADPURIO 
dalla possibilità della accumulazione. 

Da noi dinamo e batterie sono state interamente eliminate, 
ma l’ultima parola non è ancora detta e per nulla ci meravi- 
glieremmo se, rialzatosi il concetto di bontà e regolarità det pub- 
blico servizio ad un livello più consono alla importanza dei 
nostri impianti, non si vegga in avvenire la convenienza di ri- 


. considerare l'antico sistema. 


Ma perfino nel campo della trasmissione dell’energia il 
grande sogno del Thury non accenna a tramontare : si va in- 
fatti facendo strada la convinzione che le linee di grande tra- 
smissione trifasi si avvicinino al limite delle tensioni pratiche 
con quella di 240.000 volt e si considerano già i molti van- 
taggi che offrirebbero le linee di trasmissione a corrente con- 
tinua a quella tensione (rendimento più elevato, maggior sem- 
plicità di costruzione, minor numero di fenomeni perturbatori, 
maggior facilità di impiego di cavi sotterranei, ecc.), persuasi 
che colla corrente continua vi sia maggior probabilità di poter 
affrontare tensioni ancora maggiori che cogli altri sistemi. 
Sono ancora considerazioni campate in aria, studii nella loro 
fase iniziale: mostrano però come ii problema del transverti- 
tore possa essere interessante. 

Queste considerazioni non debbono però farci perdere il 
senso della proporzione e della realtà. Per quanto la corrente 
continua possa invadere il campo della trazione, per quanto si 
possa ritornare a volere le batterie negli impianti urbani, e 
anche se le grandi trasmissioni si dovessero fare coi transver- 
titori, tutte queste applicazioni rappresenterebbero, insieme a 
quelle elettrolitiche, una frazione sempre piccola della trasmis- 
sione e distribuzione di energia per cui il loro avvento nun per- 
turberebbe affatto;il-sistema. attuale. di\ produzione dell energia 
basato sulla interconnessione delle fonti_e sugli scambi di ener- 
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gia. L'energia continuerebbe ad essere generata a correnti tri- 
fasi e la grande massa di essa sarebbe anche distribuita collo 
stesso sistema : perciò lo studio dei mezzi di trasformare la cor- 
rente trifase in continua e viceversa diventa sempre più inte- 
ressante. 

Scopo del presente studio è di riassumere in breve lo 
stato attuale della tecnica degli impianti industriali di conver- 
sione per grandi potenze ed usi industriali. Esso è destinato a 
servire da punto di partenza per la discussione : non ha quindi 
la pretesa di essere nè tecnicamente, nè economicamente uno 
studio esauriente. Gi 


Attualmente gli impianti di conversione da corrente alter- 
nata in corrente continua, di importanza pratica sufficiente per- 
chè convenga di tenerne conto, sono esclusivamente gii im- 
pianti di conversione dalla corrente trifase in continua destinati 
a tre usi principali: 1) gli impianti elettrochimici; 2) gli im- 
pianti per trazione elettrica; 3) gli impianti luce nelle grandi 
città. 

Gli impianti per usi elettrochimici hanno, nella parte a 
corrente continua, la caratteristica di richiedere grandi cor- 
renti con piccole tensioni, mentre quelli per trazione hanno 
per caratteristica tensioni piuttosto elevate e correnti di gran- 
dezza non eccessiva; quelli di illuminazione hanno caratteri- 
stiche intermedie. 

Numerosi sistemi sono stati studiati e sperimentati dell’ini- 
zio delle industrie elettriche ad oggi per effettuare la conver- 
sione elettrica e possono essere raggruppati in cinque categorie : 


1) Raddrizzatori meccanici (basati su combinazioni di 
commutatori, anelli collettori, ecc.); 

2) Gruppi motori dinamo (sia con motori sincroni che 
asincroni); 

3) Convertitori; 

4) Raddrizzatori a vapore di mercurio; 

5) Raddrizzatori a campo rotante. 


Quelli della prima categoria (raddrizzatori meccanici) han- 
no più che altro interesse storico e non sono più usati che per 
ottenere corrente ad altissima tensione per piccole potenze. 

Il secondo e terzo sistema, come è noto, fanno uso di mac- 
chine rotanti ed essi dominavano il campo della conversione in 
modo esclusivo fino a pochi anni or sono. 

II quarto sistema invece fa uso di un apparecchio statico 
ed è basato sull'impiego dell’arco elettrico. 

Il quinto corrisponde agli ingegnosi tentativi del nostro Sa- 
cerdote e quelli, che ancora possono chiamarsi tentativi, del 
Transverter. 

Tralasciando la prima categoria, esamineremo separata- 
mente i sistemi della 2*, 3* e 4* categoria che sono i soli usati 
oggi nella pratica corrente, indicandone le caratteristiche, i van- 
taggi e gli svantaggi. 

Anzitutto bisogna esaminare come si suddividono questi 
tre sistemi nei tre impieghi principali sopra accennati. 

Date le altissime correnti necessarie per gli usi elettrochi- 
mici va da sè che non si può impiegare altro sistema in questo 
caso che quello di motori-dinamo. Infatti non è possibile pen- 
sare a convertitori per tensioni così basse come sono neces- 


sarie per questi usi speciali, nè d’altra parte sarebbe possibile 


servirsi di raddrizzatori a vapore di mercurio poichè la ten- 
sione a corrente continua‘dovrebbe essere una frazione di quella 
necessaria per mantenere l’arco che è, come è noto, dell’or- 
dine di una trentina di volt. 

Nella illuminazione si usano tanto motori dinamo che con- 
vertitrici. 

Nella trazione elettrica invece si adoperano tutti e tre i 
sistemi. 

Nell'esame particolareggiato che faremo dei tre tipi di 
macchine ci occuperemo anche delle ragioni di preferenza del- 
l'uro o dell'altro per la illuminazione e per la trazione. 

La corrente continua generata ha per i diversi usi le se- 
guenti caratteristiche : 


1) Per usi elettrochimici da pochi volt a qualche decina 
di volt con corrente fino a centinaia di migliaia di ampère. 

2) Per usi di illuminazione 125 a 250 volt e quindi cor- 
renti abbastanza voluminose. 

3) Per usi di trazione, per tramvie urbane e metropoli- 
tane da 550 a 750 volt: per tramvie interurbane da 1200 a 
2400 volt; per ferrovie da 1500 a 4000 volt. 


Premesse queste osservazioni di carattere generale venia- 
mo ora all'esame dei vari tipi di macchine : 
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1°) Motori-dinamo. 


I gruppi motori dinamo sono quasi sempre a tre supporti 
e, se sincroni, portano l’eccitatrice sullo stesso asse. 

Per tensioni di c. c. superiori a 1500 volt si preferisce 
ricorrere a due dinamo in serie cosicchè il gruppo è costituito 
da un motore e due dinamo direttamente connesse ad esso. 

Il motore non ha nulla di particolare nella sua costruzione, 
esso può essere asincrono o sincrono. Col primo tipo si ha 
maggior facilità di avviamento, ma non: si può naturalmente pro- 
fittarne pel rifasamento della linea in arrivo; l'eventuale ricu- 
pero di energia si ottiene facendo funzionare il motore da 
generatore asincrono assorbendo la corrente di magnetizzazio- 
ne della rete, quindi tanto se il motore funziona da generatore 
come se funziona da ricevitore il fattore di potenza è relativa- 
mente basso. A pieno carico i grossi motori asincroni ianno 
fattore di potenza superiore a 0,9 ma raramente, specialmente 
in un servizio trazione, funzionano a pieno carico : inoltre, come 
è noto, questi motori sono assai sensibili alle variazioni di ten- 
sione e il fattore di potenza varia molto col carico e cogli sbalzi 
di tensione. 

Da parte sua invece il motore sincrono ha un avviamento 
meno semplice, per quanto con sistemi moderni e con l’impiego 
di autotrasformatori l'avviamento non dia più preoccupazioni e 
sia effettuabile anche in modo automatico, (come dimostrano gli 
americani con le sottostazioni automatiche, impiegate ormai su 
larghissima scala) ha un leggero maggior costo sul motore asin- 
crono dovuto principalmente all'esistenza di una eccitatrice, ma 
è d'altra parte macchina di ottimo rendimento e presenta il 
grande vantaggio di permettere entro limiti molto larghi la rego- 
lazione del fattore di potenza di alimentazione a quel valore 
che meglio conviene. 

Si può anche automaticamente, mediante dispositivi crmai 
entrati nella pratica e costruiti tanto in Europa che in America, 
regolare il motore sincrono.in modo da avere sulla linca di ali- 
mentazione un fattore di potenza costante oppure variabile in 
modo predeterminato col carico. 

Il motore sincrono è inoltre pressochè indifferente alle 
variazioni nella tensione di alimentazione e può essere alimen- 
tato direttamente a tensione tanto elevata quanto motori asin- 
croni. In Europa si costruiscono motori sincroni per alimen- 
tazione diretta dalla rete di distribuzione fino a tensioni dellor- 
dine di 10.000 volt. In America il limite di tensione oltre il 
quale si adotta il trasformatore è 13.200 volt. 

Il pericolo normale dei motori sincroni, quello cioè di per- 
dere il passo in seguito a repentini sovraccarichi della parte a 
corrente continua venne, nelle costruzioni moderne, evitato e 
ciò già da parecchi anni. Infatti tutte le macchine per trazione 
vengono calcolate per resistere per qualche minuto a potenze 
doppie e perfino triple del normale. 

La pratica americana ha dimostrato che i gruppi motori 
dinamo hanno la capacità in generale di resistere a sovraccari- 
chi bruschi del 300 per cento e ciò specialmente in grazia del- 
l'inerzia del doppio rotor. 

La precauzione che rende necessario, per i convertitori, di 
provvedere all’installazione di interruttori extra-rapidi sul lato 
a corrente continua per evitare fin dove è possibile che even- 
tuali corti circuiti possano far perdere il passo alla macchina 
non è ritenuta necessaria con i gruppi motori-dinamo, a meno 
che ciò sia richiesto da altre ragioni dipendenti dalla tensione 
della macchina. 

L’avviamento del motore sincrono, come abbiamo visto, si 
effettua generalmente a mezzo di auto-trasformatore che per- 
mette l'avviamento del motore come se fosse asincrono. 

Ad eliminare troppo bruschi richiami di corrente ed ec- 
cessivi sforzi deformanti nell’armatura, il motore sincrono al- 
l'avviamento come asincrono viene sottoposto all’inizio del 
moto ad una tensione compresa fra 1/2 e 1/3 della tensione 
normale, tensione che viene gradatamente aumentata man mano 
che le masse rotanti accelerano. In alcuni piccoli motori con 
tensioni poco elevate di alimentazione, l'avviamento si fg an- 
che con commutazione in serie parallelo sulle bobine di arma- 
tura, le quali vengono così ad essere sottoposte gradualmente 
a tensioni via via superiori. La manovra si fa in entrambi i 
casi con un commutatore che può prendere la forma di un con- 
troller con un piccolo numero di combinazioni. Generalmente 
all'avviamento il circuito di eccitazione viene mantenuto aperto 
e di conseguenza esso deve essere isolato in modo da resi- 
stere alla tensione alternata che in esso si genera e che è mas- 
sima appunto al momento dell'avviamento. 

Quando le velocità si avvicinano a quelle del sincronismo 
il circuito di eccitazione. viene -chiùso) appunto dall’uitimo ta- 
sto del controller sopra accennato. 
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Generalmerte però i gruppi sincroni si possono avviare 
in un periodo di poche decine di secondi e non presentano 
quindi nessuno svantaggio anche sotto questo punto di vista in 
confronto dei gruppi asincroni. 

Per il lato a corrente continua le macchine non presen- 
tano alcuna differenza dalle ordinarie generatrici: non sarebbe 
quindi necessario di soffermarvisi se non fosse interessante ri- 
chiamare alcuni perfezionamenti e alcune particolarità che si 
sono sviluppate nell'uso appunto dei motori generatori. 

Le macchine per scopi elettrochimici, data la grande cor- 
rente che devono portare hanno sempre più di un collettore; 
fino a quattro e anche più funzionanti in parallelo. 

In America si sono anche costruite macchine del tipc così 
detto unipolare a grandissima velocità, e per queste la costru- 
zione era a due poli, ciò che esigeva un motore del tino turbo. 

Non risulta però che questo tipo abbia avuto larga appli- 
cazione pratica in particolar modo per la grande difficoltà di 
captazione della corrente. 

Le macchine destinate alla trazione hanno in generale lar- 
ghe dimensioni per poter far fronte a corti circuiti, che in que- 
sto caso si presentano facilmente più che in altro genere di 
impiego; esse hanno generalmente eccitazione compound per 
mantenere la tensione a corrente continua costante ed anzi, in 
qualche caso, crescente col carico. 

Esse si possono avvolgere per tensioni dirette fino a 2400 V 
come ad esempio quelle installate dalla Brown Boveri e dalla 
Oerlikon per l'alimentazione di due ferrovie a scartamento ri- 
dotto in Svizzera. 

La pratica americana per tensioni oltre i 1500 V usa sem- 
pre due dinamo in serie e anche in Europa la stessa Brown 
ha impiegato due macchine per 2400 V; ad es, nel caso della 
ferrovia Sangritana e nel caso della Roma-Ostia. La tensione 
più elevata con due macchine in serie è finora quella dei grup- 
pi della Ciriè-Lanzo, con due dinamo di 2000 V ciascuna, in 
serie sui 4000 V. 

Nelle macchine oltre i 750-1000 V si possono sviluppare 
in seguito a corti circuiti di linea degli archi al collettore. Per 
ovviare a questo inconveniente vengono impiegati diversi di- 
spositivi. 

Una precauzione di carattere generale usata largamente 
è quella di inserire fra la macchina e la linea di contatto una 
certa lunghezza di conduttore che serve di resistenza aggiun- 
tiva ed ha effetto quando la corrente, per un corto circuito nella 
immediata vicinanza della sottostazione, potrebbe danneggiare 
il macchinario. 

La pratica americana impiega sul lato a corrente conti- 
nua interruttori rapidi ed extrarapidi per tensioni oltre i 1500 V 
e per convertitori, e separazioni fra le spazzole lungo le gene- 
ratrici del collettore. Le ditte svizzere impiegano invece av- 
volgimenti contro-compound, i quali, se la corrente supera un 
certo limite, fanno automaticamente decrescere la tensione, ed 
inoltre impiegano interruttori non eccessivamente rapidi ma 
che inseriscono gradualmente varie resistenze. 

I rendimenti complessivi dei gruppi motori dinamo sono, 
a pieno carico, dell'ordine dell'85 per cento per macchine di 
potenza media (superiore a 300-400 kW) ma nell’esercizio pra- 
tico della trazione, in cui il carico è variabilissimo, il rendi- 
mento medio si abbassa notevolmente e non si può caicolare 
maggiore del 70-75 per cento: se poi i periodi di marcia a 
vuoto sono lunghi, come accade in linee con piccolo numero 
di treni e con parecchie sottostazioni, il rendimento globale si 
abbassa ancora di più. 


2°) Convertitori. 


I convertitori devono sempre essere alimentati a mezzo 
di trasformatori poichè la corrente continua ha tensione stret- 
tamente dipendente dalla tensione di alimentazione dal lato a 
corrente alternata, ed è improbabile il caso che la tensione di 
alimentazione abbia il valore voluto. 

Inoltre per ragioni tecniche conosciute è preferibile di 
avere l'alimentazione esafase anzichè trifase, ciò che richiede 
di per sè un trasformatore. 

Fino a pochi anni fa la tensione massima di generazione 
del lato a corrente continua a cui si era giunti nelle commuta- 
trici era di 750 volt per macchina e ciò per frequenze da 42 
a 60 periodi. 

Con frequenze minori (25 periodi ad esempio come è l’uso 
americano) si erano costruite macchine anche a tensione mag- 
giore. 

In questi ultimi tempi però sono stati tanto in Europa 
che in America messi in esercizio, con risultati soddisfacenti, 
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convertitori a 50 periodi per produzione diretta di corrente con- 
tinua a 1500 volt. 

La ragione della limitazione di tensione in relazione alla 
frequenza era dovuta in particolare modo alla reazione del- 
l’indotto e alle conseguenti difficoltà di commutazione sul lato 
a corrente continua. 

Con l’impiego di poli ausiliari e con altri accorgimenti 
tecnici questi inconvenienti furono eliminati così da poter giun- 
gere con tutta soddisfazione a 1500 volt di tensione sul lato a 
corrente continua. 3 . 

I convertitori hanno, rispetto ai gruppi motore genera- 
tore, due grandi vantaggi : 

1) Il rendimento molto migliore, sia pure tenuto conto 
del rendimento del trasformatore, dovuto alla unicità di eccita- 
zione ed alle minori perdite meccaniche (il trasformatore per 
tensioni oltre i 10.000 volt deve però essere tenuto presente 
anche nel caso di motori dinamo). 

2) Il piccolo spazio occupato e il costo sensibilmente 
minore. 

Hanno per altro alcuni svantaggi di esercizio dei quali 
bisogna tener conto. 

Essi sono molto sensibili a sovraccarichi e difficilmente 
potranno sopportare un sovraccarico maggiore del 200 % e 
sono naturalmente influenzati dalle variazioni nella tensione di 
alimentazione. 

Conseguentemente si devono munire le linee a corrente 
continua alimentate da convertitrici di interruttori automatici 
extrarapidi. E’ da notarsi che la capacità di sovraccarico è tanto 
minore quanto minore sarà la tensione di alimentazione cosic- 
chè anche per questa ragione la sensibilità della macchina in 
funzione delle variazioni di tensione aumenta. 

Tenuto conto di tutti gli elementi, la sicurezza di escrcizio 
con i convertitori è minore che con i motori dinamo, ma in 
compenso essi hanno il rendimento che si mantiene bene anche 
a piccoli carichi e che quindi dà una forte economia di energia 
complessiva. | | 

Inoltre per sottostazioni che vanno installate in centri abi- 
tati in cui il terreno assume grande valore, i convertitori han- 
no il grande vantaggio di occupare uno spazio assai ridotto. 

In America se ne fa larghissimo impiego nelle sottosta- 
zioni automatiche. 

Quanto all’avviamento esse presentano le stesse caratteri- 
stiche che i motori sincroni. 


3°) Raddrizzatori a vapore di mercurio. 


L'impiego di questi apparecchi data da un decennio o poco 
più, e la loro estensione a diversi impieghi industriali è avve- 
ruta solo in questi ultimi anni. Non si hanno quindi dali pra- 
tici di un lungo periodo di funzionamento. 

Chi ha dato la spinta a queste applicazioni è stato in par- 
ticolar modo la Società Brown Boveri, ed ora ne hanno fatto pa- 
recchie applicazioni anche la A. E. G. e la Siemens. 

Il principio su cui questi apparecchi funzionano è noto, ed 
è basato sulla particolarità che presenta il vapore di mercurio ‘ 
di consentire il passaggio della corrente in un senso e non nel- 
l’altro. 

Una ingegnosa disposizione delle connessioni fa sì che metà 
delle semionde costituenti la corrente alternata viene raddriz- 
zata dagli archi, cosicchè il raddrizzatore fornisce una cor- 
rente non completamente continua, ma la cui ondulazione 
coll’aumentare del numero delle fasi e con la sovrapposizione 
di tutte le semionde si riduce ad una piccola percentuale del 
valore della tensione continua fornita. 

Il raddrizzatore deve essere alimentato da un trasfcrma- 
tore adatto poichè la sua tensione a corrente continua dipende 
della tensione di alimentazione. La caduta di tensione nell'arco 
è di circa 32 volt, e rimane costante per qualunque carico co- 
sicchè anche le perdite del raddrizzatore in sè e per sè sono 
pure costanti col carico; per cui il rendimento si eleva con le- 
levarsi della tensione a corrente continua da generarsi. Ciò per- 
chè quella dovuta alla caduta di tensione negli archi stessi è 
la sola perdita importante che si verifica nel raddrizzatore. 

Tenuto conto però delle perdite del trasformatore e delle 
cadute di tensione relative, il rendimento del raddrizzatore de- 
cresce leggermente col carico e così pure la tensione a corren- 
te continua diminuisce leggermente col crescere del carico 
stesso. 

La caratteristica totale però è praticamente quasi oriz- 
zontale. 

E’ facile di vedere che in queste condizioni il readimento 
per valori della tensione continua sufficientemente elevati è 
assai alto: supera k 95196 % per il complesso trasformatore- 


c92 L'ELETTROTECNICA 


raddrizzatore. Il fattore di potenza di questi apparecchi è al- 
l'incirca di 0,9 in ritardo. 

‘I raddrizzatori devono essere adescati all’inizio del fun- 
zionamento mediante un arco ausiliario che era, nei primi im- 
pianti, alimentato da una piccola batteria, mentre ora è alimen- 
tato da corrente alternata a mezzo di un piccolo trasformatore. 
Condizione essenziale per la loro regolare marcia è che il vuoto 
nella camera degli archi sia mantenuto ad un valore eievatis- 


simo. La necessità della conservazione di questo vuoto è stata . 


appunto una delle più gravi difficoltà che si sono dovute aftron- 
tare e risolvere in pratica per estenderne l’impiego industriale. 
Il vuoto è generalmente mantenuto a mezzo di una pompa a 
mercurio che deve funzionare continuamente per qualche mese 
prima dell'inizio del funzionamento e che poi normalmente 
non deve funzionare che per qualche. ora a rari intervalli 
in servizio regolare. 

L’adescamento dell'arco ausiliario si faceva prima a mano, 
ciò che significava che, in caso di interruzioni di fornitura di 
corrente, era necessario un attendente per rimettere in fun- 
zione l’apparecchio. 

Nei moderni impianti però l'arco ausiliario è sempre ine- 
scato, con un piccolo consumo di energia, cosicchè questo in- 
conveniente è eliminato. 

Condizioni essenziali per il buon funzionamento sono : la 
disponibilità di energia elettrica per l'inescamento : il regolare 
funzionamento della pompa ad aria: il regolare funzionamento 
dell'impianto di raffreddamento a circolazione di acqua. 

Queste esigenze fanno sì che non è ancora possibile, allo 
stato dei fatti di fare funzionare le sottostazioni con raddriz- 
zatori a vapore di mercurio, senza l'assistenza di personale, il 
quale tuttavia può limitare le sue visite a qualcuna nella gior- 
nata senza nessun bisogno di permanenza continua. 

E’ sperabile che si possa giungere presto ad un tipo sod- 
disfacente di impianti ausiliari, per poter assicurarne il funzio- 
namento senza l’assistenza del personale, con che si farebbe 
certamente un gran passo in avanti nella diminuzione delle spe- 
se di esercizio della conversione di energia. 

Se in America si è giunti a fare funzionare regolarmente 
sottostazioni automatiche con macchine rotanti, deve essere 
possibile, a maggior ragione, di avere sottostazioni automatiche 
con raddrizzatori di mercurio. Finora però non ci consta che se 
ne siano installate. 

Vantaggi essenziali di altro ordine dei raddrizzatori sono 
il piccolo spazio occupato, la nessuna necessità di fondazioni 
e l'assoluta mancanza di rumore durante il funzionamento, ciò 
che ne rende prezioso l’impiego nelle sottostazioni nel centro 
degli abitati. 

Essi portano seco alcuni svantaggi che si vanno tuttavia 
eliminando col progredire degli studi. 


1) essi rigurgitano sull’alta tensione onde a frequenza 
relativamente elevata che finora non hanno dato alcuna conse- 
guenza, ma che, con l’estendersi dell’uso di simili apparecchi, 
potrebbero forse disturbare specialmente i telefoni, poichè si 
tratta di frequenze dell’ordine di quelle dei suoni vocali. 

2) disturbi telefonici per le ondulazioni sulla corrente 
continua. Questi però hanno relativamente poca importanza e 
si possono eliminare in ogni modo con dispositivi già cono- 
sciuti. 

3) archi a terra nell’interno del raddrizzatore. 

Contro quest’ultimo inconveniente si possono prendere 
precauzioni costruttive con protezioni meccaniche agli eiettrodi 
ed altri dispositivi, e sembra che neile ultime costruzioni que- 
sta eventualità sia stata quasi completamente eliminata. 

Pur tuttavia questi archi a terra non danneggiano l'ap- 
parecchio che può subito riprendere regolarmente il servizio. 
Essi si verificano soltanto per sovraccarichi assai forti, ma a 
questo riguardo si deve ricordare che la capacità di sovrac- 
carico dei raddrizzatori è assai grande e su quelli in fun- 
zione alla Ferrovia di Lanzo si sono verificati sovraccarichi del 
300 7, senza che l'apparecchio ne risentisse alcun danno e 
interrompesse il suo funzionamento. 

Uno svantaggio dei raddrizzatori è la difficoltà di marcia in 
parallelo con gruppi rotanti e ciò a causa della diversità so- 
stanziale della caratteristica dei due generi di macchina. 

Tuttavia una recente pubblicazione della Brown Boveri 
dimostra che i tecnici di questa Ditta si sono preoccupati di 
ovviare a questo inconveniente e sembra che studi recenti con 
l'introduzione di adatte bobine ed altri accorgimenti abbiano 
permesso di ottenere per i raddrizzatori ura caratteristica adatta 
al funzionamento in parallelo con gruppi rotanti. 

Una caratteristica a sfavore del raddrizzatore a vapori di 
mercurio è la sua irreversibilità: essa dipende dalla natura 
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stessa del fenomeno base del suo funzionamento. Di conse- 
guenza non è possibile il suo impiego fra reti fra le quali si 
voglia fare scambio di energia ed in particolare per il ricupero 
nella trazione ferroviara. Ora se è vero che il ricupero di 
energia non ha grande importanza per l'economia dell'energia 
Stessa, esso è invece assai apprezzato per i suoi effetti indi- 
retti, derivanti dal minor impiego di freni nelle forti discese 
che si risolve in notevoli economie di rotaie, ceppi e cerchioni. 
Inoltre è stato spesso detto che una grande rete ferroviaria, 
alimentata da numerose reti industriali, poteva diventare un 
ottimo tramite di scambio di energia fra le diverse regioni: 
col raddrizzatore a vapori di mercurio ciò diventa impossibile. 
Altra caratteristica negativa è la impossibilità di agire come 
correttore di fattore di potenza sulle reti di alimentazione e di 
concorrere quindi alla generale economia delle trasmissioni. 


* 


Avendo così esaminato le caratteristiche dei tre principali 
metodi di trasformazione della corrente trifase in continua ci 
sarà facile stabilire le ragioni di preferenza da accordare loro 
per i varii usi della corrente continua. ` 

Come abbiamo detto, per usi elettrochimici soltanto il mo- 
tore dinamo può essere impiegato, salvo quei pochi casi nei 
quali una lunga serie di bagni elettrolitici richieda una ten- 
sione relativamente elevata, nei quali anche gli altri due metodi 
sembrano possibili. 

Nella illuminazione vi sono ragioni che militano in fa- 
vore del motore-generatore e sono sopratutto le maggiori fa- 
cilità di regolazione: infatti in questo tipo, specie se a mo- 
tore sincrono, la tensione della corrente continua non è influen- 
zata che dalla frequenza della corrente trifase, che è in gene- 
rale costante, e d’altra parte vi è completa libertà di variare 
a volontà la tensione in rapporto colle esigenze della rete ali- 
mentata. Coi convertitori la cosa è meno facile perchè bi- 
sogna valersi di regolatori sul lato trifase : quando però ii con- 
vertitore funzioni in parallelo con una batteria di accumula- 
tori, l'intervento di questa può assicurare una regolazione ab- 
bastanza perfetta: infatti la maggioranza degli impianti ameri- 
cani usano batterie di accumulatori e convertitori. 

Nella trazione elettrica la imperfezione della regolazione 
non costituisce una difficoltà per cui l’uso di convertitori do- 
vrebbe avere il sopravvento fino a che la tensione si man- 
tenga bassa. Vi è oggi una tensione limite al disopra della 
quale i convertitori non sono impiegabili; oltre tale limite 
l’impiego del motore-dinamo si impone Per i casi nei 
quali la irreversibilità e l’impossibilità di correggere il fattore 
di potenza non sono un ostacolo, l’uso del raddrizzatore a va- 
pore di mercurio si raccomanda fortemente per il rendimento, 
per l'economia di spazio e per la semplicità del suo funziona- 
mento: e se veramente il problema della sua marcia in paral- 
lelo con convertitori e motori-dinamo sarà risolto, si potrà sor- 
passare sui sovraccennati difetti, usando qualche impianto mi- 
sto, tanto più che è in generale sufficiente che la potenza di 
macchinario necessaria per il ricupero, in una estesa rete elet- 
trificata, dove esistano parecchie sottostazioni, sia una piccola 
frazione della potenza totale installata nelle sottostazioni. Il 
vantaggio di non richiedere molta spesa di personale non può 
più invocarsi dopo il constatato successo delle sottostazioni 
automatiche con convertitori. 

Ci resta ancora da accennare alla quarta categoria, quella 
dei raddrizzatori basati sul principio dei campi rotanti. Come 
abbiamo detto la cosà non è nuova : molti inventori hanno avan- 
zato proposte di questo genere e l'Ing. Secondo Sacerdote co- 
struì una macchina che funzionò qualche tempo. Non parve 
allora, che un apparecchio simile potesse vantaggiosamente 
lottare contro i convertitori per la trasformazione della cor- 
rente trifase in continua per gli ordinari usi di bassa tensione e 
l’idea non ebbe seguito. Attualmente col Transvertitore la cosa 
risorge con un nuovo scopo: quello di ottenere correnti con- 
tinue ad altissime tensioni onde permettere di profittare di tutti 
i notevoli vantaggi della corrente continua. Lo stato di avan- 
zamento degli studi e delle esperienze non permette ad al- 
cuno di pronunziarsi sulle probabilità di successo: successo 
che riteniamo si debba sinceramente sperare. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un nu- 
mero dell’ELETTROTECNICA potranno avere una seconda 
copia gratuita purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via S.Paolo, 10 -. Milano) entro un 
mese dalla data del fascicolo non (ricevuto. 
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o SULLA PROTEZIONE DIFFERENZIALE 
DELLE LINEE DOD O O O O O 


A. BARBAGELATA 


— m- — e e a e a m rr. 


Comunicazione alla XXX Riunione Annuale dell A. E. I, 
Napoli - Ottobre 1925 


Fra le numerosissime pubblicazioni comparse sulle riviste 
tecniche o pubblicate dalle Case sulla protezione differenziale 
delle linee in parallelo, riesce spesso difficile e sempre faticoso 
l’orientarsi tanto che accade talvolta di scambiare per nuovi dei 
dispositivi che rientrano completamente negli schemi fonda- 
mentali, solo per la forma insolita sotto la quale vengono pre- 
sentati. Potranno pertanto riuscire di qualche utilità le poche 
note seguenti intese a prospettare sotto un punto di vista gene- 
rale i sistemi di protezione differenziale delle linee. 


1. - Distribuzione delle correnti dovute al guasto. 


Considereremo più particolarmente le linee trifasi; ma 
sarà facile estendere le nostre considerazioni agli altri sistemi. 

Il problema generale si può enunciare come segue: Si 
hanno n linee uguali, di lunghezza l e di impedenza z (per fase) 
funzionanti in parallelo fra una stazione di partenza Sp ed una 
di arrivo. Ogni linea è munita di interruttore ad entrambe le 
estremità. Si tratta di far aprire i gue interruttori di quella linea 
in cui si manifesti un guasto. 

Il guasto, che supporfemo si verifichi ad una distanza 
S = al dalla partenza, può assumere forme infinite : corto cir- 
cuito trifase più o meno simmetrico e più o meno intenso; corto 
circuito monofase interessante due soli fili; arco o contatto a 
terra su una sola fase, rottura di un filo con contatto a terra di 
un solo spezzone, ecc. Ma è facile vedere che qualunque sia 
il tipo di guasto le cose non mutano nei riguardi di quanto qui 
| particolarmente interessa, ossia della distribuzione della cor- 
rente dovuta al guasto, fra i fili di una stessa fase delle varie 
linee. 


siess SARA 


AI variare del tipo del guasto, varierà oltre che il valore 
anche la fase delle correnti di guasto rispetto alla tensione del 
sistema. Così, in caso di guasto o corto circuito trifase, la cor- 
rente di guasto sarà spostata più o meno in ritardo rispetto 
alla tensione di fase corrispondente. In caso di corto circuito 
monofase fra due fasi a e b, la corrente di guasto sarà spo- 
stata di un certo angolo q in ritardo rispetto alla tensione con- 
catenata Vas, e sarà quindi spostata di p + 39° e di p — 30° 
rispetto alle tensioni di fase delle due fasi interessate. In caso 
di contatto a terra, la corrente potrà essere spostata anche in 
anticipo rispetto alla tensione, per l’effetto della capacità delle 
altre fasi. 

Ma nei fili di una stessa fase, riuniti in parallelo, la cor- 
rente di guasto potrà ritenersi di fase costante, trascurando 
l’effetto della capacità e della conduttanza in derivazione, sen- 
sibili solo nelle grandissime linee, e la sua distribuzione fra i 
vari fili potrà facilmente determinarsi. 

Qualunque sia pertanto il tipo di guasto, il sistema dei fili 
della o delle fasi interessate potrà ridursi allo schema della 
fig. 1 nel quale agli n-— 1 fili rimasti sani si è sostituito un 
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g 
co) 


— Il 
sei correnti incognite, si dovrebbe risolvere il sistema di equa- 
zioni vettoriali.: 


unico filo di impedenza i .Per determinare i valori deile 


Im+Ir=l: 
In+tIr=I: 
Ie + Iv =Im 


1). 
ù zl +— Irz l= E 


zilı+azIm + zl =E 
z:I.+ xzIm+ (1 — a) lr + zele = E 


| 
in cui E è la tensione di fase, e le z sono le impedenze dei 
vari tronchi indicati. Quanto alle /, come appare dallo schema, 
indicheremo sempre con 


Im la corrente nel filo guasto, a monte del guasto ; 
ly la corrente nel filo guasto, a valle del guasto; 
Ir la corrente complessiva nei rimanenti n — 1 fili, 


assumendo come direzione positiva (vettorialmente) delle cor- 
renti quello dalla partenza all'arrivo della linea. 
. Ma non è fortunatamente necessario affrontare il siste- 
ma (1), il quale implicherebbe la dificile conoscenza della im- 
pedenza Zg propria del guasto (resistenza di contatto, impe- 
denza dell’arco, ecc.),potendosi più semplicemente considerare 
i due casi estremi: quello in cui la corrente di guasto sia pre- 
ponderante rispetto a quella dovuta al carico, cosicchè si possa 
trascurare quest'ultima; e quello invece in cui la corrente di 
guasto sia tanto piccola da non turbare notevolmente l’anda- 
mento delle correnti di carico. Il fatto fisico che differenzia net- 
tamente i due casi, è il senso vettoriale della corrente o, meglio, 
la direzione dell'energia nel tronco a valle del filo guasto. In- 
fatti, nel primo caso (le prevalente) l'energia andrà, lungo essa 
tronco, dalla ricevitrice al guasto. Nell’altro invece, l'energia 
continuerà a propargarsi nel senso normale, da monte a valle. 
Il primo caso coincide con quello di guasto a linee scari- 
che (Ie = 0). Risulta allora I: = Ig; IR:= — Iv e, supposto 
nota la Ig, dovuta al guasto, si ha immediatamente : 


La corrente in ciascuno degli n —- 1 fili rimasti sani avrà 
il valore generico : 


2 R L ETE E 
(2) n— |1 En 


Nel secondo caso, ammesso che ogni linea porti una cor- 
1 
rente /. pari ad a della corrente totale assorbita dal carico, si 


. . . . ® 
potrà ritenere, data la piccolezza delle correnti dovute al guasto, 
che queste, espresse ancora dalla (2), si sovrappongono sem- 
plicemente alla Je. Si avrà quindi (equazioni vettoriali): 


Iu= l+ E 


Ol hebe n 


n 


I, Sht, 


\ 


2. - Protezione differenziale delle singole linee mediante fili 

piloti. | 

Il procedimento più intuitivo di protezione differenziale, e 
che coincide collo schema generale di simili protezioni (') è 
quello di utilizzare la differenza che, in caso di guasto, si ma- 
nifesta fra le correnti in partenza e in arrivo di uno stesso filo ; 
ma è perciò necessario ricorrere a dei fili piloti, secondo lo 
schema della fig. 2. 


—— 


(*) Vedasi la relazione dell'A pubblicstà pag? 649 nel numero 
dell’Eletirotecnica del 25 settembre 1925. 
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I due relais R, R, non sono percorsi da corrente alcuna, 
finchè la linea è sana. In caso di guasto essi saranno percorsi 


complessivamente dalla IM — lv = lę (supponendo che i ri- 
duttori di corrente TA abbiano rapporto uno) che si ripartirà 
in parti sensibilmente uguali fra i due relais, se la resistenza 
dei fili piloti è piccola per rispetto agli avvolgimenti propri dei 
relais. 

Non crediamo di doverci diffondere su questi sistemi di 
protezioni (notevolmente sviluppati all’estero sopratutto per le 
‘reti urbane) perchè essi hanno ormai scarsa importanza pra- 
tica sopratutto dal punto di vista degli impianti italiani. 


TA ZA 
cong fera cesacoss mo sacco N pma 
R R 
Fig. 2. 


Così pure ci limitiamo a far cenno dei sistemi a condut- 
tori sdoppiati (split-cable) nei quali si sono eliminati ia spesa 
e gli inconvenienti notevoli inerenti ai fili. piloti, sdoppiando 
ciascun conduttore del cavo o della linea in due conduttori fun- 
zionanti in parallelo. Tali sistemi di protezione rientrano in- 
fatti nel caso della protezione differenziale di due linee in pa- 
rallelo. 


3. - Protezioni ampermetriche a circuiti indipendenti (diffe- 
renziazione meccanica). 


Per il caso più generale della protezione differenziale delle 
n linee considerate, si può pensare di utilizzare direttamente le 
diverse correnti che si hanno nei vari fili in caso di guasto. Si 
può cioè pensare di inserire su ogni filo in partenza ed in ar- 
rivo un riduttore di corrente TA (che supporremo sempre per 
semplicità di rapporto unitario) alimentante un relais amper- 
metrico R, e si può immaginare di opporre l’azione meccanica 
di ogni relais a quella di un'altro relais uguale, inserito su 
un’altra linea, sempre naturalmente della stessa fase. Cor ciò 
finchè le linee saranno sane e le correnti tutte uguali, tutti que- 
sti sistemi differenziali meccanici, rimarranno in equilibrio. In- 
vece in caso di guasto in una linea, i sistemi di cui fa parte il 
relais ad essa relativo, agiranno. 


Gene cecscococaes» 


l 
i 


Fig. 3. 


Poichè l'azione di tutti i relais ampermetrici per corrente 
alternata è indipendente dal senso della corrente, un tale siste- 
ma di protezione prescinderà sempre dal senso vettoriale delle 
correnti sopra determinate. Di più, poichè detta azione è sem- 
pre sensibilmente proporzionale al quadrato della corrente, po- 
tremo ritenere che l’azione differenziale del sistema risulterà 
proporzionale alla differenza dei quadrati delle due correnti che 
percorrono i due relais messi a contrasto. 

Riferendoci pertanto alle (2) potremo scrivere che l’azione 
del relais, alla partenza sarà proporzionale a 


o mownt] 
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e analogamente, ail'arrivo, a 


O -rsi e 5-a] 


Questo nel caso in cui la corrente di carico sia nulla o 
trascurabile rispetto a quella di guasto. Nell’altro caso estremo, 
considerando le (3) e supponendo che la /; sia spostata di 0 
rispetto alla corrente di carico avremo : 

In partenza : 


| n DE 

(6) Im-It=I?{(1-2:" - +e +2 le I cos 0 (1—3) 
In arrivo: 

(7) ites ii cada 


Fig. 4. 


Dall’esame delle (4), (5), (6) e (7) si ricavano molte pro- 
prietà caratteristiche di questi sistemi di protezione. 

a) Influenza della posizione del guasto. — Aumentando 
la distanza del guasto dalla stazione di partenza (ossia aumen- 
tando a) la sensibilità del sistema va diminuendo in partenza 
ed aumentando all’arrivo. La cosa, del tutto generale, e affatto 
intuitiva perchè al limite per a = O, ossia per un guasto nelle 
immediate vicinanze della stazione di partenza, viene interessa- 
ta solo la linea guasta. Nell’altro caso limite (a = 1) di guasto 
presso la stazione di arrivo, le correnti di guasto saranno, in 
partenza, uguali per tutte le linee e non si potrà più avere, in 
partenza, alcuna azione differenziale. Dalle formfle risulta più 
precisamente che per a = 0: 


in partenza: 


(4)= If (6) = Iè + 2 Ie Ig cos 0 
in arrivo : 
_ 65)=0 (7)=0 
mentre per a = 1, in partenza: 
(4) = 0 (6) =0 
in arrivo : 
Gpe Gen — 2 I. Icos 0 
n n 
b) Influenza del mimere n di linee in parallelo. — Le 


stesse formule ci dicono che, diminuendo il numero n delle 
linee funzionanti in parallelo, la sensibilità della protezione 
migliora in partenza e peggiora in arrivo. La cosa si spiega 
pensando che col diminuire delle linee aumenta l'impedenza 
complessiva delle n — 1 linee sane cosicchè aumenta, in par- 
tenza, la frazione della Jg che passa per la linea guasta, mentre 
tale frazione diminuisce in arrivo. Nel seguente specchietto 
sono dati i valori delle azioni risultanti espressi dalle (4)... (7) 
per 4,3 e 2 linee in parallelo per guasto a metà linea (2=0,5). 


Efficacia del sistema di protezione. 


I° caso: le piccolo rispetto a lg 


in partenza in arrivo 

n=4 0.375 I; 0.166 Z?’ 

= 3 0.416 I; 0.083 7; 
n=?2 0.500 7; 0 
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II° caso: Ig piccolo rispetto a le 


n=4 0.375 I + I: Ixcos@ 0.166 Z; — I. I; cos 0 
n=3 0.416 I} + Ie Ig cos 0 0.083 Z; — I. Ig cos 0 
n=2 0.500 Z; + Ie Ig cos 0 — I. I cos 0. 


Come si vede l'efficacia del sistema è sempre relativa- 
mente modesta all'arrivo. Essa si annulla praticamente nel 
caso di due sole linee. 

c) Influenza della corrente di carico le e della sua re- 
lazione di fase 0 colla lg. — Premettiamo che il caso più im- 
portante da considerare è il primo, perchè il sistema di protezio- 
ne deve essere efficace anche a vuoto, e sopratutto quando il 
guasto è grave. Ad ogni niodo la corrente di carico tende a 
migliorare le condizioni in partenza ed a peggiorarle in arrivo. 
Il termine lc Ig cos 0 sarà infatti in generale potitivo. Non è 
però da escludersi che esso possa diventare negativo (0 > 90°) 
quando con un carico molto induttivo si abbia un arco o con- 
tatto a terra che può provocare una łe spostata in anticipo. 


4. - Protezioni ampermetriche a circuiti combinati. 


Anzichè fare la differenziazione meccanica dell’azione di 
vari relais, si possono differenziare le correnti facendo agire 
in un relais ampermetrico direttamente la loro differenza. Lo 
schema fondamentale di tale differenziazione è costituito dal 
roto collegamento ad anello dei secondari dei riduttori di cor- 
rente (vedi fig. 5). 


Fig. 5. 


La figura considera i fili di una fase delle n linee. Su 
ognuno d'essi è inserito il primario di un riduttore di corrente 
(TA) che supporremo, per semplicità di rapporto unitario. Tutti 
i secondari sono collegati in serie in modo da formare un anel- 
lo. Ai morsetti di ogni secondario è poi derivato il circuito del 
relais di impedenza piccola e uguale per tutti. Quando le linee 
sono sane, le correnti! sono uguali in tutti i fili: la corrente 
secondaria dei riduttori percorre l’anello chiuso dei secondari : 
nulla passa nei relais che si trovano derivati fra punti equipo- 
tenziali. Supponiamo ora che un solo filo (per es., il primo) sia 
percorso da una corrente /. La corrente secondaria si distri- 
buirà come è indicato in figura, potendosi ammettere pratica- 
mente infinita l'impedenza degli avvolgimenti secondari dei 
riduttori i cui primari sono in circuito aperto. Il relais r del 
filo percorso dalla /, sarà percorso, in un senso che assumeremo 


per convenzione positivo, da I, ine i relais r di tutti 


gli altri fili saranno percorsi, in serie, da x in senso negativo. 


Se i vari fili fossero percorsi da corr 
facilmente trovare, per sovrapposizio! 
circuiti di relais. 

Se consideriamo ora il sistema > riduttori inserito alla 
partenza, nel primo caso di guasto (/-©0), quando il filo della 


ti diverse, si potrebbe 
, la corrente nei vari 


n—l 
linea guasta è percorsa dalla Im = lg} 1 — 2 He i fili delle 
altre linee dalla /,= lg A , applicando il procedimento ora in- 


dicato si trova che la corrente IR, risultante nel relais della 
linea guasta è espressa da 
n— | 


(8) Ir pesi 


(1 — x)Zg 
mentre i relais di tutte le altre linee risultano percorsi dalla 
1 
(9) Ir =— z (l — 3) Is 


| Considerando invece i riduttori ed i relais analogamente 
installati all'arrivo, si trova, per il relais della linea guasta: 
(10) n— l 


n 


l'rg=— x lg 
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e per le altre 
| 
I' o = -al 
(11) R n g 


La considerazione dell'altro caso (Ig piccola rispetto a /c) 
è qui superflua, perchè le correnti di carico non interessano i 
relais; cosicchè saremo ricondotti ancora alle formule (8), (9), 
(10) e (11) ora stabilite. 

Queste formule, come già le analoghe per l’altro sistema 
di protezione, permettono molte deduzioni di carattere generale. 

Valgono ancora, naturalmente, le considerazioni già fatte 
sull’influenza della posizione del guasto. Per a = 0 il sistema 
non agisce più in arrivo; per x = 1 non agisce più in par- 
tenza. Ciò premesso si può pensare di usare dei relais amper- 
metrici, basando la selezione sul fatto che l’azione del relais 
sulla linea guasta sarà più energica o, se si vuole, più pronta 
di quella degli altri. Poichè i relais ampermetrici non sentono 
il senso delta corrente che li percorre ed hanno un'azione sen- 
sibilmente proporzionale al quadrato di essa, le azioni del 
relais sulla linea guasta e di quelli sulle altre linee, risulteranno 
proporzionali alle seguenti grandezze : 


in partenza 


linea guasta altre linee 
a=|4 aa B= re =|] 
in arrivo 
c =| ar D =|È Jie 


Prescindendo anche dal modo d'azione del relais è chiaro 
che l'efficacia del sistema sarà tanto maggiore quanto maggiore 
è la differenza relativa dei valori A e Bo C e D. Possiamo 


— 


25 B 
———— . Si ottiene così : 
D 


così definire grado di selettività in partenza il rapporto 
e analogamente in arrivo il rapporto 


grado di selettività n 
in partenza 7) 
in arrivo 7) 


Il 


‘n (n — 2); 
n (n — 2). 


Il grado di selettività del sistema è dunque uguale in ar- 
rivo come in partenza e diminuisce rapidamente col diminuire 
del numero n delle linee in parallelo. Jn particolare per 2 sole 
linee risulta n = O: il sistema ampermetrico non può più es- 
sere selettivo. 


5. - Protezioni wattmetriche. 


Per poter avere un sistema efficacemente selettivo in ogni 
caso bisogna poter tener conto del segno, ossia del senso vet- 
toriale, delle correnti; cosa possibile solo facendo agire !e cor- 
renti stesse (mediante apparecchi elettrodinamici o ad indu- 
zione) con un ‘altra corrente che mantenga in ogni caso immu- 
tata la sua fase. Una tale corrente ausiliaria non potrà essere 
ottenuta che partendo dalla tensione dell'impianto, ricorrendo 
cioè a sistemi di protezione wattmetrici. 

Anche con questi sistemi si può procedere nei due modi 
diversi già visti per i sistemi ampermetrici. E cioè : 

1) Adottare per ogni filo di linea un relais wattmetrico 
nel quale la corrente che percorre il filo (attraverso sempre ad 
un riduttore di corrente) agisca colla tensione V del sistema, ed 
accoppiare meccanicamente i relais in modo da differenziarne 
le azioni; oppure 

2) Adottare relais wattmetrici nei quali colla tensione V 
agisca la corrente differenziale ottenuta col sistema di riduttori 
con secondari ad anello, di cui sopra. 

Differenziazione meccanica. — Nel primo caso, detta V 
la tensione comune a tutti i relais e % lo spostamento di fase 
delle correnti di guasto rispetto ad esso, l’azione differenziale 
fra relais della linea guasta e un relais delle linee sane, risulta 
espressa in partenza (vedi formula (2) da: 


(12) VImcosgp—VI,cosp= 


-1 
2 -2 {= V cosp- I; (1 — 3) 


= V cos y- lg} l — -z 


in arrivo : da 
(13) V Icos g — V I, cos g= 
n— 1 x) 


= V cos p` Ip) =a E ~ © V cosp: lea. 
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Queste formule valgono anche per il caso di lg piccola ri- 
spetto ad 7e, perchè le azioni dovute alla Je si elidono, essendo 
uguali nei due relais. 

A parte le possibili limitazioni inerenti al fattore comune 
V cos q. delle quali diremo in seguito, e salvo sempre le limi- 
tazioni di carattere generale dipendenti dalla distanza del gua- 
sto, ossia dai termini (1 — z) ed a, si vede che l’azione del 
sistema è indipendente dal numero delle linee (naturalmente 
devono esser almeno due). Alla partenza l’azione risultante ha 
però segno opposto che all'arrivo, il che richiederà in generale 
una inversione di connessioni per ottenere il voluto risultato. 

Ditferenziazione elettrica. — Col secondo sistema, le 
azioni dei singoli relais in partenza risulteranno espresse da: 
(vedi formule (8) a (11) : 


per la linea guasta 


n— | 
V Ir cos g = + V cos p+ Ile (1 — =) —— 
per tutte le altre linee 
l 
V Ir cos œ =- V cos ç- Ie (1 — =) È 


analogamente, all'arrivo 


linea guasta 
n— |] 
V Ir cos p = — V cos q: Le 1 — 


linee sane 


1 
V Ir» cos y = +4 V cos y Iga "i 


Anche qui, a parte le limitazioni dovute a V cos y e ad 2, 
la selezione è sempre assicurata, perchè il relais della linea 
guasta agisce sempre in senso inverso ai relais delle altre linee. 
C'è anche qui uno scambio di segni, fra la partenza e l arrivo, 
che richiederà uno scambic di connessioni. 

La differenza fra le azioni del relais della linea guasta e 
dei relais delle altre linee è anche qui costante 


(=> l ) 
n no 


ed espressa da V cos 7e: ma l'azione del relais della linea 
guasta che è veramente quella che conta, diminuisce lievemen- 


_— 


se ni 5 n . ; 
to col diminuire del numero delle linee ( da assume i valori 


di 0,75, 0,666 e 0,50 rispettivamente per 4, 3 e 2 linee in 
parallelo). 

Il punto debole di tutte queste protezioni wattmetriche sta 
nel fattore comune V cos y. In caso di grave corto circuito in- 
fatti la tensione V si abbassa, diminuendo la sensibilità dei 
relais, e l'inconveniente sarà in generale più temibile in arrivo 
che in partenza quanto all'angolo 4 può avvicinarsi in taluni 
casi a 91°, con conseguente riduzione della sensibilità. Esso non 
può superare i 90° perchè in sostanza i relais wattmetrici agi- 
scono per effetto dell'energia che fluisce verso il guasto, e que- 
sta non potrà mai essere nulla nè, tanto meno, negativa. Sce- 
gliendo convenientemente ja fase della tensione V si può pre- 
munirsi contro l'eccessiva diminuzione di cos p. 


* 


Per completare il quadro della protezione differenziale 
delle linee occorrerebbe ora dare una serie di schemi completi, 
relativi alle diverse disposizioni fondamentali sopra esaminate. 
Tali schemi con le necessarie osservazioni di dettaglio potranno 
formare oggetto di una successiva nota. 


| E@>@-—@—@@6@@-@ure@@@@@>@R;=--==-m=-"-=\--— ‘= =: 
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L'A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco a 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 800 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire l'A. E. 1. in un 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di propa- 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno un 
nuovo iscritto all’ Associazione. 
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o ALCUNE NOTE SUI “ BOOSTER CON- 
VERTER, o o o 0 0 O0 0 0 


L. LACCETTI 


Comunicazione alla XXX Riunione Annuale delľA. E. I. 
Napoli - Ottobre 1925 


Sono noti i metodi comunemente usati per ottenere la va- 
riazione della tensione continua in una convertitrice sincrona. 

Essi possono così riassumersi : 

1)Munire il trasformatore di alimentazione di diverse 
prese in modo da variare il rapporto di trasformazione, se- 
condo la regolazione della tensione continua richiesta. 

2) Regolazione ottenuta mediante l’uso di una conve- 
niente reattanza (nel trasformatore o separata) la quale permet- 
te una variazione di tensione proporzionale ad essa reattanza 
e alla percentuale di corrente svattata che può prodursi nella 
convertitrice. Se, ad esempio, si dispone di una reattanza com- 
plessiva del 16,6 % sarà possibile ottenere una variazione di 
tensione del 5 % in più e in meno, qualora la commutatrice 
possa dare il 30 % di corrente svattata. 

3) Regolazione ottenuta mediante l’impiego di un boo- 
ster (sulvoltore) il quale può essere a corrente continua o a 
corrente alternata. Il primo non viene quasi mai adoperato 
dato il maggior costo rispetto a quello a corrente alternata ed 
è perciò che soltanto quest'ultimo verrà trattato nella presente 
memoria. i 

4) Regolazione ottenuta mediante un regolatore ad in- 
duzione posto fra il trasformatore e gli anelli della convertitrice ; 
esso aumenta e diminuisce la tensione alternata applicata al- 
l'armatura della convertitrice e conseguentemente permette di 
variare quella continua nei limiti voluti. 

5) Regolazione ottenuta basandosi su un principio di- 
verso da quello utilizzato nei casi precedenti; cambiando cioè 
la forma del campo principale della convertitrice invece di mo- 
dificare il valore della tensione applicata agli anelli, dato che il 
valore della tensione continua è proporzionale a quello mas- 
simo della tensione alternata applicata e questo valore mas- 
simo varia colla forma del campo. Ciò si ottiene impiegando 
speciali poli divisi in due parti, di cui una, che si potrebbe chia- 
mare la principale, ha una eccitazione fissa, mentre l’altra ha 
una eccitazione variabile, che può essere nella stessa direzione 
oppure in direzione contraria di quella precedente. In tale mo- 
do è possibile ottenere la variazione della tensione in determi- 
nati limiti. 

Sarebbe interessante fare un esame dettagliato di tali si- 
stemi; ciascuno dei quali meriterebbe una speciale trattazione. 
Essendomi invece proposto di fare soltanto alcune considerazio- 
ni sul sistema del booster converter. mi limiterò per gli altri 
a dare un rapido cenno dei principali vantaggi e svantaggi. 

Il primo sistema è conveniente quando la convertitrice 
debba essere adoperata in tempi diversi a tensioni molto diffe- 
renti tra di loro; negli altri casi questo sistema porta a com- 
plicazioni di funzionamento ed i dispositivi ed apparecchi ne- 
cessari riescono alquanto costosi. 

Il secondo viene adoperato quando la variazione di ten- 
sione richiesta non sia superiore in complesso al 10-15 %. 
In tali limiti questo sistema si presenta come il più semplice 
e il meno costoso; ma ha l'inconveniente che il fattore di po- 
tenza viene influenzato dalla variazione della tensione e dal 
carico. 

Il terzo sistema ha il vantaggio di consentire un più este- 
so campo di regolazione della tensione in confronto al prece- 
dente (sino al 25-30 %), di rendere il fattore di potenza in- 
dipendente dalla tensione e dal carico: ma ha l’inconveniente 
del maggior costo e di richiedere speciali accorgimenti ed ap- 
parecchi ausiliari perchè si possa realizzare una buona com- 
mutazione alle varie tensioni e nelle diverse condizioni di ca- 
rico. 

Il quarto sistema ha caratteristiche analoghe al precedente, 
col vantaggio che le condizioni della commutazione della con- 
vertitrice sono indipendenti dalla variazione della tensione. Il 
costo dell'insieme risulta però leggermente, superiore a quello 
del booster converter: 

Il quinto sistema si adatta a convertitrici di piccola po- 
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tenza e a bassa frequenza; ma attualmente viene impiegato 
molto raramente. 

Di tutti questi sistemi il più importante e che fornisce am- 
pia materia di studio è quello della convertitrice con booster; 
nella presente memoria vengono poste in rilievo alcune carat- 
teristiche di funzionamento di questo sistema, specialmente 
per ciò che riguarda la commutazione, caratteristiche su cui 
convergono gli studi dei tecnici e che possono formare argo- 
mento di un’interessante e proficua discussione. 

Il booster converter consiste, come è noto, di una combi- 
nazione di una ordinaria convertitrice con un generatore a cor- 
rente alternata, che, di solito, ha lo stesso numero di poli della 
commutatrice e avente l’avvolgimento di armatura connesso 
in serie con quello del convertitore. Cambiando l'eccitazione, 
varia la tensione applicata ai terminali della convertitrice. Le 
cose sono disposte in modo che l’eccitazione del booster e 
quindi la sua tensione possono essere invertite senza aprire 
il circuito di campo. La variazione di tensione che così si può 
ottenere è doppia della tensione del booster, giacchè questa 
può essere aggiunta o sottratta dalla tensione di linea. 


del boosler 


Fig. 1. 


Lo schema della figura 1, mostra in linea generale, quali 
sono le connessioni. 

Come ho già detto, il punto debole di questo sistema è 
costituito dalla commutazione della convertitrice, la quale viene 
influenzata dalle variazioni della tensione e del carico e che 
perciò richiede accorgimenti e dispositivi speciali. 

Per rendersi conto di queste caratteristiche conviene dap- 
prima esaminare la questione sotto l'aspetto generale. 

E’ noto che la convertitrice in genere, pur trovandosi in 
condizioni molto migliori della semplice generatrice a corrente 
continua, per ciò che riguarda la commutazione, ha tuttavia dei 
difetti intrinseci, che non solo possono annullare queste condi- 
zioni vantaggiose, ma possono anche renderla nettamente in- 
feriore alla semplice macchina a corrente continua, specialmente 
in alcune determinate circostanze. 

Di questi difetti intrinseci il più notevole è costituito dal 
carattere pulsatorio della reazione d’armatura risultante. In un 
generatore a c. c. l'armatura ha un’azione magnetizzante defi- 
nita che è sempre dello stesso valore per la stessa corrente d'ar- 


matura, indipendentemente dalla velocità, dalla tensione o da . 


altre condizioni. In una convertitrice invece la reazione d'ar- 
matura risultante varia in un vasto campo, in dipendenza del 
carattere periodicamente variabile della reazione della sem- 
plice corrente alternata. Così, mentre si computa che la reazio- 
ne risultante, in una convertitrice, si aggiri sul 15-17 % di 
quella che si avrebbe colla sola corrente continua, effettiva- 
mente essa pulsa da un minimo del 7 % a un massimo del 20 
per cento. 

Naturalmente queste cifre non sono fisse; la loro entità, 
dipendendo dai valori delle così dette perdite ratative della 
convertitrice (cioè perdite nel ferro, di attrito e di ventilazio- 
ne) e precisamente quanto più alte esse sono, tanto più bassi 
sono i valori dei minimi e massimi suindicati. 

In questo carattere pulsativo della reazione d’armatura 
giace la principale sorgente di disturbo nelle convertitrici con 
poli ausiliari. 

Un esempio numerico chiarirà la cosa. Si sa che nelle 
convertitrici i poli di commutazione hanno un numero di AS 
sensibilmente inferiore a quello della stessa macchina consi- 
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derata come generatrice a corrente continua; supponiamo che 
esso sia uguale a circa il 30 % delle AS d'indotto compuiate 
appunto in tali condizioni; di questo 30 %, 15 % valga a com- 
pensare la reazione d’armatura risultante media e l’altro 15 % 
per stabilire un conveniente campo di commutazione atto a 
vincere la tensione di reattanza. 

Ora, dato che la f. m. m. di reazione risultante varia dal 
7 al 20 %, ne risulta che la parte effettivamente magnctiz- 
zante delle AS del campo ausiliario varierà dal 30 — 7 al 30 
— 20 ossia fra il 23 e il 10 %. 

E questo è una condizione sfavorevole per buona commu- 
tazione; in pratica, però, proporzionando bene i poli ausiliari 
si riesce a rimediare a tale dannoso stato di cose ed inoltre la 
stessa resistenza di contatto delle spazzole è un elemento fa- 
vorevole per una buona commutazione. 

Questo avviene in una convertitrice in genere; nella con- 
vertitrice con booster, le condizioni diventano anche peggiori, 
per il suo speciale funzionamento. E’ ovvio che, qualunque 
causa che tenda a variare il rapporto della corrente alternata 
immessa a-quella continua emessa sarà, per ciò che concerne 
la commutazione, una condizione peggiorativa. Ciò accade ap- 
punto nel booster converter. 

La f. e. m. alternata normale corrisponde al valore in- 
termedio fra i due limiti estremi fra i quali si vuole che vari 
la tensione continua. 

Quando il booster non innalza nè abbassa questo valore 
medio della tensione, la corrente alternata immessa è in una 
determinata proporzione con quella continua emessa e la rea- 
zione d’armatura risultante avrà il valore medio dapprima in- 
dicato. Quando la tensione continua deve essere innalzata ad 
esempio del 15 % sul valore medio, il booster produrrà una 
f. e. m.; nella stessa direzione della corrente di carico; in tal 
caso, funzionando esso da generatore, viene trascinato dalla 
convertitrice, la quale parzialmente funzionerà da motore, as- 
sorbendo più corrente alternata di quel che faccia nel caso 
medio suddetto e precisamente nella proporzione della percen- 
tuale di boosting. 

Il contrario accade nel bucking, quando cioè la tensione 
continua debba essere abbassata rispetto al valore medio: il 
booster cioè genera una f. e. m. in senso contrario della cor- 
rente di carico; funzionando esso da motore darà alla conver- 
titrice della potenza meccanica per cui questa assorbirà meno 
corrente alternata del caso medio. 

All’ingrosso si può dire che se la reazione di armatura 
risultante ha nel caso della semplice convertitrice un valore 
medio del 17 %, nel booster converter, con variazione di ten- 
sione del 15 %, essa oscillerà dal 2 al 32 %. In queste condi- 
zioni la macchina scintillerà, specialmente quando interven- 
gano forti sovraccarichi. 

Un rimedio potrebbe consistere nell’eliminare la causa 
prima e generale del fenomeno, la pulsazione cioè della rea- 
zione d’armatura; ponendo un circuito chiuso smorzatore at- 


torno all’interpolo (fig. 2) la pulsazione della forza magneto- 
motrice può essere annullata, o quanto meno grandemente di- 
minuita. Questo dispositivo esiste nelle convertitrici ed è quel- 
È parte della gabbia di scoiattolo che circonda il polo ausi- 
iario. 

Ma la funzione di questo circuito chiuso attorno al polo 
ausiliario non è molto chiara agli effetti della questione che 
stiamo studiando; pare che, se da un lato sia favorevole per 
ciò che si è detto prima, dall'altro riesca dannosa, specialmente 
nei casi di frequenti fluttuazioni di carico, giacchè improvvisi 
cambiamenti di corrente, producendo nei poli ausiliari variazioni 
di flusso, stabiliscono nel circuito chiuso, delle correnti secon- 
darie che agiscono in modo da opporsi a questi cambiamenti 
di flusso, mentre è necessario che avvenga il contrario. 

Esiste una forte analogia nell’andamento della commuta- 
zione nel booster converter con quello di una convertitrice nor- 
male, quando accada il così detto hunting o pendolamento. In 
tal caso l'energia .che. viene -fornita dl lato corrente alternata, 
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assume un carattere puisatorio, la convertitrice cioè alternativa- 
mente accumula energia nelle parti rotanti e la restituisce, 
per il fatto che la velocità oscilla relativamente alla frequenza 
del sistema. Sicchè mentre la corrente continua resta pratica- 
mente costante, quella alternata varia su e giù in un certo in- 
tervallo che può essere più o meno grande. 

La forza magnetomotrice risultante varierà in un modo 
perfettamente analogo a quel che si è visto nel booster con- 
verter. . 

Inoltre la forza m. m. alternata, in quel speciale periodo, 
non è in diretta opposizione con quella della corrente continua, 
perchè essa, durante ïl pendolamento, viene spostata, mentre 
quella continua resta fissa essendo la sua posizione determi- 
nata dalle spazzole. E naturalmente lo squilibrio fra !e due f. 


m. m. aumenta. 

Se questo pendolamento è molto forte, la f. m. m. risul- 
tante dell’armatura, può variare in vasti limiti e può anche 
passare da un valore positivo a un valore negativo. In tali 
condizioni la presenza dell’interpolo, più che essere di van- 
taggio, risulta dannoso e se si vuole usufruire dei benefici che 
derivano dall’adozione di tali poli, bisognerà cercare di evi- 
tare, per quanto è possibile, il pendolamento della macchina. 

Ho parlato di analogia e non di identità, le cose essendo 
molto più complesse di come sono state qui riassunte: ma ad 
ogni modo il raffronto può essere utile per chiarire le idee. 

Nel caso specifico del booster converter, il modo più si- 
curo per .rimediare all’inconveniente lamentato, è quello di 
realizzare una variazione nell’eccitazione del polo di commu- 
tazione in relazione colle variazioni nella reazione d’armatura, 
ossia ottenere una eccitazione ridotta nel boosting e una au- 
mentata nel bucking. Per tale intento l’ordinario avvolgimento 
in serie dei poli ausiliari non è adatto. | 

Osserviamo cosa avviene nel campo del booster; qui la cor- 
rente è in una direzione nel boosting e nella direzione opposta 
nel bucking. Se questo campo è connesso con un avvolgi- 
mento ausiliario dei poli di commutazione, è chiaro che le AS 
di quest’ultimo avvolgimento avranno azione concomitante 0 
saranno in opposizione con quelle dell’avvolgimento in serie 
a seconda della direzione della corrente nel campo del booster. 
Si avrà quindi una variazione del campo ausiliario in propor- 
zione ai cambiamenti di tensione. Questo provvedimento va 
bene con un determinato carico fisso: diventa invece insuffi- 
ciente quando il carico non è più stabile, ma abbia delle flut- 
tuazioni. 

Considerando un caso pratico, supponiamo che le AS del 
campo in serie siano del 42 % della reazione d’armatura e 
che il campo ausiliario in derivazione abbia lo stesso per cento 
a pieno carico del per cento di boost o buck; per esempio il 
15 per cento. 

Con questa disposizione il campo di commutazione risul- 
tante è corretto a tutte le tensioni, al pieno carico assunto. 
Ma supponiamo la condizione di mezzo carico; la reazione d’ar- 
matura risultante viene dimezzata. Ora, dato che per lo stesso 
ammontare di boost e di buck la corrente nel campo del booster 
resti la stessa, indipendentemente dal carico, il campo ausi- 
liario di commutazione continuerà ad aggiungere o sottrarre 
il 15 % mentre per le corrette condizioni di commutazione do- 
vrebbe aggiungere o sottrarre soltanto il 7 1/2 %. E condizioni 
analoghe si verificheranno agli altri carichi. 

In conclusione la disposizione suaccennata è inadatta 
quando vi siano cambiamenti di carico, se la eccitazione del 
booster rimane costante con un dato per cento di boost o di 
buck, indipendentemente dal carico della convertitrice. Si ri- 
chiede quindi che la eccitazione del booster, oltre a cambiare 
in proporzione alla variazione di tensione aumenti o diminuisca 
col carico della convertitrice. Ciò si potrà fare procurando che 
la corrente di campo del booster varii grandemente col carico 
della macchina, progettando ad esempio il booster con le AS 
d’armatura relativamente alte rispetto alle AS del campo; in 
tal modo sarà possibile che la corrente del campo del booster 
varii per un’estensione relativamente ampia, al variare del ca- 
rico, collo stesso ammontare di boost o buck. 

Su questi principi furono basati i « booster converters » 
forniti dalla Westinghouse Co. alla Neco-York Edison Co. della 
capacità di 3500 kW, 230/310 volt, 1300 Amp. La tensione 
media era di 270 volt e la variazione della tensione a mezzo 
del booster era quindi del 15 % in più o in meno. Il converter 
fu progettato in modo che la reazione d’armatura media risultò 
dell’11 1/2 % di quella continua: reazione molto bassa. come 
si vede. L’avvolgimento in serie del campo ausiliario aveva il 
39 % della reazione d’armatura, di cui, quindi, l'11 1/2 % ser- 
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viva ad opporsi alla reazione d’armatura e il rimanente 27 1/2 
per cento costituiva la componente magnetizzante; fu usato 
un largo traferro sotto i poli di commutazione pari a 19 mm, 
ciò che aiuta la distribuzione voluta del campo di commuta- 
zione. 

Questo booster converter dette ottimi risultati alle prove 
anche col 50 % di sovraccarico, pur non essendo state adottate 
le disposizioni speciali alle quali accennerò qui di seguito. Suc- 
cessivamente però la stessa Westinghouse adottò un sistema 
analogo a quello adoperato dalla General Electric Co. e che 
è indicato nell’annesso schema. Le cose sono disposte come 
segue (fig. 3): 


Fig. 3. — Schema delle connessioni di una convertitrice 
con booster e relativi apparecchi ausiliari. 


6. Relais per la regolazione della com- 
mutazione 

7. Al secondario del trasformatore. 

8. Reostato del campo pel booster. 

9. Reostato del campo ausiliario di com- 
mutazione. 

10. Motore M di comando del reostato C. 


1. Convertitrice. 

1 bis. Booster. 

2. Campo booster. 

3. Campo ausiliario di commutazione. 
4. Resistenza esterna, 

5. Al motore M, 


Il campo del booster ha il proprio reostato A meccanica- 
mente connesso al reostato a due indici B del campo ausilia- 
rio di commutazione, in modo che spostando il primo si sposta 
il secondo, e quindi a seconda della regolazione della tensione 
del booster viene regolata la corrente del suddetto campo au- 
siliario. Le freccie segnate sullo schizzo della fig. 3 indicano 
l'andamento della corrente nel circuito del campo ausiliario di 
commutazione. Per fare intervenire il secondo fattore della po- 
tenza del booster la corrente della convertitrice passa per una 
bobina a corrente continua di uno speciale « relay per la re- 
golazione della commutazione » (nella figura essa è derivata 
dal campo in serie di commutazione). Eccitata la bobina si 
chiude un contatto e così viene comandato il movimento del 
motorino M che sposta i due indici del reostato C; la resi- 
stenza R, verrà in conseguenza aumentata o diminuita. 

Per bilanciare l’azione della corrente continua che passa 
per la predetta bobina, il relay ha una bobina a corrente alter- 
nata eccitata dal secondario del trasformatore; bobina che ri- 
sulta in serie colla resistenza R, del reostato C. 

Il motorino M fa muovere contemporaneamente le due . 
manovelle del suddetto reostato, per cui anche la resistenza R: 
subirà variazioni analoghe allo R, e quindi in un certo mo- 
mento l’azione delle due bobine si bilancerà e il reostato si 
fermerà. 

In tal modo l’effetto dell'intera combinazione è di variare 
la corrente del campo ausiliario in proporzione della potenza 
del booster. 

La questione, nel complesso, è tutt'altro che semplice e an- 
drebbe studiata con maggior ampiezza di quel che è stato fatto 
in queste note. Tuttavia i concetti fondamentali sono quelli 
esposti e sulla loro base è facile valutare i vantaggi e gli in- 
convenienti dei vari dispositivi che vengono adoperati in que- 
sto genere di macchina. S’intende che la scelta dovrà essere 
fatta caso per caso e a seconda delle diverse condizioni richie- 
ste sarà possibile adottare il sistema che risulta più adatto. 
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Premesse generali. 


I. Shunt non induttivi e shunt compensati. 


1. Sfasamento caratteristico di uno shunt. - 2. Variazioni dello sfa- 
samento colle portate degli shunt. - 3. Difficoltà di calcolare lo sfasa- 
mento di uno shunt di grande portata. - 4. Shunt non induttivi del 
Gabinetto di Precisione della S.A.D.E. - 5. Rivelatori di flusso. - 6. 
Compensazione dello sfasamento degli shunt comuni. - 7. Relatività della 
compensazione degli shunt comuni. - 8. Calcolo approssimativo dello 
sfasamento caratteristico di uno shunt comune. - 9. Sfasamento im- 
proprio degli shunt secondari e suo rimedio. 


Il. Determinazione degli sfasamenti e dei rapporti dei trasformatori di 


corrente. 

10. Premesse. - 11. Determinazione degli sfasamenti col metodo 
della riduzione a zero. - 12. Determinazione degli sfasamenti per pa- 
ragone. - 13. Taratura dello sfasatore. - 14. Determinazione del rap- 


porto col metodo del doppio paragone. - 15. Determinazione del rapporto 
col metodo del doppio ponte. - 16. Avvertenze particolari nell’uso del 
doppio ponte. 


Conclusione. 


* 


Premesse generali. 


Nell’esercizio di una grande Azienda elettrica oggi si ren- 
dono correntemente necessarie delle determinazioni che per la 
loro delicatezza e per la loro precisione erano per lo più esclu- 
sivamente affidate a Istituti Scientifici. E particolarmente questo 
si avvera per quanto riguarda la taratura dei trasformatori di 
corrente per i quali lo studio tecnico dell’esercizio delle linee 
ad altissima tensione, particolarmente riguardo le correnti di 
dispersione e di capacità, e il bisogno di tenere nella giusta ap- 
prossimazione di rapporto i trasformatori di misura campioni, 
che servono nei vari impianti alle tarature di quelli cui sono 
affidate le effettive misurazioni della energia ceduta, richie- 
dono la massima esattezza nella determinazione dell’errore di 
fase e di rapporto. 

Ora a questo doppio fine, inteso più nel senso industriale 
che nel senso scientifico, non era possibile soddisfare se non 
con metodi ed apparecchi i quali appunto si prestassero a un 
facile uso colla sicurezza necessaria e senza eccessivo impiego 
di speciali strumenti. Perciò si è pensato che una conveniente 
soluzione poteva essere concessa da un razionale impiego di 
shunt, appena si fosse potuto correntemente compensare il loro 
sfasamento, tanto temibile specie per le maggiori intensità. E 
siccome i risultati ottenuti hanno dimostrato essere possibile 
fare delle tarature la cui approssimazione, sotto ogni punto, 
corrisponde di fatto alle maggiori esigenze della tecnica indu- 
striale, così è il caso di dire come sì possano correntemente 
ottenere degli shunt non induttivi, come si possano compen- 
sare quelli comuni, e accennare alle applicazioni fattene nel 
Gabinetto di precisione della S. A. D. E. 


l. - Shunt non induttivi e shunt compensati. 


| 1. - Sfasamento caratteristico di una shunt. — Per stu- 
diare il comportamento di uno shunt comune colla corrente 


5 E 


Fig. 1. 


alternata consideriamo da prima uno shunt tipo costituito da un 
tubo a sezione circolare di raggio esterno r dal quale, in due 
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punti prossimi alla metà e distanti tra loro d, sieno derivati ra- 
dialmente due fili, di resistenza totale R,, facenti capo a due 
morsetti cogli attacchi distanti z, dall’asse del tubo (fig. 1). Si 
uniscano i due morsetti con un conduttore rettilineo di resi- 
stenza R:, si faccia passare per il tubo una corrente alternata i 
di frequenza f e si supponga che nessun campo esterno agisca 
all’infuori di quello creato dal tubo stesso. 

Se indichiamo con R, la resistenza del tratto di tubo com- 


preso tra le derivazioni e se DI è molto grande, tra le due 
e . . ni . . 
vi sarà una caduta di tensione assai prossimamente data dalla 
Vo = Roi (1) 


la quale sarà in fase colla corrente i e genererà alla sua volta 
hel circuito derivato una corrente i’, la cui fase dipenderà dalle 
caratteristiche di esso circuito derivato. 

, Ma la corrente alternata i passando pel tubo genererà 
inoltre intorno ad esso un campo alternato il quale, nelle ipo- 
tesi fatte, in un punto generico entro l’area chiusa del circuito 
derivato e distante r dall’asse del tubo avrà l’intensità 


2i 
H= 7107 (2) 


Ora questo campo darà luogo ad una forza elettromo- 
trice di induzione nella spirale formata dalle derivazioni e dal 
tratto di tubo compreso tra esse, forza elettromotrice che per 
le condizioni poste sarà 


V; = 2 a f2 i (log r, — log r.) d 107° (3) 


Questa tensione induttiva sarà in quadratura colla corrente 
i, e genererà alla sua volta nel circuito derivato una corrente 
t; la quale, dipendendo essa pure dalle stesse caratteristiche 
del circuito derivato, sarà in quadratura colla corrente i's prima 
detta e starà con essa nello stesso rapporto delle tensioni V, 
e Vj. 

Essendo i due morsetti dello shunt per dato congiunti tra 
loro nel modo più breve con un conduttore rettilineo, Si può 
definire il valore 


I gð Sda (log r — DE ro) d 10° (4) 
0 


come sfasamento caratteristico dello shunt. 

E’ chiaro che identico sfasamento si ha inserendo nel 
circuito derivato un apparecchio di misura in modo che sia nullo 
il flusso da esso abbracciato e dai nuovi conduttori di collega- 
mento, il che praticamente si ottiene mettendo l’apparecchio 
molto lontano e collegandolo con conduttori accuratamente cor- 
dati. a 
2. - Variazione dello sfasamento colla portata degli shunt. 
— Supponiamo di avere una serie di shunt, cioè di avere vari 
shunt dello stesso modello e della stessa caduta di tensione re- 
lativamente alla loro varia portata. 

Per le leggi del raffreddamento gli shurt di una serie do- 
vranno avere le dimensioni fondamentali tanto più abbondanti 
quanto più grande è la portata. Cioè in generale crescerà in 
proporzione più rə che r., e anche d in generale crescerà al- 
cunchè colle portate, cosicchè in prima approssimazione sì può 
ritenere costante il termine 


(log r, — log r)d 


mentre che negli shunt comuni esso cresce alquanto colle por- 
tate. 

Ora, essendo in ogni caso R, inversamente proporzionale 
alle portate, si può concludere che grosso modo lo sfasamento 
degli shunt appartenenti ad una stessa serie è proporzionale 
alle portate. 

Questo ci dice che in ogni caso dobbiamo preoccuparci in 
modo particolarissimo dello sfasamento degli shunt di grande 


portata. 
3. - Difficoltà di calcolare lo sfasamento di uno shunt di 
grande portuta. — La (4) non si presta per una tranquilla cal- 


colazione di uno shunt comune, nel quale cioè in modo parti- 
colare riescono a priori non sicuramente determinabili rə ed r.. 
Pertanto si potrebbe pensare di determinare il suo sfasamento 
per confronto collo sfasamento di uno shunt tipo di opportuna 
portata e pel quale si supponga valga esattamente la (4). 

Si abbia, per esempio, uno-shunt tipo pel quale sia ro=5,0 
cm; ra = 6,0 cm; d.= 20,0. cm < R=(0.00003 ohm (shunt 
da 5000 amp. e 150 millivolt di caduta)e) pel quale sieno ve- 
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rificate le condizioni che rendano valevole la ‘(4). Per la fre- 
quenza di 42 periodi sarà 


0,182 x 20 
— 527 STRA, me 
tg ô = 527 x 0,00003 X 10 0,063 


cioè lo sfasamento è risulta di 218°. 

Lo sfasamento, come si vede, risulta grande. Ma ciò che 
più importa far notare, senza entrare in una discussione ana- 
litica, si è che non si può raggiungere grande precisione in una 
determinazione diretta, portando già una incertezza del decimo 
di mm nei raggi — si noti che anche coi migliori calibri sarà 
impossibile raggiungere tale approssimazione, specialmente 
per quanto riguarda rı — una incertezza di oltre due primi. Nè 
si può pensare di aumentare la resistenza Ru poichè questo è 
possibile solo per portate medie. Infatti già lo shunt ora preso 
in esame per conto suo consuma 3/4 di kW. 

Tutto questo ci dice che per determinare con sicurezza lo 
sfasamento di grandi shunt dei comuni tipi si è costretti a ri- 
correre per confronto a shunt i quali per costruzione e per le 
condizioni di impiego possono ritenersi assolutamente nor in- 
. duttivi. 

4. -Shunt non induttivi del Gabinetto di Precisione della 
S. A. D. E. — Se noi formiamo uno shunt con un tubo diritto 
a sezione circolare e facciamo le derivazioni potenziometriche 
in modo che i conduttori ad esse collegati si trovino nell’asse del 
tubo ed escano concentricamente da una stessa parte, queste 
certamente non sono soggette ad alcun campo proprio del tubo 
e nemmeno su di esse agisce un campo esterno uniforme. 

Se noi inoltre, mediante un secondo tubo esterno e coas- 
siale‘al primo, facciamo in modo che gli attacchi adduttori della 
corrente da misurare sieno tutti e due dalla stessa parte ed 
opposti alla uscita delle derivazioni, eliminiamo anche il campo 
proprio dello shunt, con ulteriore garanzia per il circuito po- 
tenziometrico. 

Questi i concetti che hanno guidata la costruzione degli 
shunt non induttivi i quali, nel modello adottato come più pra- 
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Fig. 2. 


tico, sono rappresentati dalla fig. 2. In esso si vede appunto che 
gli attacchi alle derivazioni potenziometriche sono da parte Op- 
posta degli attacchi principali dello shunt, e una spina concen- 
trica porta, con conduttori ben cordati, la corrente agli appa- 
recchi senza formare spira apprezzabile, per quanto la lun- 
ghezza notevole degli shunt — metri 1,20 — renda sufficien- 
temente tranquilli dalla influenza di flussi dovuti a dissimetrie 
negli attacchi principali, a dispersioni nei trasformatori di ca- 
rico e in prova, ecc. 

5. - Rivelatori di flusso. — Per quanto, come dicemmo, 
la costruzione degli shunt non induttivi sia tale da rendere nulla 
la influenza dei campi esterni, pure è ben naturale che nelle 
misure di alta precisione si desideri sapere in quali condizioni 
si operi di fatto. 

Per fare questo con criterio tecnico si è costruito un rive- 
latore di flusso formato essenzialmente da una bobina, di op- 
portuna sezione e numero di spire, unibile agli estremi o con 
una cuffia telefonica, o con un elettrodinamometro od altro ap- 
parecchio opportuno. Nella pratica in generale basta una cuffia 
telefonica e una bobina di 5 cm di diametro con una cinquan- 
tina di spire. 

Avvicinando il rivelatore alle varie parti o posizioni da 
ispezionare e girandolo opportunamente nei vari sensi si può 
con molta facilità accertarsi e della presenza di flusso e della 
sua direzione. | 

Per quanto riguarda la sensibilità osserviamo che non è il 
caso di esagerare, bastando rilevare con sicurezza solo i campi 
che possono recare disturbo, essendo del resto possibile ren- 
derla grande quanto si vuole aumentando il numero di spire € 
l’area della bobina. 

Cioè è possibile in ogni caso rilevare con sicurezza e 
punto per punto se gli shunt non induttivi sono soggetti a 
flussi che possano non rendere tranquilli, nel qual caso si può 


VoL. XII - N. 28 


individuare la loro origine e porvi rimedio sia direttamente 
con opportune modifiche, sia indirettamente con flussi ausiliari 
di opportuna intensità e direzione, come è schematicamente 
rappresentato dalla fig. 3. 
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Fig. 3. 


Con tutto questo è possibile veramente fare misure nelle 
quali, in qualsiasi condizione pratica, punto preoccupi lo sfasa- 
mento degli shunt non induttivi, e quindi determinare con tutta 
precisione lo sfasamento degli shunt comuni e calcolare le cor- 
rezioni del caso o esattamente compensarli. 

6. - Compensazione dello sfasamento degli shunt comuni. 
— Abbiamo visto che lo sfasamento è dovuto alla forza elet- 
tromotrice di induzione che possiamo considerare generata dalla 
azione del flusso dello shunt propriamente detto su una spira 
costituita dal circuito esterno potenziometrico, considerato dagli 
attacchi potenziometrici allo shunt propriamente detto, e da un 
conduttore ideale congiungente direttamente gli attacchi poten- 
ziometrici detti. 


Fig. 4. 


Considerato così lo sfasamento come dovuto alla forza 
elettromotrice di induzione generata in un circuito a sè stante, 
si vede subito non solo come a questo sfasamento possa darsi, 
entro certi limiti, un valore qualsiasi, ma anche qualsiasi segno, 
e quindi anche compensare‘ esattamente; lo>sfasamento ‘effet- 
tivo, rendendolo identico ‘a’ quello di-unò shunt non induttivo. 
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Infatti se noi invece di collegare direttamente i morsetti 
dello shunt comune cogli apparecchi li colleghiamo attraverso 
una spirale — di opportuna area e numero di spire — girabile 
attorno ad un asse di rotazione parallelo all'asse dello shunt 
(fig. 4), è chiaro che alla forza elettromotrice di induzione ca- 
ratteristica dello shunt nel suo circuito derivato, si aggiungerà 
o toglierà un’altra forza elettromotrice di induzione il cui valore 
massimo — a parità di altre condizioni — dipenderà dal nu- 
mero di spire, dalla loro aerea e dalla distanza dell’asse dello 
shunt, e il cui valore e segno effettivo dipenderanno teorica- 
mente dal coseno dell'angolo che fa il piano della spirale col 
piano formato dall’asse dello shunt e dall’asse della spirale. 


E’ evidente l’importanza pratica di questo artificio che ren- 
de gli shunt comuni adoperabili indifferentemente con corrente 
continua e con corrente alternata — e quindi la loro precisa 
taratura si può fare con corrente continua — senza obbligare 
a correzioni o alla adozione di shunt non induttivi in manga- 
nina, o altra analoga lega, esattamente tarati, essendo solo ne- 
cessario fare la compensazione dello sfasamento di tali shunt 
comuni per confronto con shunt non induttivi a un solo carico, 
che praticamente sarà il massimo. 
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Fig. 5bis 


Nella figura 5 si vede la serie di dodici shunt comuni in 
manganina da 1 a 5000 ampere del Gabinetto di Precisione 
della S. A. D. E. il cui sfasamento è compensato mediante i 
compensatori di sfasamento (dei quali uno è montato collo 
shunt), ed uno shunt non induttivà da 1000 ampere. Questo 
shunt è in rame (tubo interno) ed ottone (tubo esterno). Quelli 
di maggiore portata sono tutti in rame. Quelli di minore tutti 
in ottone. 

7. - Relatività della compensazione degli shunt comuni. — 
Quanto abbiamo prima detto suggerisce anche una compensa- 
zione fissa dello sfasamento caratteristico di un shunt comune, 
bastando variare opportunamente il percorso dei conduttori che 
dagli attacchi potenziometrici vanno ai morsetti. Per esempio 
nei grandi shunt si può partire da un morsetto con un secondo 
filo e fare a ritroso il percorso passando, nella parte tra deri- 
vazione e derivazione, nel centro dello shunt e facendo capo a 
un terzo morsetto assai prossimo a quello dell'altro estremo. 
Oppure invece inserire qualche controspira fissa, e derivare la 
corrente potenziometrica dopo di questa (fig. 6). 

Ma è da notare che questi rimedi, per quanto sieno consi- 
gliabili onde ridurre lo sfasamento a valori che spesso pos- 
sono non preoccupare in operazioni di non grande precisione, 
non possono mai rendere uro shunt non induttivo in modo 
assoluto. E ciò anche se compensato mediante i compensatori di 
sfasamento. Infatti sulle spirali residue nella compensazione 
fissa o su quella del compensatore e circuiti potenziometrici 
agiscono in modo diverso il campo proprio dello shunt, il cui 
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valore è praticamente inversamente proporzionale alla distanza 
dell'asse dello shunt e direttamente alla corrente, e un even- 
tuale campo esterno, il quale in generale non avrà nè lo stesso 
andamento, nè la stessa intensità, nè la stessa fase, e tutto que- 
sto può portare a differenze sensibili. Così nelle misure di 
grande precisione è necessario compensare di volta in volta lo 
shunt nelle effettive condizioni nelle quali funziona, mentre che 
in generale per gli shunt non induttivi del tipo descritto i campi 
estern? non hanno influenza apprezzabile, come si può riscon- 
trare eliminandone l’azione nei modi prima detti. 


Fig. 6. 
8. - Calcolo approssimativo dello sfasamento caratteri- 
stico di uno shunt comune. — Nella pratica, può anche per le 


ragioni che in seguito vedremo, interessare la conoscenza, al- 
meno approssimata, dello sfasamento caratteristico di uno shunt 
comune. 

Ora per questa calcolazione approssimativa nella pratica 
si possono ricavare con facilità sia la distanza r, dei morsetti 
dall’asse dello shunt, sia la distanza. d dei morsetti tra loro, € 
dei fili adduttori come nella fig. 7. Resta invece dubbiosa la 
determinazione del raggio re quando, come in generale per gli 
shunt comuni, si hanno shunt a lame, unica o multiple, di se- 
zione rettangolare. 


Una legge empirica però, largamente confermata in altri 
campi, fa considerare come raggio equivalente r, quello che dà 
lo stesso contorno della sezione trasversale dello shunt, sezione 
che per uno shunt a lama unica corrisponde alla sezione della 
lama stessa, mentre che per uno shunt a lame multiple paral- 
lele corrisponde alla sezione lorda del fascio di lame, compren- 
dendovi cioè anche gli spazi vuoti. Cioè se b è l'altezza delle 
lame e a la larghezza del fascio di lame, misurata tra le pareti 
esterne della prima e dell’ultima, il raggio equivalente risulta 
in modo approssimativo 


a+ 


1 


Dobbiamo far notare che la determinazione dello sfasa- 
mento caratteristico di shunt comuni fatta con questo modo 


` nella pratica non dà in generale differenze molto sensibili dalla 


determinazione fatta cogli shunt non induttivi detti, così che 
in calcolazioni d’avviso è più che sufficientemente approssimata. 

9. - Sfasamento improprio degli shunt secondari e suo 
rimedio. — Nelle misure che ci interessano, e cioè quelle sui 
riduttori di corrente particolarmente di grande intensità, due 
sono gli shunt che si devono adoperare, uno primario ed uno 
secondario, ed abbiamo detto da principio che per gli shunt di 
piccola portata lo sfasamento proprio è in generale piccolo. Per 
esempio, per uno shunt da 5 amp. della serie detta del Gabi- 
netto citato, avendosi le seguenti caratteristiche approssima- 
tive: R = 0,03 ohm; r, = 2 cm; a = 0,40 cm; b = 0,05 cm; 
d = 16 cm, è prossimamente a 42 periodi 


527 (iog 2,0 — log ST 
JI 


0,03 


cioè ô = 2’,1/2 circa, sfasamento che si riduce praticamente 
nullo riducendo cenvenientemente la distanza r o facendo qual- 
che controspira, le quali cperazioni riescono facilmente ap- 
prossimate quanto conviene. 

Ma abbiamo)già-fatto, notare! comè(unoshunt comune non 


)x 10 


tg ô = 10 ° = 0,0008 
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possa in generale sottrarsi alla influenza dei campi esterni, 
campi esterni che per i grandi shunt in generale danno sfa- 
samenti di ordine notevolmente inferiore a quelli propri, men- 
tre che per i piccoli shunt danno facilmente sfasamenti di 
molto superiori. Per esempio se lo shunt prima detto si trovas- 
se per facilità di misura posto sullo stesso banco di un shunt 
comune a 50 cm. da un conduttore di 5000 ampere, esso si 
troverebbe in una regione nella quale il campo avrebbe l'in- 
tensità di circa 


2 x 5000 
50 


il quale campo nella spira potenziometrica originaria di 
2,0 x 16 = 32 cm' 
generebbe una forza elettromotrice di induzione di 
264 X 20 X 32 x 10~ = 0,0017 volt 


cioè lo sfasamento improprio dello shunt sarebbe di 38'. 

Certamente la compensazione potrà ridurre questo sfasa- 
mento a valori non grandi, ma è chiaro che essa compensazione 
non può essere di sufficiente garanzia. E perciò gli shunt se- 
condari, e in generale gli shunt di piccola portata è necessario 
sieno molto lontani dalle condutture di grande intensità (nel 
Gabinetto di Precisione citato gli shunt secondari sono tenuti 
distanti circa 8 m. dal sistema primario e collegati ai trasfor- 
matori in prova mediante conduttori ben cordati da 2x2 mmq) 
ed inoltre è necessario controllare col rivelatore di flusso se 
effettivamente lo shunt secondario si trova nelle condizioni ri- 
chieste, essendo anche molto temibili i flussi dispersi di tra- 
sformatori, o altro, i quali magari non hanno alcuna relazione 
coll'apparecchiatura delle prove in corso. 


X 107' = 20 unità c. g. s. 


II. - Determinazione degli sfasamenti e dei rapporti dei tra- 
sformatori di corrente. 


10. - Premesse. — Risolta la questione fondamentale 
dello sfasamento degli shunt può anche essere superfluo parla- 
re delle applicazioni, essendo noti numerosi sistemi i quali bene 
si prestano sia alla determinazinoe degli sfasamenti che dei 
rapporti dei trasformatori di corrente mediante shunt. 

Credo tuttavia non inutile accennare ai metodi adottati nel 
Gabinetto citato per alcuni vantaggi che non paiono trascura- 
bili, dato particolarmente il carattere e lo scopo di un Gabi- 
netto di Precisione di una Azienda industriale per la quale, ol- 
tre che la precisione, come già detto, è richiesta facilità e si- 
curezza nelle determinazioni. Ed appunto per la sicurezza i 
metodi sono abbinati, e per ogni operazione in generale nella 
quale un guasto accidentale può rendere erronea la misura si 
sono disposte le cose in modo da avere immediatamente con- 
trollo. 

Per tutte queste tarature si usa un alternatore mosso da 
un motore sincronizzato che alimenta un divisore il quale alla 
sua volta alimenta un trasformatore di carico che, variando op- 
portunamente le prese al divisore, dà fino 5000 ampere negli 
apparecchi da provare. La eccitazione dell’alternatore poi è re- 
‘ golata da un reostato al banco di misura, e così si possono ot- 


tenere con precisione le intensità desiderate, intensità che sono‘ 


lette su un amperometro alimentato da un trasformatore di cor- 
rente, a vari rapporti, applicato direttamerte sul trasformatore 
di carico. Il trasformatore di carico alimenta il trasformatore 
da provare con in serie due shunt di portate corrispondenti : 
uno non induttivo e uno compensato. Il primo è adoperato per 
gli sfasamenti, il secondo per i rapporti. Il secondario del tra- 
sformatore da provare poi alimenta lo shunt secondario e una 
resistenza di carico, regolabile corrispondentemente alle pre- 
stazioni volute. Per il secondario si usa solo uno shunt comune 
compensato, perchè l'aggiunta di uno shunt non induttivo rie- 
sce superflua alla precisione e dannosa alle prove che così pos- 
sono essere eseguite anche con minime prestazioni dei trasfor- 
matori in prova: praticamente anche con meno di un V. A. 
11. - Determinazione degli sfasamenti col metodo della 
riduzione a zero. — Si portano successivamente le derivazioni 
potenziometriche dello shunt primario non induttivo e quelle 
dello shunt secondario in comunicazione colla bobina di un elet- 
trodinamometro la cui bobina fissa è alimentata da uno sfasa- 
tore, graduato in primi, girando il quale — sempre nello stes- 
so senso per eliminare i passi perduti — si riconducono a zero 
successivamente le indicazioni dell'elettrodinamometro, facendo 
le corrispondenti letture. Lo sfasamento del trasformatore in 
prova corrisponde alla differenza delle letture allo sfasatore. 
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Con questo metodo è necessario però che durante le pro- 
ve resti costante sia la tensione che la frequenza, poichè lc va- 
riazioni di queste, influenzando in modo diverso i circuiti 
principali (divisore, trasformatore di carico, shunt, trasforma- 
tore di misura, ecc.) e i circuiti ausiliari (sfasatore, ecc.), 
fanno di per sè stesse variare lo sfasamento della tensione del- 
lo sfasatore rispetto alle correnti dei circuiti principali, con- 
ducendo a differenze anche di parecchi primi. Per questo ap- 
punto nel Gabinetto della S.A.D.E. si sono escluse le resi- 
stenze di regolaggio e si impiega invece il sistema detto di tra- 
sformatori alimentati da un alternatore apposito mosso da un mo- 
tore sincronizzato, e anche per la eccitatrice si usa un motore 
sincronizzato poichè così non sono sensibili che le eventuali 
variazioni di frequenza, le quali nelle reti industriali per la 
grande estensione di paralleli (mediamente sui 200.000 kW 
per la S.A.D.E.) sono praticamente nulle. 

12. - Determinazione degli sfasamenti per paragone. — 
Si pone la bobina mobile dell’'elettrodinamometro in comunica- 
zione colle derivazioni dello shunt primario non induttivo, e 
corrispondentemente al carico 100/100 del trasformatore in 
prova, si fanno le letture As, alla scala e £r, allo sfasatore in 
una posizione prossima alla quadratura, dopo di che si gira lò 
sfasatore di un opportuno numero di primi, per esempio 100, 
e collo stesso carico si fanno le letture As, alla scala e AF: 
allo sfasatore e si determina il valore della costante 


a = sís _ ss 
i AF: — dri AF 


Si porta nuovamente in quadratura approssimativa lelet- 
trodinamometro rispetto lo shunt non induttivo, e dopo di aver 
collegato una derivazione potenziometrica di questo colla omo- 
nima (cioè quella che, con linguaggio improprio, ha la stessa 
polarità) dello shunt secondario e le altre due omonime colla 
bobina mobile dell’elettrodinamometro, senza muovere lo sfa- 
satore si fa la lettura della deviazione 4s sulla scala dell’e- 
lettrodinamometro, contata dalla posizione di riposo, e si leg- 
ge in percento il carico p del trasformatore in prova. 

Lo sfasamento sarà 


100 3 
an Pi 


Infatti: 1) trattandosi di piccoli archi e di posizioni pros- 
sime alla quadratura, le deviazioni dell’elettrodinamometro lette 
alla scala saranno proporzionali agli sfasamenti; 2) per un dato 
sfasamento le deviazioni sono proporzionali alla caduta di ten- 
sione degli shunt, cioè al carico in % del trasformatore in pro- 
va; 3) essendo collegati tra loro i morsetti omonimi degli shunt, 
primario e secondario, per l’eletrodinamometro passa una cor- 
rente proporzionale alla differenza vettoriale delle due tensioni 
potenziometriche, differenza che a sua volta, essendo gli sfa- 
samenti effettivi rappresentati da archi non grandi, può essere 
considerata sempre proporzionale agli sfasamenti. 

‘ Questo metodo è particolarmente adatto ai piccolissimi sfa- 
samenti, perchè insensibile alle variazioni di tensione e di fre- 
quenza ed elimina inoltre l'influenza dei passi perduti dello 
sfasatore. Questo metodo per contro nella applicazione comu- 
nemente fatta richiede che la tensione potenziometrica dello 
shunt non-induttivo sia eguale a quella dello shunt secondario, 
al qual fine si è fornito lo shunt non induttivo di un disposi- 
tivo il quale, entro certi limiti, fa variare a volontà la ten- 
sione potenziometrica primaria senza nulla modificare nei cir- 
cuiti principali o diminuire l’esattezza. La fig. 2 mostra un 
modello nel quale vi è un corsoio di regolaggio sul quale sono 
direttamente segnati gli amperaggi per i quali si hanno 150 
millivolt di caduta potenziometrica, caduta appunto degli shunt 
adoperati, e che in ogni modo può essere variata. L’uso è e- 
vidente. l 

13. - Taratura dello sfasatore. — Dobbiamo notare che 
tanto nell’uno che nell’altro metodo le misure risentono inte- 
gralmente delle imperfezioni eventuali dello sfasatore. E’ con- 
sigliabile pertanto il seguente metodo di taratura. 

Si pone in derivazione su due dei tre morsetti, dello al- 
ternatore in servizio per le prove, una resistenza di 2000 ohm 
con una derivazione a 975 ohm ed una a 1000 ohm (altre re- 
sistenze ovviamente possono essere scelte secondo i casi). La 
bobina mobile dell’elettrodinamometro (protetto da opportuna 
resistenza in serie) si pone in derivazione tra il terzo morsetto 
dell’alternatore e successivamente colla derivazione a 1000 
ohm e con quella a 975 azzerando ogni volta l’elettrodinamo- 
metro collo sfasatore e facendo le corrispondenti letture 4°r: e 
A'F2 allo sfasatore 
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Poichè, essendo le tre tensioni praticamente eguali, lo 
sfasamento della tensione tra.il terzo morsetto e la derivazione 
a 1000 ohm con quella tra lo stesso terzo morsetto dell’alter- 
natore e la derivazione a 975 ohm è prossimamente 


1000 — 975 
REL CA 
tg ô = 5866 x 1000 = 0929 


cui corrisponde un angolo ô di 100' circa, la differenza delle 
letture 4'x1 e 4'r: fatte allo sfasatore dovrà appunto essere di 
100’. Il resto è ovvio. 

14. - Determinazione del rapporto col metoda del doppio 
paragone. — Questo metodo consiste nel successivo paragone 
delle cadute di tensione dello shunt primario compensato e dello 
shunt secondario con una caduta di tensione ausiliaria, presso 
che in fase con quella da paragonare, facendo passare una cor- 
rente ausiliaria, ottenuta con uno sfasatore, in un circuito com- 
posto del filo di un ponte a filo e di una opportuna resistenza, 
come schematicamente mostra la fig. 3. La resistenza fissa 
usata nel Gabinetto è di 10x 1 ohm mentre quella del filo ca- 
librato, lungo un metro, con opportuni shuntaggi può essere 
ridotta a 0,4 ohm; 0,2 ohm; 0,1 ohm col che, nelle condizioni 
di massima sensibilità, si ha che 1 cm. di escursione corrispon- 


de nel filo a del valore cercato. La doppia serie di 


10.000 
contatti nella resistenza fissa permette di paragonare tra loro 
anche differenze di potenziale sensibilmente diverse pur man- 
tenendo le escursioni dei cursori nel campo del filo. 

Questo metodo ha gli stessi inconvenienti lamentati pel 
metodo prima detto nella determinazione degli sfasamenti, poi- 
chè sia la variazione di tensione che quella di frequenza fanno 
variare di per sè le condizioni relative di equilibrio. Ma ab- 
biamo visto come si possa rimediare a ciò. Per contro ha il 
vantaggio che anche sensibili differenze nella taratura sia della 
cassetta di resistenza che del filo hanno un'influenza notevol- 
mente degradata. 

15. - Determinazione del rapporto col metodo del doppio 
ponte. — Il doppio ponte di Thomson in fondo non è che uno 
strumento di paragone diretto di due cadute di tensione, le 
quali nell’originario uso, sono relative a due tratti diversi dello 
stesso circuito, ma che di per sè possono essere relative a due 
circuiti distinti, come appunto sono le cadute di tensione dello 
shunt primario compensato e dello shunt secondario facenti par- 
te del circuito di misura di cui ci occupiamo. Detto questo è 
ovvio il metodo, pel quale si deve adoperare l’elettrodinamo- 
metro (o un telefono, ecc.)-in luogo del comune galvanome- 
tro e nel quale inoltre è necessario collegare tra loro i mor- 
setti non omonimi dei due shunt (cioè quei morsetti che nel- 
l'uso come doppio ponte di Thomson servirebbero a fare la 
serie dei due shunt) in modo che possa esservi scambio di cor- 
renti egualizzatrici. 

Pregi eminenti del metodo sono la nulla influenza delle 
variazioni di tensione e di frequenza e la grande praticità di 
uso, potendo d’altra parte il ponte servire alla taratura a cor- 
rente continua degli shunt che servono alla taratura dei tra- 
sformatori, e potendo a sua volta esso stesso essere immedia- 
tamente controllato con resistenze campioni. Nel citato Gabi- 
netto si sono appunto disposte le cose in modo che si possa 
passare immediatamente da una taratura all’altra rendendo l'o- 
peratore subito edotto della effettiva precisione delle determi- 
nazioni. 

16. - Avvertenze particolari nell'uso del doppio ponte. — 
Abbiamo visto come lo shunt primario debba essere lontano 
dallo shunt secondario, e pertanto i conduttori dal ponte agli 
shunt possono essere di lunghezze anche molto diverse e quin- 
di in generale di resistenza diversa. Le resistenze di paragone, 
per la eguaglianza pratica delle cadute di tensione degli shunt 
— almeno corrispondentemente ai rapporti più comuni dei tra- 
sformatori da provare e per i quali si hanno i relativi shunt — 


saranno invece in generale assai poco diverse tra loro e inol- . 


tre, per la sensibilità normale degii elettrodinamometri, non 
potranno essere molto elevate senza scapito per altro verso 
della precisione. 

Può avvenire così che i conduttori dallo shunt primario al 
ponte abbiano, per esempio, una resistenza di 0,40 ohm (10 
metri di cordoncino da 2* 0,50 mmq.) per conduttore, e quelli 
dello shunt secondario abbiano resistenza praticamente nulla, 
il che con resistenza di paragone di 100 ohm, come giova in 
generale adoperare, porta ad un errore sistematico del 4 °/oo, 
certamente non tollerabile in misure di alta precisione. E’ per- 
ciò necessario che i conduttori potenziometrici dallo shunt pri- 
mario al ponte sieno molto abbondanti (non meno di 2 x 2 mmq.) 


conclusioni antirelativiste. 
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e che anche pel collegamento dello shunt sécondario si usino 
conduttori della stessa sezione e lunghezza. E notando che lo 
shunt primario in generale avrà una compensazione diversa da 
quello secondario e che questa può influire, così nell’uso del 
doppio ponte bisogna adottare anche compensatori con filo di 
sezione abbondante. ! 

Altra avvertenza utile — specie nella taratura degli shunt 
— è quella di adoperare il rapporto 90,909 o 909,09, invece 
di 100, o 1000, col che passando da valori dî alcun poco in- 
feriori a 100, o multipli, a valori di alcun poco superiori non 
si è costretti a variare le decadi di maggiore resistenza, con 
conseguente maggiore sicurezza nelle determinazioni. E` ov- 
vio che il rapporto 90,090 si ottiene mettendo in derivazione 


‘ le resistenze di 100 ohm colle resistenze di 1000 ohm. 


Con queste avvertenze la taratura col metodo del doppio 
ponte riesce sotto ogni rapporto assai consigliabile, tanto più 
che si è potuto constatare la perfetta concordanza delle turature 
degli shunt compensati ottenute sia impiegando la corrente 
continua che la corrente alternata, il che se a priori era prevedi- 
bile data l'ottima compensazione raggiunta e l’ottima costru- 
zione del ponte doppio Weston — Galileo e dello elettrodina- 
mometro Barbagelata-Emanueli costruito dalla Allocchio-Bac- 
chini adoperati, pure ha servito a togliere ogni altro dubbio che 
potesse sorgere. 


Conclusione. 


Da quanto venni esponendo risulta che la taratura dei tra- 
sformatori di corrente di qualsiasi portata può essere eseguita 
cogli shunt in modo decisamente superiore a qualsiasi altro, e 
con esattezza tale anche nello sfasamento da costituire vera- 
mente una taratura di grande precisione, adatta alle maggiori e 
più delicate esigenze della tecnica moderna dei grandi trasporti 
di energia e alla formazione dei campioni per la taratura dei 
trasformatori di misura impiegati nelle grandi forniture di ener- 
gia. Ho creduto anche indispensabile abbinare i sistemi per- 
chè, giova ripeterlo, nelle applicazioni tecniche non vi debbono 
essere dubbi e si deve sempre premunirsi da eventuali im- 
previste imperfezioni negli apparecchi. 

Mi interessa infine aggiungere che i sistemi esposti sono 
analogamente applicati per la taratura dei trasformatori di ten- 
sione, per i quali le misure riescono — almeno fino a tensioni 
di qualche decina di kilovolt — più facili, sia per lo sfasa- 
mento praticamente nullo delle buone resistenze di misura 
(quelle del Gabinetto danno uno sfasamento molto inferiore al 
1/10 di 1’) e sia per le maggiori cadute di tensione adoperabili. 
Nel Gabinetto di Precisione della S.A.D.E. appunto le cose 
sono disposte in modo che gli stessi apparecchi servono indif- 
ferentemente alle varie tarature, e credo per i trasformatori di 
corrente si possa garantire il 1’ e il 2 o 3 su 10.000, per inten- 
sità da 1 a 5000 ampere, mentre che per trasformatori di ten- 
sione si può garantire almeno una approssimazione doppia. 


Padova, 19 agosto 1925. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sull’ interpretazione fisica dell’ universo. 
Riceviamo ; 


L'’egregio Ing. Nicola Pavia, nella lettera pubblicata nell’« Elet- 
trotecnica » del 5 settembre, a pag. 619, a proposito della brillante 
e suggestiva conferenza del Prof. Lori e della teoria di relatività 
espone alcune osservazioni che non devono essere lasciate senza 
risposta. 

Le critiche alla relatività contenute nel citato libro dei Proff. Bu- 
rali-Forti e Boggio sono state ormai discusse anche nei congressi in- 
ternazionali di Napoli e di Taranto, e ne è risultata più che mai la 
inattaccabilità dell'edificio einsteiniano «dal punto di vista matema- 
tico ». Esse hanno provato solamente le limitazioni del sistema di no- 
tazioni scelto dai due autori, e per quanto interessanti, devono con- 
siderarsi ormai come superate. 

Nelle quattro conferenze di Princeton, Einstein non ha rinne- 
gato il continuo spazio-tempo, ma ha solamente corretto alcune espres- 
sioni non felici che aveva usate prima; non ha' innovato o modifi- 
cato nulla alle equazioni della relatività. 

Le recenti esperienze di Miller potrebbero essere un gravc ar- 
gomento contro la relatività. Ma Eddington _non_le ha conferinate anzi 
le ha contraddette tisolutamente; Solamente JSilberstein aveva dedotto 
Nella mia lettera Salla NATURE del 25 lu- 
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glio ultimo ho mostrato però come queste ultime conclusioni possano 
venire infirmate, e come il « knocked out» pronunciato con troppa 
fretta cada di fronte ai fenomeni precisi dell'aberrazione. Questa teo- 
ria che ho esposto è stata accettata anche da Einstein, da Larmor, e 
dagli altri cultori della materia a cui l'ho comunicata; essa conduce 
alla necessità di una nuova serie di esperienze per poter trarre qual- 
che conclusione; ne ho comunicato il programma a Miller, ma occor- 
rerà qualche tempo perchè siano compiute. 

Una conferma sperimentale inattesa alla seconda relatività ein- 
steiniana intanto è provenuta dalla scoperta dello spostamento delle 
righe spettrali.nella stella compagna di Sirio. Altra conferma parziale 
verrebbe dalle esperienze di Michelson e Gale. 

Nulla però di tutto questo, in materia di tanta importanza, può 


essere ancora considerato come decisivo. Ma la filosofia non hu pro- 


prio nulla che vedere con la questione, e così nemmeno i valori co- 
noscituri. e le espressioni verbali, e la scelta delle notazioni mate- 
matiche. La questione sulla relatività è puramente fisica, e bisogna 
decidersi a studiarla come si studia la legge di Ohm e queila del- 
l'isteresi nel ferro. Quando avremo sperimentato di più, e discusso 
di meno, sapremo a che cosa attenerci. Intanto le idee riassunte nella 
conferenza del Prof. Lori restano à costituire la trama o falsariga 
meglio adatta per considerare lo stato della nostra conoscenza attuale. 


Giovanni GIORGI. 


* œ% 


Sul Transverter. 


Dall’Ing. Secondo Sacerdote, Consigliere delegato della Società 
Italiana per l'Accumulazione termo-elettrica, riceviamo la seguente 
lettera : 


« Ho letto con molto interesse la relazione sul Transverter pub- 
blicata nel N. 26 di codesta Rivista dai Proff. Ing. Luigi e Paolo 
Lombardi, e mi permetto, a mezzo della presente, di ringraziare i 
due autori per l'esattezza non comune con cui fu richiamata, agli 
effetti della precedenza dell'invenzione, la descrizione del mio Varia- 
tore di corrente, costruito nel 1902, e che, a dimostrazione della no- 
vità dei concetti sviluppati ottenne dal Patent Amt di Berlino il bre- 
vetto tedesco D.R.P. 159135 sotto il titolo di: Frequenzumformer. 

Credo utile di aggiungere che la stessa macchina di 50 kilowatt 
costruita per il rapporto di trasformazione da 3000 volt trifasi a 
500 volt continui fu nell'anno 1903 provata nei laboratori di prova 
della Società Oerlikon in Svizzera sotto la diretta sorveglianza del 
Dottor Ben-Aeschemburg e che per una mezz'ora di seguito funzionò, 
a pieno carico, col rendimento del novantatrè per cento il che non 
era poco. Però le spazzole come erano congegnate avevano qualche 
difetto che rendevano non sicuro il continuo funzionamento; come si 
riscontrava una reazione di indotto di circa il 20%. Per ragioni di 
difficoltà finanziarie per proseguire iali costose esperienze si è do- 
vuto interrompere lo sviluppo di uno studio che era già avviato fino 
da allora. 

Ciò mi permetto di richiamare come non privo di interesse 
cronistorico, e con distinta considerazione presento i miei ossequi. 


SECONDO SACERDOTE. 


K* 
Riceviamo : 


A proposito del « transverter » mi permetto di ricordare che nel 
1892 poco dopo escito dal Politecnico saturo di entusiasmi elettrotec- 
nici, avevo inventato un trasformatore da corrente alternata in corrente 
continua ad indotti fissi e spazzole rotanti mosse da un motorino sin- 
crono, e ‘l'avevo brevettato in Italia ed in Inghilterra. 

Non l'ho mai però sperimentato onzitutto per le difficoltà di poter 
trovare un'officina che si prendesse la briga di prendere sul serio 
un giovane inventore e più ancora perchè il Prof. Galileo Ferraris. 
mio amato maestro, al cui giudizio avevo sottoposto l'apparecchio, ne 
mise in dubbio la praticità. 


Più tardi ho imparato che è perfettamente inutile di inventare © 


qualche cosa se non si ha a disposizione un'officina che abbia la pos- 
sibilità e la voglia di esperimentarla, cosa assai difficile perchè le 
aziende industriali che vogliono vivere bene devono stare a ragione- 
vole distanza dagli inventori; ho imparato pure che ai responsi dei 
grandi uomini (e più grandi del Ferraris non ne ho conosciuto) per 
quanto riguarda i problemi che hanno attinenza con la pratica, bi- 
sogna credere fino ad un certo punto; ma allora io ero molto gio- 
vane e questo non lo sapevo. Il fatto è che non sono andato avanti 
in uno studio che forse se proseguito in ambiente adatto avrebbe 
potuto condurre a qualche cosa di concreto. 


Ing. CAMILLO OLIVETTI. 
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ELETTROTECNICA GENERALE. 


P. STRANEO — Intorno ai fondamenti termodinamici 
della teoria dell’irraggiamento termico. (N. Ci- 
mento, Nuova Serie, Anno I, N. 4, 1924, pag. 345). 


Ogni moderna teoria dell'irraggiamento termico consiste essen- 
zialmente nell'applicazione dei principi della termodinamica ad una 
determinata teoria ottica. L'A. fa rilevare che la via seguita di prefe- 
renza è quella adottata dal Planck. In essa, in un primo tempo l’ener- 
gia raggiante viene considerata come un'energia che si suppone dif- 
fondersi con velocità finita, e quindi localizzata nello spazio, senza 
alcuna ipotesi sulla sua natura particolare. Applicando le leggi della 
termodinamica a questa concezione, si ricavano le conclusioni più ge- 
nerali della teoria dell’irraggiamento, le quali varranno per qualsiasi 
teoria ottica, purchè sia soddisfatta la condizione della propagazione a 
velocità finita. In un secondo tempo si scende a più particolari speci- 
ficazioni ammettendo una speciale teoria ottica, in generale quella 
elettromagnetica, e se ne deducono allora le conseguenze che deri- 
vano dalle leggi fondamentali precedenti e da questa particolare am- 
missione. L'A. osserva che nel passaggio dal primo al secondo tempo 
dovrebbero essere sempre ricordate le considerazioni del Bartoli, le 
quali, pure essendo meno generali delle conclusioni del primo tempo, 
ed in particolare della legge di Kirchhoff, costituiscono un risultato 
assai più generale delle conclusioni che si deducono nel secondo 
tempo. Infatti, secondo il Bartoli, non tutte le teorie soddisfacenti la 
condizione della finita velocità di propagazione possono essere scelte 
per costruire una teoria dell'irraggiamento ; per non cadere in contrasto 
col secondo principio della termodinamica, occorre ancora che esse 
soddisfino alla condizione di implicare necessariamente la spesa di 
un lavoro meccanico, quando si voglia condensare l'irraggiamento rac- 
chiuso in una cavità speculare. 

Il Bartoli era giunto a questa conclusione considerando un espe- 
rimento ideale fondato su deformazioni di superficie perfettamente ri- 


‘ flettenti. Ora l'A., rendendo invertibile il ciclo di trasformazioni con- 


siderato dal Bartoli, riesce a dare a questa concezione una forma ri- 
gorosamente matematica, la quale, indicando con T la temperatura 
del corpo irraggiante, con y (T) la densità dell'energia irradiata e con 
ọ (T) una funzione che dipende dal lavoro che si deve compiere per 
ridurre il volume di una cavità speculare contenente il corpo irrag- 


pi 


giante, è espressa dalla relazione : 
WIT 
ə (T)= r| SALE dT 


Se poi con il Bartoli, per spiegare la spesa di lavoro, ammettiamo 
l'esistenza di una pressione della luce, possiamo dedurre una relazione 
generale, che lega fra loro la densità dell'energia u, la temperatura T 
e la pressione p, in modo che, data arbitrariamente una ulteriore re- 
lazione tra due qualsiasi di queste grandezze, viene ad essere deter- 
minata ogni altra loro relazione. 

In particolare ammessa fra pressione e densità dell'energia rag- 


giante la relazione p'= 4 voluta dalla teoria elettromagnetica, si 
giunge con una semplice integrazione alla legge di Stefan-Boltzmann. 
Ammettendo invece p = £u voluta dall’ottica corpuscolare si deduce 
la legge corrispondente a quella di Stefan valevole per tutti gli irrag- 
giamenti corpuscolari. b. na. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


Trasformatori di grande potenza. (L’Energia Elettrica, 
febbraio-aprile 1925). 


L'articolo espone le nozioni generali e le direttive fondamentali 
seguite nella costruzione dei grossi trasformatori, con particolare ri- 
guardo a quelli del Tecnomasio Italiano Brown Boveri. 

Rammentati i noti procedimenti costruttivi, vengono messe in 
evidenza alcune particolarità relative alle maggiori unità. 

Per facilitare il raffreddamento dei pacchi di lamierini costituenti 
i nuclei, si provvedono i nuclei stessi di fori o scanalature normali 
ai lamierini, per la circolazione dell’olio nell'interno dei nuclei stessi. 
Particolarmente curata è la circolazione d'olio nel giogo superiore 
dei nuclei, che si trova immerso nella regione più calda dell'olio del 
cassone ; si provvede con speciale gioco di tubazioni a far circolare 
sempre l'olio freddo nei canali praticati nel giogo superiore, come 
è indicato in figura 1. 

Grandi difficoltà si incontrano per resistere ai violenti sforzi 
meccanici che si generano nelle bobine nel caso di corti circuiti. 
Le bobine si costruiscono di tipo*circolare e luna volta montate ven- 
gono tenute in pressione mediante (lun dispositivo ad anelli di acciaio 
collegati da bulloni “e da potenti molle a Spirale di acciaio. Nei tra- 
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sformatori per tensioni superiori a 100.000 V gli avvolgimenti sono 
costruiti in modo che poggino sulla parte inferiore del giogo e sulle 
mensole ad esso fissate ; superiormente gli avvolgimenti poggiano me- 
diante dispositivi speciali a molle contro ferri fissati al giogo. 


Fig. 1. — Sistema di raffreddamento del nucleo magnetico 
con circolazione d'olio. 


Per la variazione del rapporto di trasformazione il Tecnomasio 
fa uso di un commutatore per le prese intermedie, costituito da un 
certo numero di anelli corrispondenti alle prese; i contatti sono 
compiuti mediante sfere di acciaio compresse da molle contro gli 
anelli. Il commutatore può essere manovrato dall'esterno. 


ui 


TESTS 


Fig. 2 A. - Bassa induzione 
(13.500 gauss). 


a) Corrente di magnetizzazione; 


Così è costruito il commutatore pei trasformatori da 15.000 KVA 
a 50 periodi per la Soc. Idroelettrica del Piemonte con rapporto : 
47.000-46.000-45.000/83.000 V e per quelli monofasi all'aperto da 
4330 kVA con rapporto 78.000 - 72.000 - 70.000 - 68.900 - 67.100 - 
65.300/52.000-50.700-49.400-48.100-46.800 V. 

Gli isolatori passanti vengono costruiti dal Tecnomasio in bacdura 
seri tensioni inferiori ai 100.000 V e in porcellana per tensioni su- 
eriori. 

Nei trasformatori per tir: all'aperto il coperchio della cassa è 
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Fig. 2B - Forte induzione 
(15.000 gauss). 
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fissato a perfetta tenuta. La cassa è completamente piena d'olio e 
munita di serbatoio di espansione; l’adduzione dell’aria avviene 
attraverso un dispositivo contenente un corpo igroscopico che assi- 
cura l’essicazione dell’aria. La cassa è anche provvista di valvola 
di sicurezza per gli improvvisi aumenti di pressione. 

Il nucleo è di solito costruito con lamiere a forte tenore di si- 
licio con che diminuiscono le perdite a vuoto e i riscaldamenti, 
mentre cresce però la corrente magnetizzante. Le figure 24, 2B, 2C 
danno idea della forma della corrente magnetizzante in tali lamiere 
per induzioni di 13.500 e 15.000 gauss. 


Fig. 3. — Rappresentazione della terza armonica : 


a) nel collegamento a stella; 
b) nel collegamento a triangolo. 


Per quanto riguarda le armoniche superiori, è noto come si possa 
mediente opportuni collegamenti degli avvolgimenti eliminare la 
terza armonica. 

Le figure 3a, 3b rappresentano schematicamente l'andamento del- 
l'onda fondamentale e della terza armonica nel collegamento a stella 
e nel collegamento a triangolo. Come si vede nel collegamento a 
stella le curve della terza armonica esistente in due fasi qualunque 
del collegamento, sono in fase fra loro cosicchè la terza armonica 
non può essere svelata nella tensione composta. Nel caso del colle- 
gamento a triangolo si vede bene clie la terza armonica può circolare 
perfettamente entro il triangolo stesso dell’avvolgimento. | 

Le accurate ricerche sulle sollecitazioni indotte nel dielettrico dal 
passaggio negli avvolgimenti di onde a fronte ripida, hanno dimo- 
strato che la sollecitazione varia da spira a spira e assume valori di- 
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Fig. 2C - Forte induzione, 
tenendo conto dell’isteresi 
(15.000 gauss). 


b) Armonica fondamentale; c) Armonica di 3° ordine; d) Armonica di 5° ordine; e) Armonica di 7° ordine; 


versi a seconda della distanza del trasformatore dal punto della rete 
in cui si è verificato il fenomeno che ha dato origine all'onda. Tutte 
le curve rappresentative delle sollecitazioni nel dielettrico sono com- 
prese da una curva inviluppo la cui forma dipende dall’induzione 
nel trasformatore. La fig. 4 dà l'esempio di una simile curva. 

La protezione contro le onde»a fronte ripida richiede un buon 
isolamento dei conduttori dell'avvolgimento, (ciò che risulta anche op- 
portuno quando si tenga presente che le linee Udi forza si concen- 
trano nei pressi dei conduttori estremi tanto che l'olio potrebbe es- 
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sere sollecitato in modo eccessivo. ll fenomeno è messo in evidenza 
nella figura SA. 

L'andamento delle linee di forza è anche migliorato colla pre- 
senza dell'anello di guardia, come è indicato in figura 6A e 6B dove 
si vede come l'anello devii le linee di forza verso il ferro evitando 
il loro concentramento verso l’avvolgimento a bassa tensione. 

E’ noto come nei grandi trasformatori si sia adottato il raffredda- 
mento mediante circolazione d’acqua in serpentini interni o mediante 
circolazione esterna dell'olio. 


en 100 
I=11000m | rist e 2 
ESE I cca a 
d = 3 Pun 
Fig. 4. — Curva delle sollecitazioni con onde a fronte ripida : 


E = tensione in % dell’ampiezza dell'onda; 
Esp = 10.000 V; 
Sp = numero delle bobine; 

l = curva inviluppo. 


Apparecchi di segnalazione vengono installati per i riscaldamenti 
dell'olio, per interruzione nella circolazione dell’acqua di raffredda- 
mento ecc. 

Per l’essicazione dei trasformatori in olio il metodo migliore è 
notoriamente quello nel vuoto, in autoclave o anche direttamente me- 
diante pompa d’aria se il cassone è a tenuta stagna. Più semplice e di 
buon effetto è il metodo con chiusura superficiale ottenuta ricopren- 
do la superficie dell'olio con uno strato grosso da 10 a 15 cm. di 
sughero granulato che impedisce il contatto coll’ossigeno dell’aria. 

Negli ultimi tempi sono stati installati negli impianti italiani 
molti trasformatori di grande potenza per tensioni elevatissime. Fra 
i più notevoli vanno messi i seguenti. 
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Fig. 5. — Campo elettrico nelle bobine a alta tensione distanziate, 
con canali per olio, 
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a = ferro; b = avvolgimento a bassa tensione; c = avvolgimento ad 
alta; d = anello di protezione; 

1 = sollecitazione normale nell’olio; 

2 = sollecitazione superiore di 1,1 volte la normale; 

3 = sollecitazione superiore di 3,4 volte la normale. 


Per la linea Venaus-Torino della Soc. del Moncenisio; trasfor- 
matori trifasi da 24.000 KVA, 81.000 V, 50 periodi; nella Centrale 
di Crevola delle Imprese Conti, unità da 23.500 kVA, 80.000 V., 
42 periodi; per l Impianto di Santa Croce della Soc. Forze Idrauli- 
che del Veneto, trasformatori da 22.000 KVA, 67.500 V., 42 pe- 
riodi. 

Sono in costruzione grandi trasformatori per installazioni all'a- 
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perto : da 15.000 KVA, 163.000 V, 44-46 periodi per la Centrale di 
Timpa Grande (Sila); da 6.000 kVA, 142.000 V., 44-46 periodi, 
con raffreddamento naturale per la cabina di Palagiano della Soc. 
Meridionale. Sono pure di tipo all'aperto quelli da 10.000 kVA, 135.000 
volt, 42 periodi della linea Brugherio-Reggio Emilia della Soc. Inter- 
regionale, e quelli da 12.000 kVA, a 139.000 V, 42 periodi instal- 
lati a Merano per la Soc. Tridentina. 

Pure costruiti per tensioni superiori ai 125.000 V sono i tra- 
sformatori installati a Carona (15.000 kVA-144.000V), a Fadalto e 
Nove (22.000 KVA, 141.000 V), a Caneva (16.000 KVA, 141.000 V), 
nella Centrale del Sagittario (12.000 KVA, 126.600 V), e in quelle di 
Rovesca e Pallanzeno (12.000 KVA, 154.000 V). 

Particolarmente notevoli sono quelli per la Centrale di Mese 
della Soc. Interregionale, per 30.000 KVA, 155.000 V, 42 periodi, co- 
struiti per tipo all'aperto. Essi pesano 120 tonnellate delle quali 30 
d'olio e misurano m. 2.80 per 5.20 di base con m. 7.60 di altezza. 


ROOSA 
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Fig. 6A. — Campo elettrico alla estremità degli avvolgimenti 
senza anello di protezione. 


a = ferro; b = bassa tensione; c = alta tensione. 


=) 
Fig. 6B. — Campo elettrico alla estremità degli avvolgimenti 
con anello di protezione. 
a = ferro; b = bassa tensione; c = alta tensione; 
d = anello di protezione. 


La frequente adozione dei sincroni per la correzione del fattore 
di potenza, ha portato alla costruzione dei trasformatori a tre avvol- 
gimenti, in cui l’avvolgimento terziario serve appunto alla alimen- 
tazione del sincrono. Del resto i trasformatori a tre avvolgimenti pos- 
sono anche servire a collegare fra loro tre reti distinte. 

«Fra le costruzioni importanti recentemente eseguite o in corso, 
di trasformatori a tre avvolgimenti, si possono ricordare quelli da 
14.500-8150-7500 kVA, a 123.000 V, 50 periodi per la cabina d’Ar- 
quata Scrivia della Edison, quelli da 12.000-12.000-12.000 KVA, 
154.000 V, 42 periodi, e da 13.000-13.000-13.000 KVA, 130.000 V. 
per le cabine di Pallanzeno e di Milano pure della Edison. Questi ul- 
timi peseranno circa 87 tonnellate delle quali 21 d’olio. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Un nuovo perfezionamento per le audizioni radiofoniche è quello 
del metodo biacustico (binaural brodcasting) in istudio in America. 
Esso è diretto a rendere l'audizione più simile a quella che sarebbe 
prodotta se l'oratore fosse realmente al posto dell'apparecchio rice- 
vente. L'’attitudine che noi abbiamo di localizzare l'origine di un 
suono dipende dalla differenza di fase colla quale l’onda sonora arriva 
ai due orecchi. L'apparecchio è composto di due microfoni e di un 
dispositivo per regolare la fase del suono prodotto dai due; ogni 
microfono agisce su un solo orecchio. Si asserisce che in tal modo 
l'audizione guadagna grandemente di naturalezza, specialmente se si 
tratta di concerti o in genere di musica. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


L'impiego dei raddrizzatori a mercurio nella trazione ferroviaria 
va sempre più diffondendosi. Nella Revue B. B. C, del febbraio 1925 
sono riportate molte notizie sulle installazioni compiute dalla Brown 
Boveri. I raddrizzatoti|\sonoestativapplicati/ per ‘tensioni fino a 60.000 
volt sul lato a corrente alternata (Chemins de ‘Fer du Midi) e fino a 
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4060 V sul lato a corrente raddrizzata (Torino-Lanzo-Ceres), e per 
potenze fino a 4800 KW (ferrovie dello Stato Giapponese). Sono state 
condotte prove di corto circuito con tensioni continue fino a 5000 V. 
Pel servizio di questi raddrizzatori a alta tensione sono costruite delle 
pompe che permettono di ottenere un vuoto di 0.001 mm. di colonna 
di mercurio. L’avviamento è ottenuto per mezzo di un elettrodo 
mobile. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


La convenienza economica degli autocarri elettrici in confronto 
agli altri mezzi di trasporto è analizzata in uno studio minuto nel- 
l’Electrical World del 28 marzo 1925, pag. 665. Vengono messe in 
evidenza quali siano le condizioni di servizio nelle quali può essere 
convenientemente adottato l’'autocarro elettrico e viene dimostrato 
come tale convenienza dipenda in larga misura, dal numero di corse 
per giorno, dalla lunghezza delle singole corse, dalla velocità occor- 
rente e da molti altri elementi. 


VARIE. 


. Una Mostra Internazionale Permanente viene organizzata a New 
Orleans negli Stati Uniti d'America. L'inaugurazione avverrà entro il 
settembre 1925; la Mostra sarà ospitata in apposito grandioso edi- 
ficio a sei piani su un’area coperta di circa 45.000 metri quadrati. 
Saranno esposti materiali o prodotti di ogni genere di industrie, Op- 
portunamente divise per categorie; gli industriali di qualunque Paese 
del mondo possono intervenire. Il prezzo di affitto per lo spazio è 
fissato in 3 dollari per piede quadrato e per anno, con un minimo 
di 140 piedi quadrati. La Mostra ha carattere permanente, ossia reste- 
rà aperta tutto l'anno. 

L'adesione deve essere inviata alla International Trade Exbition a 
New Orleans (S. U.). 


=: NOTE LEGALI. : =: 


Della natura di beni immobili degli impianti di luce 
aggiunti dal conduttore. 


« L'impianto di luce, applicato in aggiunta, per l'esercizio del 
« proprio commercio, dal conduttore di un negozio affittato già prov- 
« visto di conduttura di luce, mantiene la sua qualità di bene mobile, 
«non potendo ritenersì immobile per incorporazione, solo perchè in- 


« fisso saldamente nel muro dell’edificio, con calce e gesso». (Corte 
d’Appello di Milano, 13 febbraio 1925. 
Già la giurisprudenza con sue precedenti decisioni, e la stessa 


Corte di Milano con sentenza 8 novembre 1921, aveva deciso che le 
indicazioni contenute negli articoli 413 e 414 C. C. non erano tas- 
sative ma semplicemente esemplificative e, sebbene da tale premessa 
essa fosse giunta a conclusioni un poco diverse da quelle della sopra 
citata sentenza, era pur così venuto affermandosi l'importante prin- 
cipio che l’applicazione degli articoli in oggetto dovesse venire tem- 
perata dalle condizioni di fatto sorgenti dal caso particolare. Nella 
questione dibattuta si trattava di mobili annessi per uso proprio ed 
individuale indipendente dal negozio affittato. Come è a tutti noto 
i negozi e le botteghe si locano provvisti solo delle porte di chiu- 
sura esterna e dell'impianti di conduttura di luce allo scopo di te- 
nerli adatti ad ogni genere di esercizio e perciò più facilmente affit- 
tabili. E’ logico che se il negozio fosse stato affittato per una ma- 
celleria, ad esempio, non sarebbe occorso l'impianto di luce fatto dal 
conduttore per dar maggior risalto alle sue merci e per dar maggior 
decoro all'ambiente. In questo caso finita la locazione, il conduttore 
potrà rimuovere l'impianto da lui posto in opera e il proprietario avrà 
il solo diritto di pretendere la rimessione dei locali nello stato in cui 
furono consegnati e coll'impianto di luce che vi era al momento della 
locazione. Per poter invocare l'art. 414 C. C. occorre dunque che 
i mobili siano incorporati agli immobili con carattere obbiettivo ed 
intrinseco allo stabile e non essere annessi unicamente per uso pro- 
prio individuale indipendente dall'edificio, anche se questo fosse 
stato apprestato a tale scopo. Diventeranno immobili per destinazione 


solo se annessi dal proprietario dello stabile per rimanervi stabilmente. 


Sull’interpretazione di clausole contrattuali 
riguardanti i misuratori del gas. 


La Corte d'Appello di Milano con sua sentenza del 13 gennaio 
1925 ha deciso una grave ed importante questione in corso tra la 
Società Italiana Industria del Gas di Torino ed il Comune di Monza, 
questione che potrebbe riprensentarsi anche nei confronti di Società 
esercenti l'industria della energia elettrica e che interessa perciò an- 
che noi. 

Ecco il fatto : il 1 agosto 1863 fra il Comune di Monza e la Ditta 
Stefani si stipulava un regolare contratto col quale la Ditta Stefani 
si assumeva l’obbligo di eseguire l'impianto di illuminazione a gas 
per tutta la città di Monza e dintorni, costruire un gasometro, man- 
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tenere il materiale, fornire il gas, provvedere all'accensione ed al ser- 
vizio senza spese per il Comune fissando la durata della conces- 
sione per trenta anni. - 

Scorso il trentennio il Comune diventava padrone di tutto quanto 

serviva alla illuminazione pubblica e diventava proprietario anche dei 
tubi, del gasometro, ecc., pagando il prezzo di stima col ribasso del 
20 per cento. 
*  Successa alla Ditta Stefani la Società Industria del Gas di Terni 
il contratto veniva prorogato fino al 1 agosto 1922; a quella data sorse 
divergenza tra i rappresentanti delle parti-se a termine del contratto 
i contatori dovessero essere compresi fra gli oggetti da passare gra- 
tuitamente al Comune o no. 

Instanzata la lite il Tribunale di Milano con sentenza dell'aprile 
del 1924 dichiarava che i contatori dovevavano essere consegnati 
al Comune gratuitamente, perchè facenti parte integrante degli ac- 
cessori per la illuminazione pubblica. 

Contro tale sentenza appellava la Società del Gas e la Corte di 
Milano, riformava in pieno la sentenza dichiarando che i contatori non 
erano compresi tra le cose da consegnare. 

Tutta la questione si risolveva nel fatto di vedere se i con- 
tatori facevano parte degli impianti di illuminazione pubblica o se 
essi facevano parte degli impianti privati. Il Tribunale, dando ragione 
al Comune, definì il misuratore l'« organo integrativo dell'impianto 
del gas » e l’«organo che serve altresì a separare il punto di pos- - 
sesso fra la Società e i privati e a render libero l'uso del gas da 
parte dei privati ». 

Concezione evidentemente erronea poichè si trattava di misura- 
tori di impianti privati posti in funzione per iniziativa privata e che 
nulla avevano a che fare cogli impianti pubblici. 

Le convenzioni intercorse tra il Comune ed i concessionari ri- 
guardavano la pubblica illuminazione e non la distribuzione del gas 
ai privati sia a scopo di illuminazione che di riscaldamento, che esu- 
lava dalle disponibilità giuridiche e patrimoniali del Comune. 

La questione se scarsa di contenuto giuridico, trattandosi sempli- 
cemente della interpretazione di un contratto, è interessante sia per la 
notorietà dei contendenti, sia per il fatto che non difficilmente po- 
trebbe ripetersi, per la interpretazione di analoghi contratti. 


La irresponsabilità dello Stato per gli errori 
nelle trasmissioni delle comunicazioni elettriche. 


La questione, non nuova nella dottrina e nella giurisprudenza si 
è riaffacciata recentemente in occasione di una sentenza della Corte 
di Firenze in data 13 gennaio 1925, della quale hanno parlato anche 
i giornali quotidiani, trattandosi di una questione di interesse gene- 
rale. La Corte di Firenze nella sentenza di questione ha così deciso : 
« L'Amministrazione postelegrafonica in caso di mancata trasmissione 
di un telegramma per colpa di un suo impiegato non è tenuta ad alcun 
risarcimento di danni ma solo al rimborso verso il mittente della tassa 
ricevuta ». 

Tale sentenza, giusta in linea di stretto diritto, contrasta però e 
limita i diritti dei singoli cittadini, i quali si vedono negata la rifu- 
sione di un danno da essi patito e non vi è dubbio che l'Ammini- 
strazione delle Comunicazioni Elettriche dovrebbe essere tenuta re- 
sponsabile dei danni verso i privati, come è tenuta responsabile dei 
danni verso i singoli l’ Amministrazione delle Ferrovie dello Stato, 
poichè qualunque fatto dell'uomo che arreca danno ad altri obbliga 
quello per colpa del quale è avvenuto a risarcire il danno (art. 1151 
C. C.) ed ancora ognuno è responsabile del danno che ha cagionato 
non solamente per fatto proprio ma anche per propria negligenza od 
imprudenza (art. 1152 C. C.). 

A tale principio di ordine generale contrasta però lo «ius sin- 
gulare » che per motivi di convenienza ha regolato la materia sia nella 
legislazione italiana come nelle legislazioni straniere; le ragioni che 
hanno consigliato questa deroga al diritto comune sono evidenti poi- 
chè se così non fosse gli Stati andrebbero incontro ad ogni momento 
ai rischi di dover pagare enormi indennizzi. 

Perciò la legge sui Telefoni in data 7 aprile 1892, a cui ha fatto 
seguito il testo unico del 3 maggio 1903, n. 196 all'art. 32 dispone : 
«La responsabilità per i danni arrecati senza dolo nell'esercizio delle 
comunicazioni telefoniche è limitata alla restituzione delle indennità 
stabilite dei regolamenti e dagli atti di concessione » e all'art. 33 di- 
spone che la disposizione in questione debba applicarsi anche all’e- 
sercizio delle comunicazioni telegrafiche. 

Ora è un fatto che l'art. 32 del sopracitato testo unico parla di in- 
dennità stabilite dai regolamenti e dagli atti di concessione e questo 
potrebbe essere una presunzione favorevole per richiedere il paga- 
mento di una indennità, ma sta d'altra parte che mai lo Stato ha 
pubblicato regolamenti per stabilire indennità per errori, alterazioni 
e ritardi nel recapito dei telegrammi, per cui oggi, allo stato di fatto, 
in cui il diritto che regge la materia si trova, non si può parlare del- 
l'obbligo dello Stato a pagare i danni derivati ai privati da errori 
nelle trasmissioni telegrafiche, telefoniche e radiotelegrafiche. 

La responsabilità dello Stato dunque potrà venire dichiarata ma 


‘nessuna conseguenza patrimoniale ne deriverà in caso di errori di 


trasmissione, ritardi o mancato repacito, per difetti degli apparecchi 
o delle linee o per colpa dei suoi impiegati; ben altro sarà il caso 


‘se si potrà provare il dolo dell'impiegato; nel qual caso sarà a ca- 


rico dell’Amministrazione ed a titolo, di responsabilità un indennizzo 
sulla base delle regole del Codice Civile) in materia di colpa. 
Nè in difetto del regolamento, mai stato pubblicato potrà appli- 
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carsi per analogia l'art. 46 del codice di Commercio: «/n caso di 
errori, alterazioni e ritardi nella trasmissione dei telegrammi, si ap- 
plicano i principi generali intorno alla colpa ma il mittente di un te- 
legramma se abbia curato di farlo collazionare o raccomandare secon- 
do le disposizioni dei regolamenti telegrafici si presume esente da 
colpa » poichè tale articolo regola i rapporti tra mittente e destina- 
tario e non quelli fra privato ed amministrazione, come risulta dalla 
relazione ministeriale in occasione della promulgazione del Codice i 
Commercio, colla conseguenza che se la colpa ricade sulla Ammini- 
strazione, chi ne è colpito subirà le conseguenze del danno come un 
fortuito legale, come sancito dagli articoli 1225 e 1226 C. C. che sea- 
ricano da ogni responsabilità sia chi è impedito a fare o non fare da 
causa di forza maggiore come chi è inadempiente, se tale inadempien- 
za deriva da causa estranea a lui non imputabile. 

Concludendo allo stato attuale del diritto non è possibile preten- 
dere il risarcimento del danno in caso di mancata trasmissione di un 
dispaccio per colpa di un impiegato o per difetto degli apparecchi o 
delle linee. 

«Si può magari dissentire dal concetto cui il legislatore credè 
« ispirarsi col rimettere all'Amministrazione la statuizione dei casi 
« di indennità e della relativa misura e col lasciarla in arbitrio di pro- 
«cedervi nell'epoca da essa ritenuta più opportuna ed il dissenso può 
«apparire anche più giustificato quando si abbiano presenti casi di 
« colpa rispetto ai quali la responsabilità limitata alla restituzione della 
«tassa essendo per ciò solo illusoria pel privato urta manifestamente 
«in modo gravissimo nel senso dell'equità. Ma, intesa secondo la 
«regola dell'art. 3 delle disposizioni preliminari del Codice civile 
« questa è la legge della quale i giudici sono chiamati a fare applica- 
«zione, essa tanto meno autorizza dubbiezze, quanto più i principi 
« che la informano corrispondono nella sostanza a quelli adottati dalle 
« principali legislazioni straniere, e quanto più la dottrina è orientata 
«in genere secondo la massima a cui si è ispirato il Tribunale di 
« Firenze e ‘quanto più la giurisprudenza, anche quella di talune delle 
«soppresse Corti di Cassazione regionali, si è affermata in un iden- 
« tico ordine di idee », così ha concluso la sua sentenza la Corte 
d'Appello di Firenze e noi non possiamo non consentire con tali con- 
clusioni invocando però dello Stato la revisione dello «ius singu- 
lare » che regge la materia e consentendo così al cittadino leso in 


un suo diritto patrimoniale di ottenere, magari in misura limitata, il 


risarcimento del danno patito. 


Controversie sulla servitù di elettrodotto. 


Già nel n. 6 di questo giornale fu commentata una sentenza della 
Corte di Milano, in data 14 dicembre 1923, relativa alla servitù di 
elettrodotto, la quale non può essere rimossa dal fondo servente per 
il solo fatto che il concessionario non ha osservato i suoi obblighi. 
Sentenza questa giustamente ispirata alla circostanza che l'imposizione 
della servitù in questione è fatta nell'interesse della collettività e non 
può essere rimossa per controversie insorte tra privati, se pure in- 
teressati alla cosa. 

Altra e più recente sentenza della Corte di Milano in data 11 
marzo 1925 ribadisce lo stesso concetto affermando inoltre che « per 
l'esistenza della servitù di elettrodotto non vi è bisogno di atto 
scritto » ciò in conformità di quanto stabilito per le altre servitù, per 
la esistenza delle quali non occorre un titolo scritto e trascritto. 

Benchè la legge 7 giugno 1894, n. 232, pur imponendo l'obbligo 
ad ogni proprietario di dar passaggio per i suoi fondi alle condutture 
elettriche, faccia anche obbligo a chi chiede la condotta di corrispon- 
dere una determinata indennità, in corrispettivo della limitazione che 
si viene arrecando al diritto di proprietà, non è un obbligo condizione 
dell’esistenza dell'altro, sorgendo essi contemporanei. Ciascuno può 
essere invocato per pretendere o negare l'adempimento dell'altro 
ma detti obblighi sono diretti a dar vita ai corrispettivi diritti ma non 
per imporne o mantenerne l'acquisto. Per conseguenza, se al pro- 
prietario del fondo non è stata corrisposta alcuna indennità, non è 
ciò sufficiente per dimostrare che egli non ha consentito alla servitù. 
Per intentare l’azione « negatoria servitutis » un successivo acquirente 
del fondo dovrà provare che non è stato dato il consenso al passag- 
gio dell’elettrodotto, per cui la Corte ha affermato che il proprietario 
del fondo successivo a quello del tempo in cui fu fafto l'impianto può 
opporre il difetto di pagamento dell'indennizzo al fine di eccepire la 
illegittimità dell'esercizio della servitù, salvo all'utente provare il 
consenso dato anche tacitamente a tale esercizio, consenso che è ac- 
certabile con ogni mezzo. 

Altra questione si è presentata circa le spese di spostamento 
della conduttura : un proprietario di fondo servente aveva colmato un 
avvallamento, che si trovava sotto l’elettrodotto, vi aveva costruito 
dei capannoni e pretendeva, dalla Società esercente la linea, che la 
condotta fosse innalzata o spostata e a tale scopo, poichè il Genio 
Civile aveva ordinato lo spostamento per ragioni di incolumità pub- 
blica, aveva intimato alla Società regolare diffida. Considerando che 
la necessità dello spostamento era dovuta ai lavori fatti dal proprie- 
tario la Corte giudicò che il proprietario del fondo dovesse soppor- 
tare le spese di spostamento della condotta, sebbene ordinate per 
ragioni di incolumità pubblica, quando queste sieno sorte a seguito di 
nuove opere, da lui compiute a beneficio del fondo stesso, oltre i li- 
miti consentiti dall'impianto. 

Avv. LEONE PESCI. 
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RIUNIONE DELL’A. E. |. 


NAPOLI - 7-13 Ottobre 1925 


Palazzo della Deputazione Provinciale - Piazza S. Maria La Nova 


PROGRAMMA GENERALE. 


Ore 14: 


L 


Mattino : 
Ore 15: 
w E7 


t 


Ore 9: 
» 14: 


» 16: 


» 20.30: 


Ore 9 : 
» 14: 


)} >) 


Ore 9: 
Ore 14.30 : 


Ore 9: 
» 14: 
» 16: 


» 19: 


» 20.30: 


» 8,30: 
» 9.45: 
» ll: 

» 12: 

» 13.45: 
» 16.45: 


» 17.45: 


MARTEDÌ 6 OTTORE. 


Consiglio Generale alla Sede della Riunione. 


MERCOLEDI 7 OTTOBRE. 


Iscrizioni e Commissioni. 
Seduta inaugurale. 
Ricevimento offerto dal Municipio di Napoli. 


GioveDì 8 OTTOBRE. 


Prima seduta tecnica. 

Visita alla Centrale termica Doganella, dell'Ente Auto- 
nomo Volturno. 

Visita alla Centrale termica Vigliena della Società Me- 
ridionale di Elettricità. (Partenza alle ore 14 precise 
da Piazza Municipio con mezzi tramviari offerti dalla 
Spett. Società Anonima Tramways Napoletani). 

Pranzo Sociale al Restaurant « da Angelo » in Via Ales- 
sandro Manzoni (Partenza dalle 19 alle 20 da Piazza 
dei Martiri con mezzi tramviari offerti dalla Spett. 
Azienda Tramvie Comunali. 


VENERDÌ 9 OTTOBRE. 


Seconda seduta tecnica. 

Visita allo Stabilimento Elettrochimica Pomilio. 
(partenza alle ore 14 da Piazza Municipio e ritorno 
con mezzi tramviarii offerti dalla Spett. Azienda Tram- 
vie Comunali). 

Visita allo Stabilimento Metallurgica Corradini. 
(Partenza alle ore 14 da Piazza Municipio e ritorno 
a Piazza Municipio con mezzi Tramviari offerti dalla 
Spett. Società Anonima Tramways Comunali). 


SABATO 10 OTTOBRE. 


Terza seduta tecnica. 
Quarta seduta tecnica. 


DOMENICA 11 OTTOBRE. 


Assemblea generale. 

Gita a Pozzuoli con la Metropolitana. 

Gita sul Golfo imbarcando al Pontile dello Stabilimento 
Armstrong. 

Arrivo a Napoli. 


LUNEDÌ 12 OTTOBRE. 


Gita a Pompei. 

Visita agli scavi di Pompei. 

Colazione offerta dalla Società Meridionale di Elettricità. 

Gita intorno al Vesuvio. 

Arrivo a Napoli. 
(La Gita a Pompei e la Gita intorno al Vesuvio si 
fanno con treni speciali offerti dalla Società Meridio- 
nale di Elettricità partendo la mattina dalla Stazione 
« Circunvesuviana » a Corso Garibaldi). 

Pranzo al Grand Hotel offerto dalla Società Meridionale 
di elettricità. 


MARTEDÌ 13 OTTOBRE. 
Gita alle Centrali Volturno e Matese. 


Partenza da Napoli con treno speciale FF. SS. 
Caffè e latte offerto dall'Ente Autonomo Volturno in 
vettura restaurant. 
Arrivo a Roccaravindola e partenza con mezzi automobil. 
Arrivo alle Sorgenti Volturno. 
Arrivo alla Centrale Volturno e visita alla Centrale. 
Pranzo in cestino offerto dall'Ente Autonomo Volturno. 
Partenza con mezzi automobilistici. 
Arrivo alla Centrale Matese II° Salto e visita alla Cen- 
trale. 


The offerto dalla Società Meridionale di Elettricità. 


» 18.30 Partenza da Piedimonte-d’Alife con treno speciale della 


» 20.45: 


Ferrovia. Alifana. 
Arrivo a Napoli. 


5 Ottobre 1925 


Visite speciali per le Signore. 


GIOVEDI 8 OTTOBRE. 


Ore 8.30: Ritrovo a Piazza Dante e partenza per il Vomero con 
Tramways speciali offerti dalla Spett. Azienda Tram- 
vie Comunali, 

» 9.15: Visita al Museo, al Chiostro, al Belvedere e alla Chiesa 
di S. Martino. 
» ll Ritorno col tram a Piazza Dante. 
SABATO 10 OTTOBRE. 

Ore 14: Ritrovo a Piazza S. Ferdinando e partenza con mezzi 
automobilistici. 

» 14.30: Visita alla Reggia di Capodimonte. 


» 16.30: Partenza per l'Hotel Bertolini. 

The sulla terrazza dell'Hotel Bertolini. 
(I mezzi automobilistici e il the sono offerti 
Società Meridionale di Elettricità). 


dalla 


ITINERARIO PER L'ESCURSIONE DEL GIORNO 13. 
MUTE x: 
CENTRALE ve. VOLTURNO 


GITA AGLI IMPIANTI DEL VOLTURNO 
E DEL MATESE 


43 orrosre 1925 


Cassino, 


CHLOMETRI 


0 5 10 15 20 25 
CENTRALI oe. MATESE 
PIEDIMONTE 
N A o'aure 
GENEVENTO 
Maddaloni 
C‘ S.Giorgio 


I D'ISCHIA 


Lol 


amma Trotto in Ferrovia di Stato 
cme è ~ Atifana 
xxxx ~ ~ Automobile 


PROGRAMMA TECNICO. 


I° Sezione - Conversioni di forma dell'energia elettrica. 


PARTE l* - Conversioni di frequenza . 


Relatore : 
Ing. C. SARLI. — (Relazione pubblicata nel n. del 25 Settembre). 


Comunicazioni : 


C. ‘PELLIZZARI. — Interconnessione delle grandi reti a frequenze 
diverse. i 

E. SoLERI. — La elettrificazione delle ferrovie e la conversione del- 
l'energia elettrica. A 


PARTE Il? - Conversione industriale di correnti alternate in continue. 


Relatori : . 

Ingg. Guipo e Marco SEMENZA. — (Relazione pubblicata in questo 
numero). 
Comunicazioni : 

L. e P. LOMBARDI. — Sul «transverter ». 

E. NAPOLI. — Risultati di esercizio di grandi commutatrici. 
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L. LACCETTI. — Alcune note sui « booster converter ». 
C. CoHEn. — Considerazioni sul funzionamento dei raddrizzatori a 
vapori di mercurio per grandi potenze. 


PARTE IlI? - Conversioni a scopi speciali. 


Relatore : 
Prof. G. C. VALLAURI. 


Comunicazioni : 

E. PuGno VANONI. — Rettificatori di corrente ad altissima tensione per 
scopi radiologici. 

O. L'EPLATTENIER. -- Perfezionamenti conseguiti nella costruzione 
delle ampolle raddrizzatrici a vapore di mercurio. (*) 

M. Paris. — Prove su raddrizzatori termoionici a bassa tensione. (*). 

G. FAGIANI. — La carica di piccoli accumulatori col trasformatore rad- 
drizzatore sincrono. 

G. ScHIPANI. — Un nuovo tipo di raddrizzatore elettronico per piccole 
cariche in uso in T.S.F. (*) 


Il? Sezione - Mezzi per assicurare la continuità del servizio. 


PARTE l° - Mezzi e provvedimenti riguardanti l'organizzazione del ser- 
vizio e le comunicazioni fra le centrali. 


Relatore : 
Ing. G. CENZATO. 


PARTE ll? - Apparecchi e dispositivi contro le sovracorrenti. 


Relatore : 

Prof. A. BARBAGELATA. — (Relazione pubblicata nel numero del 25 
settembre). 
Comunicazioni : 

U. MODIGLIANI. — Sul «selettore Modigliani ». 

T. Masturzo. — Di un relais wattmetrico per protezione di reti ra- 
diali, in cavo. (*) 

C. Lampis. — Riduttori di corrente a scopo protettivo. 

BARBAGELATA-SOLDINI. — Sulla selettività dei sistemi di protezione 


contro le sovracorrenti. 
A. BARBAGELATA. — Sulla protezione differenziale delle linee. 
G. MARTINEZ. — Regolatori servomotori e relais. (*) 


PARTE IlI - Sovratensioni. 


Comunicazioni : 


AMARA - CERILLO - LE COULTRE - Focaccia. — Un caso pratico di 
limitazione nell'impiego della bobina Petersen. 
— Un caso singolare di applicazione del dispositivo Petersen. 


G. Somena. — Variazioni intorno ad alcuni sistemi di protezione con- 
tro le sovratensioni. 
G. ReBoRA. — La osservazione dei fenomeni che minacciano gli im- 


pianti elettrici. (*) 
PARTE IV? - Varie. 


Comunicazioni : 


AMARA - CERILLO - LE CouLtRE - Focaccia. — Dispositivi economici 
di messa in parallelo di linee ad alto potenziale, senza trasforma- 
tori di tensione. 


III" Sezione - Varie. 


Comunicazioni : 

M. Mortara. — Centrali termiche a sussidio di gruppi d'impianti 
idroelettrici. 

G. Revessi. — Verso soluzioni meccaniche ed elettriche dei sistemi 
di equazioni lineari. 

G. FRACANZANI. — Sull'impiego industriale degli shunt nella taratura 
dei trasformatori di corrente. 

FACHINI-SOMAZZI. — Osservazioni sul metodo italiano per l'analisi de- 
gli olii per trasformatori. (*) 

G. ScHIPANI. — Esperienze di laboratorio su tubi trasmittenti di alta 
potenza ad anodo metallico. (*) 

Ing. D. Civita, Direttore della A.E.I.E. — Proiezioni cinematogra- 


fiche descrittive di impianti elettrici moderni italiani. 


(*) Questa comunicazione, giunta alla Redazione troppo tardi per 
poter essere pubblicata sul Giornale, verrà distribuita ai Congressisti 
in forma di bozza. 


NB. — Le discussioni delle Memorie seguiranno di massima 
nello stesso ordine nel quale esse sono qui elencate, cominciando 
con le sedute di Mercoledì mattina. 

Si ricorda che le Memorie non verranno lette. Saranno concessi 
dieci minuti ad ogni Autore o suo delegato per riassumerle breve- 
mente. Seguirà la discussione che—rappresenta lo scopo principale 
delle Sedute ed alla quale i, Soci sono wivamenteopregati di parte- 
cipare attivamente. 
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Commissioni e Comitati dell'A. E. I. 


COMMISSIONE PEL LAVORO DELLE SEZIONI 


Presidente : Il Presidente Generale. 
Vice Presidenti: I Vice Presidenti Generali. 
Membri: I Presidenti delle Sezioni. 
Segretario ; Il Segretario Generale 


COMMISSIONE TECNICA CONGRESSI E RIUNIONI 


Presidente : Il Presidente Generale. 


Membri: I Vice Presidenti Generali - I Redattori dell’« Elettro 
recnica ». 


Segretario: Il Segretario Generale. 
COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO 
(Organo Nazionale della Commissione Elettrotecnica Internazionale) 


Presidenza, 


Lombardi Prof. Luigi, Presidente — Del Buono Ing. Comm. Ulisse, 
Grassi Prof. G. — Sartori Prof. G., Vice Presidenti — Barbagelata 
Prof. Ing. A., Segretario. 


Delegati dai Ministeri e dagli Enti pubblici 


Bardeloni Ing. Ten. Col. Cesare (Ministero Guerra) — Bordoni 
Prof. Ugo (Ministero Lavori Pubblici) — Ceradini Ing. Emilio (Mini- 
stero della Marina) — Di Pirro Comm. Prof. Giovanni (Ministero delle 


PP. e TT.) — Ferrero Ing. Cav. Uff. Ernesto (Ferrovie Stato) — Montù 
Ing. Prof. Carlo (Ministero Industria, Commercio e Lavoro). 
Delegato dall’Associazione Esercenti Imprese Elettriche 

Ponti Ing. Prof. G.G. (A. E. I. E). 


Delegati dell’A. E. I. 


l | Alessandri Ing. Eugenio — Arcioni Ing. Vittorio — Armani Ing. 
Guido — Barbagelata Ing. gngelo — Belluzzo Ing. Giuseppe — Broggi 
Ing. Silvio — Campos Ing. Gino — Carcano Ing. Franco Emilio —- 


Catenacci Ing. Gino — Cenzato Ing. Giuseppe — Clerici Ing. Carlo — 
Corbino Ing. O. M. — Del Buono Ing. Ulisse — Dina Ing. Alberto — 


Emanueli Ing. Luigi — Ferraris Ing. Lorenzo — Ganassini Ing. Gae- 
tano — Grassi Ing. Guido — Lombardi Ing. Luigi — Lori Ing. Ferdi- 
nando — Manfredi Ing. Francesco — Mengarini Ing. Guglielmo — Mo- 


relli Ing. Ettore — Norsa Ing. Renzo — Pession Ing. Giuseppe — Pri- 
netti Ing. Ignazio — Rebora Ing. Gino — Revessi Ing. Giuseppe — 


Sartori Ing. Giuseppe — Semenza Ing. Guido — Semenza Ing. Marco 
— Soleri Ing. Elvio — Ucelli Ing. Guido — Vallauri Ing. G. C. — Val- 
lauri Ing. Riccardo — Vanotti Ing. Ernesto. 


COMMISSIONE SOVRATENSIONI, 


Lembardi Prof. Luigi, Presidente — Amati Ing. Giuseppe, Balsamo 
Ing. Natale, Broggi Ing. Silvio, Campos Ing. Gino, Capraro Ing. Renato 
Cenzato Ing. Giuseppe. Del Buono Ing. Ulisse, Emanueli Ing. Luigi, 
Gonzales Ing. Tito, Locatelli Ing. Giuseppe, Lutz Hans Gustavo, 
Melazzo Prof. Giuseppe, Norsa Ing. Renzo, Palestrino Ing. Carlo, Pri- 
netti Ing. Orazio, Puccioni Ing. Corrado, Rebora Ing. Gino, Semenza 
Ing. Guido, Senn Ing. Edoardo, Sismondo Ing. Oscar, Soleri Ing. Elvio, 
Vallauri Ing. Giancarlo, Venturini Ing. Pio. 


COMMISSIONE DI RADIOTELEGRAFIA E TELEFONIA, 


Lombardi Prof. Luigi. Presidente — Albanese Cav. Uff. Dr. C., 
Bardeloni Col. Ing. Cesare, Di Pirro Prof. Giuseppe, Magagnini Comm. 
Ing. Giacomo, Mazzucca Cav. Tommaso, Pession Cav. Uff. Giuseppe, 
Poladas Cav. Ing. Giuseppe, Vallauri Prof. Giancarlo, Vanni Prof. 
Giuseppe, Sartori Prof. Ing. Giuseppe. 


COMMISSIONE INTERFERENZE 


Sartori Ing. Prof. Giuseppe, Presidente — Del Buono Comm. 
Ing. U., Di Pirro Comm. Prof. G., Albanese Comm. C., Marchesi Ing. 
Comm. G., Magagnini Ing. Gr. Uff. G., Broggi Ing. S., Rebora Ing. 
Prof. G., Cenzato Ing. G., Semenza Ing. Gr. Uff. G., Vallauri Ing. 


Gr. Uff. G. C., Bordoni Ing. Prof. U., Emanueli Ing. L., Soleri Ing. 
Gr. Uff. E. 


COMITATO TELEFONICO PERMANENTE, 


Ferraris Prof. Lorenzo, Presidente — Ajani Ing. F., Artom Prof. 
A., Bignami On. Ing., Cattaneo Conte U., Fabris Ing. N., Ferrerio 
Ing. P., Lori Prof. E., Magagnini Ing. G., Marchesi Ing. G., Motta, 
Prof. G., Semenza Ing. G.. Silvestri Comm. G., Tedeschi Ing. V., 
Associazione Nazionale Ingegneri (Ing. U. Del Buono), Unione delle 
Camere di Commercio (N. N), Confederazione Generale dell'Indu- 
stria (Ing. R. Falco), Ferrovie dello Stato {Ing. Ugo Cattaneo). 
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COMITATO NAZIONALE ITALIANO 
DELLA ILLUMINAZIONE E DEL RISCALDAMENTO, 


Bordoni Prof. Ugo Presidente — Via Ing. G., Segretario — Mem- 
bri: Fano Ing. Guido (Anglo Romana) — Ciampi Ing. Guido (Compa- 
gnia Generale; — Ing. Cheftel (Soc. Generale Sicilia) — Ceradini Ing. 
Emilio (Ministero Marina) — Bordoni Ing. Ugo (Ministero Economia 
Nazionale: — Arnò Ing. Riccardo (Ministero Pubblica Istruzione) -- 
Cenzato Ing. Giuseppe, Civita Ing. Domenico, Venturini Ing. Pio, Chiesa 
Ing. Terenzio (Associazione Esercenti Impr. Elettriche) — Sartori Ing. 
Giuseppe, Semenza Ing. Guido, Clerici Ing. Carlo, Peri Ing. Guido 
(Associazione Elettrotecnica Italiana) — 1 Delegato dell'Azienda Elet- 
trica Municipale di Roma — 4 Delegati dell Associazione Nazionale 
Imprese Elettriche — 4 Delegati dell’Associaz. Industriali Gas e Acqua. 


COMMISSIONE PER LE NORME DI BORDO 


Presidente: Ing. Prof. Gino Rebora — Membii: Prof. Ing. Cesare 
Garibaldi; Ing. Edmondo Schmidt; Ing. Alberto Cantù; Ing. Giovanni 
Cehovin, Ing. Mario Dvorseg; Ing. Cesare D’Henry; Ing. Renzo Norsa; 
delegato della Commissione Norme; Ing. Ernesto Ferretti, delegato 
dal Registro Navale Italiano. — Segretario: Ing. Enzo Pugno Vanoni. 


SOCI CORRISPONDENTI ALL’ESTERO, 


Nicolini Cav. Ing. Eugenio - Rue de Bruxelles 9, Paris (Francia). 
— Della Riccia Cav. Ing. Angelo - Chaussée d’Alsemberg n. 253, Bru- 
xelles (Belgio). — Faccioli Ing. Giuseppe - General Electric Co., 49 
Taconic Street, Pittsfild Mass. (U. S. A.) — Gullino Ing. C. A. - Mal. 
larco 280, Lauria 100, Barcellona (Spagna) — Martinez Ing. Giuseppe - 
Pirelli General Cable Works, Southampton (Inghilterra). — Zamboni Ing. 
Agostino - Calle Aguilar 2490 - Belgrano - Buenos Aires (Argentina). 


“L’ELETTROTECNICA,, 


Commissione Esecutiva: Prof. Ing. Giuseppe Sartori, Presidente — 
Ing. G. Comboni, Segretario amministratore — Prof. Ing. A. Bar- 
bagelata, Redattore Capo. 


RepazionE: Prof. Ing. A. Barbagelata, Redattore Capo — Prof. Ing. 
U. Bordoni, Ing. M. Semenza, Prof. Ing. G. Vallauri, Redattori. 


SEGRETARIO Di REDAZIONE : Ing, R. San Nicolò. 


BIBLIOTECA CENTRALE, 
(presso la Sezione di Roma - Via Coppelle, 35). 


Bibliotecario Centrale: Ing. Comm. Michelangelo Novi. 
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ELENCO OELLE CARICHE SOCIALI DELLA. E. |. 


Presidenza Generale 


Sarto-i Ing. Prof. Giuseppe 
| Del Buono Ing. Comm. Ulisse 


Presidente Generale 


Soleri Ing. Prof. Gr. Uff. Livio 

Vellauri Ing. Prof. Gr. Uff. 
Giancarlo. 

Comboni Ing. Giuseppe 

Sperti Ing. Gildo 

Pugno Vanoni Ing. Enzo 

Rigatti Ing. Gian Antonio 


Vice Presidenti Generali . 


Segretario Generale ; 
Segretario della Presidenza. 
Vice Segretario Generale . 
Cassiere 


Presidenti antecedenii 


Galileo Ferraris (dal 27 dicembre 1896 al 7 febbraio 1897) -— Prof. 
Giuseppe Colombo (1897-1899) — Prof Guido Grassi (1900-1902) — 
Prof. Moisè Ascoli (1903-1905) — Ing. Emanuele Jona (1906-1908) — Ing. 
Prof. Luigi Lombardi (1909-1911) — Ing. Prof. Ferdinando Lori (1912 
1914) —- Ing. Guido Semenza (1915-1917) — Prof. Lorenzo Ferraris 
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Congressi e riunioni. 


Come recentemente rilevammo, non mancano davvero in 
quest'autunno le riunioni degli elettrotecnici. Appena chiuso il 
Primo Congresso dell Aniel, (l'Associazione nazionale industrie 
elettriche, recentemente costituitasi ad iniziativa del Prof. Mot- 
ta), del quale diamo notizia più avanti, si è inaugurata a Na- 
poli la XXX Riunione sociale della nostra A. E. I. Mentre essa 
si svolge col più brillante successo (ne daremo, come sempre, 
ampia cronaca nel prossimo numero), possiamo dare oggi re- 
lazione della visita dei colleghi francesi svoltasi com'è noto in 
principio del mese scorso sotto gli auspici della nostra Associa- 
zione. La stampa tecnica francese ha pubblicato o sta pubbli- 
cando della visita stessa ampi e particolareggiati rendiconti la 
cui lettura è per noi fonte di viva soddisfazione. Noi qui non 
possiamo che compiacerci ancora una volta delle manifesta- 
zioni di cordiale solidarietà a cui la visita ha dato ripetutamente 
occasione, augurandoci che simili occasioni si ripresentino fre- 
quentemente nell’avvenire (e già si parla di una visita degli 
elettrotecnici italiani in Francia nel 1926 e di un nuovo viaggio 
dei francesi in Italia nel 1927) in modo da cementare sempre 
meglio i rapporti amichevoli e non solo tecnici fra i diversi 


paesi. 


L'autoeccitazione delle dinamo. 


Sospendendo per questo numero la pubblicazione delle 
memorie destinate al Congresso di Napoli, possiamo fare posto 
ad una Comunicazione del Prof. PioLa alla Sezione di Bolo- 
gna, nella quale egli riprende acutamente in esame, tanto per 
via analitica che sperimentale, il fenomeno della autoeccitazio- 
ne delle dinamo, la cui teoria tradizionale, basata sul magne- 
tismo residuo e sulla resistenza critica, non soddisfa completa- 
mente in tutti i casi. 


Palificazioni in cemento centrifugato. 


Nel riferire della Conferenza internazionale di Parigi dello 
scorso giugno, dicemmo come vi fosse seguita con vivo inte- 
resse la relazione dell'Ing. Montagni sui pali in cemento arma- 
to centrifugato. Molte delle notizie allora esposte dal Montagni, 
si ritrovano nella descrizione che l'Ing. MARONI oggi pubblica 
della linea ad alta tensione Tel-Bolzano nella quale appunto detti 
pali trovarono impiego. 

LA REDAZIONE. 


L'A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco a 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 


circa 1000 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire l'A. E. I. in un 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di propa- 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno un 
nuovo iscritto all’ Associazione. 


L’AUTOECCITAZIONE DELLE DINAMO 


F. PIOLA 


Comunicazione fatta alla Sezione di Bologna 


x 5o x il 7 Febbraio 1925 (') 


Generalità. 


$ 1. - La spiegazione elementare che si è data da princi- 
pio per l’autoeccitazione delle dinamo consisteva, come è noto, 
nell'ammettere che l'armatura, ruotando nel campo magnetico 
dovuto al magnetismo residuo, comunque debole, dell’induttore, 
diventasse sede di una f. e. m. la quale, provocando una cor- 
rente che in tutto (serie) od in parte (derivazione) venisse a 
circolare in opportuno senso per le spire dell’induttore, aumen- 
tasse la magnetizzazione di quest’ultimo. Sarebbe cresciuto 
così il flusso nell’intraferro e però aumentata la f. e. m. indotta, 
nor:chè la corrente nell’induttore, e via di seguito fino al regime. 

La spiegazione sembrava allora esaurire la legge del fe- 
nomeno, ma coll’evolversi della eletrotecnica si è trovato che 
la esistenza di un flusso magnetico iniziale non era sufficiente, 
in tutti i casi, per ottenere l’autoeccitazione ed occorreva ag- 
giungere una condizione relativa alla resistenza esterna della 
dinamo. 

E precisamente, per tale resistenza esterna doveva esi- 
stere, ad ogni data velocità dell’indotto, un limite superiore od 
inferiore, che si chiamò resistenza critica, secondo che si trat- 
tasse di dinamo in serie od in derivazione. 

Varie teorie sono state proposte per dare ragione della 
resistenza critica, tutte però esplicitamente od implicitamente 
suppongono che non esista magnetismo residuo il quale, d’altro 
lato, è ritenuto assolutamente necessario per l’autoeccitazione. 
Per es., il Kapp (°), Silv. Thompson (°) e lo Steinmetz (') si 
riferiscono alla curva di magnetizzazione, supposta passante 
per l’origine, rappresentata graficamente dal primo ed analiti- 
camente dagli altri due. Il Thompson introduce a tale scopo 
la riluttanza & del circuito magnetico scrivendo l'equazione 
della curva sotto la forma: 

I 

(1) DA R?’ 

(con A costante) ed osserva che la (1), riferita alla dinamo in 
serie, sarà compatibile con la espressione del flusso magnetico 
ricavata dal funzionamento della macchina erogante la cor- 
rente / traverso la resistenza complessiva R : 


R 
Do p = BL, 


(dove B è costante ed n rappresenta il numero di giri che com- 


pie l'armatura nella unità di tempo) quando sarà verificata la 
relazione : 


(3) RR=kn 


(') Per la discussione che ha seguito la presente comunicazione 
vedere il verbale della seduta. - L'Elettrotecnica 1925, n. 9, pag. 235. 

(2) Kapp : Les Machines dynamo-electriques — Paris, 1900, pag. 265. 

(3) Silv. Thompson {in lannet - Leçons d'’électrotecnique générale - 
Paris, 1900, pag. 165). 


(') Steinmetz: Phénoménes dé transition - Paris, 1912, pag. 34. 
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A . : 
con k = B: E da questa relazione, notando che per valori 


molto bassi di / la riluttanza dell’intiero circuito magnetico si 
riduce sensibilmente a quella &; dell’intraferro, sotto la quale 
non può discendere, egli deduce che la resistenza R non può 
superare il valore R, dato dalla : 


kn 
(4) R= Ri 


per cui l'eccesso di R, sulla somma delle resistenze dell’indotto 
e dell’induttore sarebbe la resistenza critica. 

La teoria del Thompson ebbe largo consenso (*), (f) pro- 
babilmente per la eleganza del risultato al quale essa giungeva, 
ma, a parte il rilievo generale già fatto circa al magnetismo re- 
siduo, essa si basa sopra compatibilità permanente delle (1) e 
(2), affermazione questa non legittima poichè, rappresentarido 
la (2) una retta e la (1) — nella quale R, contenendo la per- 
meabilità, è variabile con / — una curva, la compatibilità non 
potrà aver luogo.che per particolari punti. Del resto essa con- 
duce per la resistenza anche a risultati da nessuno ammessi € 
precisamente oltre al limite superiore R,. al quale sopra si è 
accennato, essa prevede anche un limite inferiore R.. Infatti, 
se è ben vero che la riluttanza non può mai discendere sotto 
il valore corrispondente al solo intraferro, è anche fuori di 
dubbio che, col crescere della intensità della corrente, da un 
certo valore a valori sempre più elevati, essa aumenta fino ad 
un limite determinato Rə poichè la permeabilità dei singoli 
tronchi costituiti da materiali ferro-magnetici diminuisce, ten- 
dendo all’unità, quando si proceda verso la saturazione. 

Lo Steinmetz, adottando un procedimento già in preceden- 
za da altri seguito, prende a rappresentare la curva di magne- 
tizzazione l'equazione parabolica del Frölich : 


5 __to_ 
0) da EST 

da cui: 
dd ___ 


di (1+biì 


dove œ. rappresenta il coefficiente di direzione della tangente 
alla curva all’origine e b una costante positiva. E poichè la 
f. e. m. indotta e, a velocità costante, è proporzionale al flusso 
®, potremo scrivere : 


€ p 
Roe 
i a l+bi 
con A costante e però dovrà aversi sempre : 
RS Aq 


cioè l’esistenza di una resistenza critica. 

Ma il risutato, come si vede, dipende non dall’andamento 
del fenomeno, bensì da quello della equazione presa per rap- 
presentarlo. La quale equazione presuppone, in opposizione 
alla realtà, non solo nullo il magnetismo residuo, ma anche co- 
stante il segno della curvatura 

d'P  —2bg'i 
di? (1+ 055) 


mentre la curva effetivamente ammette, in generale, un punto 
di inflessione. i : 

Nei pregevolissimi trattati italiani moderni (°), (*) la resi- 
Stenza critica è dedotta, in prima approssimazione, dalla con- 
siderazione della caratteristica esterna della dinamo e dall’os- 
servare che la tangente a detta caratteristica nell’origine tende 
ad una orientazione determinata. Gli autori però, pur rilevando 
le difficoltà concettuali che si presentavano, quando non si 
avesse voluto trascurare il magnetismo residuo, non si attarda- 
rono ad approfondire la questione sia perchè furono attratti 
dalla ricerca di nuovi veri e sia perchè ritenevano che la inter- 
pretazione del fenomeno non fosse di grande interesse pratico. 

Certo nella tecnica moderna, specialmente per la introdu- 
zione dei poli di commutazione i quali danno in certo qual 
modo alla dinamo in derivazione le qualità di una compen- 


(©) Jannet 1. c. 

(*) Gerard: Leçons d'Electricité - Paris, 1891, vol. I, pag. 443. 

(7) Grassi: Corso di Elettrotecnica - Sten. Torino, 1921, vol. I, 
pag. 218, 322. 

(*) Lombardi: Corso teorico-pratico di Elettrotecnica - 
Milano, 1921, vol. I, pag. 242, 257. 
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sata, il problema presenta un interesse minore di quello che 
potesse avere in passato: tuttavia parmi che valga la pena di 
un’analisi più minuta dalla quale potrà venire qualche indica- 
zione di ordine costruttivo : un tentativo di studio del problema 
è già comparso nella recente edizione di un noto trattato este- 
ro (°). l 

La condizione relativa alla resistenza esterna, accanto a 
quella del flusso magnetico ;esiduo, si riferisce allo stato ini- 
ziale del transiente ma non affatto a quello finale, mentre è 
noto, contrariamente a quanto farebbe prevedere la primitiva 
spiegazione del fenomeno, che la f. e. m. tende ad un limite 
finito inferiore, in generale, a quello corrispondente alla sa- 
turazione magnetica dell’induttore. 

L’Heather (°°) ha recentemente cercato di rendere ragione 
di questo fatto riportandolo a quello più generale dell’equili- 
brio dinamico tra « offerta » e « richiesta » in un sistema, 
quando l’una e l’altra siano funzione di una stessa variabile. 
Nel caso speciale l'offerta sarebbe la f. e. m. prodotta nell’in- 
dotto mentre la richiesta sarebbe quella necessaria a mantenere 
la corrente nell’intiero circuito, e per variabile indipendente 
si prenderebbe la corrente nelle spire dell’induttore. Egli però 
così trova due soluzioni fra le quali non dà il modo di discri- 
minare l’unica fisicamente accettabile ed, inoltre, per le dinamo 
in serie, non esamina il caso di resistenze esterne molto 
basse nel quale, secondo la sua teoria, il limite della f. e. m. 
verrebbe a mancare. 


Considerazioni magnetiche. 


$ 2. - Esaminate le interpretazioni date finora del feno- 
meno dell'autoeccitazione e trovato che esse non sono comple- 
tamente soddisfacenti, vediamo se sia possibile seguirlo più da 
vicino rendendo ragione delle varie circostanze dalle quali è 
caratterizzato, considerate però, come lo sono realmente, coesi- 
stenti. Prima di ogni altra cosa però è necessario fare qualche 
considerazione di massima sul comportamento magnetico del si- 
stema, facendo riferimento ai materiali impiegati ordinariamente 
nelle dinamo, alle loro dimensioni, ai differenti valori assegnati 
alla induzione in essi, alla notevole influenza che l’intraferro 
esercita sul circuito magnetico. 

La caratteristica statica, o curva di magnettizzazione — 
cioè la curva del flusso © nell’intraferro in funzione della cor- 
rente i che traversa le eliche dell’induttore, a circuito di ar- 
matura aperto — assume, quando la corrente varii ciclicamente 
fra valori uguali e di segno contrario, la forma indicata nella 


~l 


*cceaefàòooecsgoa. 


Fig. 1. 


fig. 1, più adagiata sull'asse delle ascisse in confronto del ciclo 
di magnetizzazione normale cioè di quello che si riferirebbe ad 
un circuito magnetico chiuso omogeneo. 

In realtà il ciclo simmetrico A’ C B D A B’ A' non è se- 
guito dal flusso nell’intraferro, poichè la corrente varia solo fra 
O e + i, ma la sua conoscenza facilita il tracciamento del dis- 
simetrico effettivamente percorso, sempre ad indotto aperto. 

Quando poi l’indotto venga chiuso si hanno le note rea- 
zioni antagonista e trasversa: tenendo conto solo della prima 
che ha effetto preponderante, le cose succederebbero come se 
l'azione magnetizzante della i fosse ridotta a quella di : 

pac 


1) 


(°) Gerard: Leçons d'Electricité - Paris, 1924, vol. TI, pag. 106. 
(°) Heather: The self exitation of the Dynamo - World Power, 
vol. II, october 1924, pag. 232. 
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con : 
1 
q = l+ m i 
dove, dando alle lettere il solito significato, 
Na 
mer 
2np Ni 


è, nelle buone macchine moderne, una piccola frazione del- 
l’unità. l 

Per trasformare la caratteristica statica nella dinamica 
l'operazione da compiersi è adunque analoga a quella indicata 
con « to shearing » dall’ Ewing (°), ('*), per passare dal ciclo 
di magnetizzazione normale a quello che si riferisce all’esi- 
stenza di un campo smagnetizzante : la curva cioè che si era, 
per la esistenza dell’intraferro, adagiata sull’asse delle ascisse 
si adagierà ulteriormente per la reazione di indotto. Le due 
operazioni però, per quanto portino qualitativamente ad un ri- 
sultato dello stesso senso, sono lungi dall'essere fisicamente 
uguali: mentre infatti per l’intraferro le ascisse, per mante- 
nere lo stesso valore delle ordinate, devono aumentare tutte 
di quantità proporzionali alle ordinate stesse — cioè di N J che 
è sensibilmente proporzionale ad N È dove N è il fattore sma- 
gnetizzante ed / la intensità della magnetizzazione — nel caso 
della reazione di indotto le ascisse devono aumentare propor- 
zionalmente a loro stesse. 

Differenti costruzioni furono proposte per passare dalla 
Caratteristica statica alla dinamica e forse potrà essere presa in 
considerazione anche quella che verrà esposta in una nota a 
parte. 

Applicando la trasformazione ad un intero ciclo dissimetrico 
del tipo indicato con A C BDA della fig. 1 — questo, come è 
facile vedere, sostanzialmente conserva le proprietà caratteri- 
stiche considerate qualitativamente del ciclo primitivo. Ricor- 
dando le proprietà dei materiali ferromagnetici, per i particolari 
cicli dissimetrici dei quali si tratta, potremo adunque dire che, 
tanto a vuoto, quanto con la macchina sotto carico, i cicli pre- 
sentano, nel ramo in salita A C B un punto di inflessione e la 
. possibilità di uno o tre punti di intersezione con un raggio 
uscente dall’origine. - 

Il detto ramo in salita, per un tratto più o meno rilevante, 
può quasi confondersi con un raggio, opportunamente orien- 
tato, uscente dall'origine — pur avendo tutti i punti del tratto 
stesso al disopra di quelli del raggio. Il ramo in discesa non 
presenta alcuna singolarità, esclusi gli estremi, e, se viene 
incontrato da un raggio uscente dall’origine, lo è sempre in 
un punto solo nè ha alcun tratto che si confonda col raggio. 

Nelle ordinarie trattazioni al posto dei due rami del ciclo 
spesso se ne considera uno di intermedio e lo si fa uscire dal- 
l'origine. Certo, se ci preoccupiamo solo dell’isteresi, il sup- 
porre coincidenti i due tratti non porta alcuna sensibile conse- 
guenza sia perchè l’area del ciclo è molto piccola sia perchè 
— almeno in quanto ci riferiamo all’induttore — non implica 
scambio di energia se non in corrispondenza alla messa in 
moto della macchina ed all’arresto; ma qui li considereremo di- 
stinti poichè così potremo rendere conto di talune particolarità 
del fenomeno. Inoltre, non introdurremo la semplificazione di far 
passare — distinti o coincidenti — i due rami per l’origine poi- 
chè ciò equivarrebbe a trascurare il magnetismo residuo del 
quale invece qui è necessario tener conto. 

Sul comportamento magnetico dei materiali ferro-magne- 
tici hanno grande influenza, come è noto, i procedimenti 
seguiti per portarli ad un determinato stato. Se quindi vor- 
remo ragionare su condizioni ben definite dei materiali Stessi, 
bisognerà assegnare ‘in modo preciso tale via: non facendolo, 
sarà vano pensare di poter raggiungere una qualsiasi conclu- 
sione attendibile. Vero è che, in pratica, le variazioni nella 
resistenza esterna e, nelle dinamo in derivazione, le mano- 
vre del reostato di campo vengono fatte senza la preoccupa- 
zione di regolarità alla quale abbiamo sopra accennato, ma, 
quando si sarà precisato l'andamento dei fenomeni lungo va- 
riazioni cicliche definite, sarà facile farne l’applicazione ai casi 
nei quali le variazioni saranno comunque disordinate. 


Adescamento della dinamo. 


$ 3. - Veniamo ora ad esaminare come si svolga la fase 
variabile nella messa in azione della dinamo, cioè quella che 


('') Ewing: Magnetic Induction in Iron - London, 3% ediz., pag. 278. 
('?) Du Bois: The magnetic Circuit - London 1896, pag. 25. 
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comunemente si dice l’adescamento, ammettendo che preventi- 
vamente sia portata l’armatura alla velocità costante di n giri 
per 1” e che ad un certo istante — dal quale conteremo i 
tempi — venga chiuso il circuito comprendente le eliche del- 
l'induttore. Supporremo che la dinamo abbia nella armatura 
Na fili utili, il carico sia esclusivamente ohmico e siano tra- 
scurabili le pulsazioni nella f. e. m. 

Dette ra, Ti, Fe ed I, i, ie rispettivamente le resistenze e 
le intensità nell’armatura, nell’induttore e nel circuito di uti- 
lizzazione ed, indicata con R la resistenza totale, avremo per 


le dinamo in serie: 
[=i=t R=trat rit re 


e per quella in derivazione : 


; fi. : z Fit Fe 
L= ° i; l=i+ h= +i 
le Fe 
R— Fai + Fife + le la 


Fi + Fe 


nelle quali in z; si è conglobata anche la resistenza variabile 
del reostato di campo, 

Indicato con ® il valore del flusso magnetico nell’intra- 
ferro all'istante t, la f. e. m. nello stesso istante — suppo- 
nendo la dinamo con un numero di poli uguali a quello di vie 
interne nell’indotto — sarà espressa da : 


€ = n Na P10” 
e la potenza elettrica generata dalla macchina sarà : 
P=el. 
Ne risulta che, nel tempuscolo dt, il lavoro prodotto Sarà : 
(6) dL=10"nNaPlIdt 


il quale andrà impiegato, per una parte d Lı, a vincere la re- 
sistenza del circuito elettrico compreso il carico esterno e, per 
la rimanente parte d L., ad aumentare il flusso nel circuito ma- 
gnetico. Avremo: 


(7) dL=RlI'dt. 


e, se v sarà il coefficiente di Hopkinson, talmentechè sia v Ø 
il flusso concatenato colle N; spire dell’induttore percorse 
dalla corrente i, e se terremo conto che, per la reazione d’in- 
dotto, l’effetto magnetizzante di i è uguale a quello che si 


I ; 
avrebbe con la corrente —— se non ci-fosse tale reazione, 
| 


avremo : 


dL,=10*- Nid®. 
7 


Supponendo di aver determinato il ciclo di magnetizza- 
zione della macchina e di aver fissato a quale ramo di esso ci 
si riferisca, la risulterà funzione univoca del valore attuale 
di i. E poichè i è funzione della sola t, rimanendo n ed R per 
ipotesi costanti, potremo scrivere : 


dp= 


e quindi : 
(8) dL,=10° — N; —— idt 
n 


Uguagliando la (6) alla somma delle (7) ed (8), e dividendo 
per 10° i d t, avremo: 


I s RI v d® di 
(9) n Na Ọ -; == 10 En 
la quale per la dinamo in serie diventerà : 
’ i v d® di 
(9°) nNa DP=100Ri+ n di di 
e per quella in derivazione : 
db di 


r rit re de 
(2) di dt 


a 
dove le intensità e le resistenze-Ţsi intendono espresse in uni- 
tà pratiche, il tempo in secondi e_la Pin cy gcs., cioè in gauss 


Fi + Fa 


a 


n NaP =10( ) Ri+- N; 
N 
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per cm°, avvertendo che non si è introdotto il coefficiente di 


autoindiuzione del circuito induttore al posto di v N; <2 per 
i 


evitare le incertezze che sarebbero venute dall'essere variabile 
la permeabilità del mezzo abbracciato dalle spire. 
Le (9°) e (9”) si potranno scrivere : 


| d di 
10 — ai - 2 
(10) p aitb- i; T 
od anche: 
d 
11 HAT Sr 
(11) p=ai +b di 


ed, indicati rispettivamente con a’, b’ ed a”, b” i valori che 
assumono a e b per le dinamo in serie ed in derivazione, sarà : 


, 10° v Ni 
a = Fa Fi e b = 
INS Toe 2a) n y Na 
" 10° i Fa fi v N; le 
a= lake be se š 
n Na E le ) ny Na fit+ re 


dove a’, a” hanno le dimensioni di una lunghezza e b’, b" 
quelle di un tempo. Le a” e b” poi, a circuito esterno aperto, 
vengono a coincidere con le a’, b’ quando si intenda in a’ 
con re la resistenza del reostato di campo conglobata in r; 
nella a”. 

La corrispondenza grafica della (10) sarà facilmente tro- 
vata quando — scelte secondo un sistema coerente le unità 
di flusso, di intensità e di lunghezza, ci si riferisca alla carat- 
teristica dinamica. Limitando per ora tale corrispondenza al solo 


è 


Fig. 2. 


arco saliente A B (fig. 2) che si riferisce alla fase di adesca- 
mento, costruito langolo M O C = «a, tale che sia 


tgz =a, 


e preso O M = i, conduciamo l’ordinata per M che incontri in 
P la A B ed in Q la O C. Intanto avremo subito : 


MP=® MQ=0Mtga=ai 
per cui dalla (10) risulterà : 
R d® di 
e E 


Condotta poi per P la tangente P D alla A B ed indicato con f 
langolo D P I' che essa fa con l’asse delle i per modo che si 
abbia : 


d 
TERS 


con c costante, omogenea ad una lunghezza, dipendente dalle 
unità nelle quali si sono rappresentati i e P, e, tirata per Q 
la parallela a P D che incontri in S la P I’ avremo: 


il che significa che il segmento PS risulta proporzionale alla 
velocità con la quale varia la intensità i e che il transiente che 
diciamo adescamento della dinamo procede (') tanto più len- 
tamente quanto più vicino è il raggio vettore alla curva del 


(!3) Piola: Comunicazione fatta il 31 maggio 1925 all'Accademia 
delle Scienze di Bologna. 
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flusso (P Q piccolo) e quanto più ripida è la curva stessa (s 
grande); esso termina poi quando P Q si annulla, cioè quando 
il raggio interseca la curva. 

Nelle condizioni della fig. 2 — cioè quando il punto P 
appartenente alla curva si trovi al disopra di Q appartenente al 
raggio vettore — il senso di P S è quello delle i crescenti per 
cui si avrà un vero e proprio incremento nella eccitazione della 
macchina. Nel caso invece che il punto P della curva (fig. 3) 


Fig. 3. 


— e che ora chiameremo P' — sia inferiore al corrispondente 


e però la intensità tenderebbe a diminuire fino a P’ Q' = O, 
cioè fino al punto P. di intersezione al quale sopra abbiamo 
accennato. La condizione adunque rappresentata nella fig. 3 
non potrà verificarsì o, almeno, non sarà di equilibrio stabile 
poichè, anche ammesso che possa presentarsi, non potrà man- 
tenersi. E 

La (11) mostra subito la prima condizione che deve es- 
sere verificata per l’adescamento. Poichè infatti adescare la 
macchina implica far crescere il flusso nell’intraferro fino dal 
primo istante nel quale si chiude il circuito — a velocità di 
regime già raggiunta in precedenza — occorrerà che, per i 


e > 0. Ciò vorrà dire che, fin da principio 


non potrà essere nullo il primo membro della (11) e però si 
ritrova la condizione necessaria già ammessa ossia la preesi- 
stenza di un flusso magnetico residuo di precedenti opera- 
zioni. 

Vediamo ora cosa succeda quando, mantenendo costante 
la velocità n dell’indotto e modificando la resistenza esterna 
Fe, si faccia gradatamente variare il valore di a. Per a = oc 
(il che porta re= 00 per le dinamo in serie ed re= o per quelle 
in derivazione) sarà a = 90° e la O C coinciderà con l’asse 


delle ordinate mentre il flusso avrà il valore residuo O A. Col 
diminuire gradatamente a, diminuirà l'angolo x e la OC verrà 


$ C 


= 0, si abbia 


Mo Mi 


Fig. 4. 


a tagliare la curva (fig. 4) in punti sempre più lontani dall’ini- 
ziale. Se l'intersezione P, sarà unica e ad essa corrisponderà 
l'’ascissa O Mo qualunque punto P della A B la cui ascissa 
O M sarà minore di O My si troverà al di sopra del raggio 
vettore : la intensità, per quanto abbiamo veduto, andrà quindi 
crescendo col tempo e con essa il flusso. Ma quando P sarà 
giunto in P. avremo: 


M. Po = OM. tgi Fa irp 
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il che porterà nella (11): 


do 
dt 


e quindi il flusso cesserà di crescere per rimanere costante : la 
dinamo si troverà nella sua fase di regime, corrispondente al 
particolare valore di a e quindi di re, e vi sarà giunta senza 
incontrare alcuna singolarità per modo che — se non esisterà 
alcun altro punto di intersezione oltre a P, — nulla potrà far 
sospettare l’esistenza di una resistenza critica. 

Ma, come abbiamo precedentemente osservato, la curva in 
salita può avere tale disposizione da essere tagliata dal raggio 
vettore non in un solo punto, ma in 3. Indicati allora (fig. 5) que- 


g 


= 0, 


O° M H M M, 
Fig. 5. 


sti ordinatamente con P,, P:, P., a partire dall'origine, sarà fa- 
cile vedere come ciascuno rappresenti uno stato di equilibrio : 
stabile per P, e P, ed instabile per P.. La instabilità di P. è 
resa evidente considerando, in accordo a quanto si è preceden- 
temente osservato, che qualunque variazione del campo intorno 
a quello corrispondente a P. allontanerebbe da tale stato, fino 
a raggiungere quelli rispettivamente indicati in P, e P.. 

In quanto al primo tratto A P, della curva le cose eviden- 
temente procederanno come nel caso della intersezione unica, 
cioè, al diminuire di «, il fiusso andrà aumentando. Avremo 
però questo particolare che l'aumento che subirà il flusso 
residuo sarà, in generale, molto piccolo poichè, quando av- 
viene la trisezione, il primo punto si trova nel tratto di curva 
poco inclinato sull’asse delle ascisse. Ma a mano che pro- 
cederà la diminuzione di a, i punti P, e Pz si andranno av- 
vicinando fino a coincidere in K dove il raggio, la cui parti- 
colare inclinazione indicheremo con ®, riuscirà tangente alla 
curva; contemporaneamente P, si porterà in Keo. Il punto K 
conserverà la stabilità di P, pei campi decrescenti e l’insta- 


bilità di P. per quelli crescenti per cui il flusso H K, per qua- 
lunque diminuzione comunque piccola di «a, andrà crescendo, 


più o meno rapidamente secondo i casi, fino ad He Ke corri- 
spondente al nuovo valore del parametro per poi crescere ul- 
teriormente se questo verrà ancora a diminuire. 

Nella fig. 5 è stata esagerata la variazione di curvatura 
del ramo saliente per rendere più distinti i punti d'inserzione 
P.,, P., P, mentre di fatto la caratteristica ha un andamento 
molto simile a quello di A C B della fig. 1 cioè, nelle vici- 
nanze del punto di contatto colla tangente, una quasi coinci- 
denza, per buon tratto, col raggio vettore, pur essendo al diso- 
pra di questo. Per essere la curva, lungo tale tratto, al disopra 
del raggio, il flusso andrà aumentando ma, per la quasi coin- 
cidenza, la differenza Ø — a i sarà molto piccola e però, per 


p . ; 
dt ` In altre parole, in corrispondenza 
del tratto considerato del ramo saliente, si prevede che il flusso 
dovrà aumentare molto lentamente col procedere del tempo. 

Passando ora ad occuparci del ramo discendente della ca- 
ratteristica dinamica, ramo che viene percorso aumentando gra- 
datamente la a e quindi langolo a, si vede che il flusso cor- 
rispondente ad esso sarà maggiore di quello che, per la stes- 
Sa a, si aveva in salita. Inoltre, mancando nel ramo in di- 
Scesa le particolarità notate per l’altro, il flusso andrà grada- 
tamente diminuendo senza presentare alcuna singolarità e le 
Sue variazioni si compiranno rapidamente. 

$ 4. - Dall'esame della fig. 5 e delle altre che abbiamo 
avuto occasione di tracciare, risulta, tenendo conto delle note 

Proprietà dei cicli magnetici, come l’essere il ramo in salita 
Secabile dal raggio uscente dall’origine in un solo punto od in 


, d 
la (11), molto piccola -- 
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tre, dipenda, per uno stesso materiale, dall'essere rispettiva- 
mente più o meno elevato il valore del magnetismo residuo. 

Questo, alla sua volta, varia al variare del procedimento 
magnetico seguito ed, in particolare, con la magnetizzazione 
massima alla quale il ferro sia stato precedentemente portato; 
varia inoltre, e specialmente, con l’intraferro. L’esistere adun- 
que una sola intersezione o tre viene a dipendere da circostan- 
ze delle quali la prima può essere anche solo funzionale ma 
la seconda è esclusivamente costruttiva della macchina. 

Riguardo al magnetismo residuo interessa distinguere 3 
casi : | 

1° è normalmente tanto elevato, anche se siano bassis- 
sime le eccitazioni alle quali è dovuto, che il ramo in salita 
della curva di magnetizzazione è sempre incontrato dal raggio 
in un solo punto; 

2° pur essendo normalmente molto elevato può darsi, per 


circostanze eccezionanli — come p. es. per eventuali mano- 
vre delle spazzole come ho avuto occasione di osservare du- 
rante le esperienze che saranno in seguito riferite — che il 


magnetismo si abbassi in modo da dar luogo alla trisezione; 
3° è normalmente tanto basso da dar luogo sempre alla 
trisezione. 

Nel primo caso si avrebbe sempre, con qualunque valore 
di a, l'aumento graduale della eccitazione fino al regime della 
macchina od, in altre parole, l’autoeccitazione normale. Nel 2° 
tale aumento graduale, al di là di un certo limite molto basso, 
non sarebbe ottenuto che abbassando sufficientemente il va- 
lore di a; ma, ottenuta l'eccitazione, la macchina si riporte- 
rebbe automaticamente nel 1° caso. Nel 3° infine, al di là del 
limite molto basso, l'eccitazione graduale avrebbe luogo solo 
se a fosse inferiore ad un certo valore a» che è quello, come 
S'è veduto, al quale corrisponde la tangenza del raggio alla 
curva. Ricordando il significato di a si scorge che, per velo- 
cità n costante dell’indotto, ad a, corrisponde un valore re ab- 
bastanza piccolo nelle dinamo in serie ed abbastanza grande 
per quelle in derivazione : tale valore di re potrebbe in certo 
senso, chiamarsi critico e la sua esistenza o meno dipende- 
rebbe dal valore del magnetismo residuo, come s’è veduto. 

L’autoeccitazione quindi della macchina fino al suo re- 
gime sarebbe legata — non solo qualitativamente, come si è 
sempre ritenuto, ma anche quantitativamente — al magnetismo 
residuo dell’induttore nel senso che la esistenza di tale ma- 
gnetismo residuo sarebbe condizione necessaria, ma, quando 
superasse un certo valore, la diverrebbe anche sufficiente. 

Da quanto abbiamo esposto circa ai due rami risulta che 
nè nelle dinamo in serie nè in quelle in derivazione non do- 
vrebbe esistere una resistenza critica, nel significato ristretto 
che viene dato a questa espressione, cioè una resistenza al di- 
sopra o al disotto della quale sia impossibile alla macchina di 
eccitarsì o di mantenersi eccitata. L’autoeccitazione invece av- 
verrebbe con qualunque resistenza, solo che, se il flusso ma- 
gnetico residuo fosse normalmente od occasionalmente molto 
basso, esisterebbe — per una determinata velocità dell'arma- 
tura — un valore della resistenza esterna al disopra del qua- 
le, per le dinamo in serie, ed al disotto per quelle in deriva- 
zione, il flusso non salirebbe che poco. Si può anche dire che, 
costruito il circuito magnetico della macchina in modo che, nor- 
malmente, il magnetismo residuo sia abbastanza elevato, il limite 
per la resistenza esterna non rappresenterebbe una condizione 
necessaria per l’eccitazione ma una specie di coefficiente di 
Sicurezza per assicurare l’eccitazione anche in quei casi nei 
quali delle false manovre venissero ad abbassare eccessiva- 
mente il magnetismo residuo. 

Nel ramo in discesa — che si ottiene, rispettivamente, 
aumentando la resistenza o diminuendola — il flusso decresce- 
rebbe sempre gradualmente al crescere graduale di a e l'in- 
tensità non si annullerebbe che per a = 90°. La diseccita- 
zione adunque, in discesa, non troverebbe alcun riscontro nelle 
considerazioni qui esposte e — se esistesse — probabilmente 
dovrebbe essere imputata a fenomeni secondari come p. es., 
a false manovre che, in luogo di aumentare gradatamente la 
resistenza, interrompessero il circuito per richiuderlo, facendo 
passare il fenomeno dal ramo discendente a quello saliente. 

$ 5. - In quanto al limite superiore della f. e. m., e quin- 
di del flusso, va osservato che, quando il raggio vettore interse- 
chi la curva di magnetizzazione, ad ogni valore di a corrispon- 
de un valore determinato per l'ordinata di P, se esiste un sol 
punto di intersezione, o di P;, quando ne esistono 3 e si sia 
portata la a al disotto del valore corrispondente alla tangente 
alla curva: l’ordinata di P, o, rispettivamente, di P, — infe- 
riore, in generale, al flusso relativo -alla, saturazione — darà 


718 L’'ELETTROTECNICA 


evidentemente il limite superiore della f.e.m. per quelle tali 
condizioni del circuito. Ma potrebbe darsi che il raggio vettore 
non incontrasse la curva di magnetizzazione, come avverrebbe 
se, trattandosi di una dinamo in serie, la resistenza totale fosse 
molto bassa: in questo caso il limite superiore, non più spie- 
gabile come precedentemente, potrebbe essere preveduto gio- 
vandosi di considerazioni energetiche. Infatti, la potenza mec- 
canica S applicata alla macchina, per mantenere costante la 
velocità, è necessariamente limitata e superiore a quella elet- 
trica generata e /. 
E poichè £ = n Na È, potremo anche scrivere : 


PpPI<oc 
dove : 
o S 
nNa 
Se allora — limitandoci a considerare il caso della dina- 


mo in serie al quale facilmente si riduce anche quello della 
ainamo in derivazione — nel piano /, ® (fig. 6) traccieremo la 


H, 
Fig. 6. 


iperbole equilatera P / = c e considereremo il punto K, nel qua- 
le essa incontra la caratteristica statica e l'angolo a, che O K, 
forma coll’asse delle /, la ordinata H, K, rappresenterà il valore 
che non potrà mai essere superato dal flusso ed a, l’angolo sotto 
il quale non si potrà andare col raggio vettore. 

Indicato il flusso limite con P, e la corrente corrispondente 
con È, avremo: 

PD, = lo ig x, 
da cui: 
Ei = lon Naig Xo 

e però: 


R, 
8% = Nan 


avendo indicato con R» la resistenza che corrisponde alla f.e.m. 
limite ed alla relativa intensità. 

Di qui si vede che la impossibiliità di discendere con x 
al disotto di x, non è in contraddizione col variare arbitrario 
di R poichè a quella impossibilità fa riscontro l’altra di man- 
tenere costante n. In altre parole, se R discenderà sotto Ro, 
automaticamente la dinamo, alimentata a potenza costante, di- 
minuirà il numero n di giri per unità di tempo. 


Esperienze. 


$ 6. - Constatato che realmente sono verificate le più ov- 
vie illazioni alle quali sono pervenuto, ho voluto sottoporre a 
verifica sperimentale sistematica talune delle altre e, più par- 
ticolarmente, quelle relative alla resistenza critica ed alla in- 
fluenza che esercita sulla autoeccitazione non solo la esisten- 
za ma anche l'entità del magnetismo residuo. 

Allo scopo mi sono servito di due dinamo appartenenti al 
Laboratorio di Elettrotecnica ('') della Scuola. 

1°) Dinamo Siemens Schuckert in derivazione, con 4 poli, 
4 sezioni di armatura in parallelo, 117 fili utili in 19 cave, 
ri= ohm 51,75, #a= ohm 0,362 esclusi gli interpoli. Indica- 
zioni sulla targhetta: Mod. G.M. 194, volt 150, ampere 200, 
giri 1280. E' provveduta di poli di commutazione ed è co- 


(1! Colgo l'occasione per ringraziare il Direttore di detto labora- 
torio, Prof. G. Sartori, nostro Presidente generale. 
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mandata mediante cinghia da un motore asincrono da 20 kW. 
La velocità normale durante le esperienze è stata di 1350 giri 
al 1’, cioè di 22,5 al 1”, con uno scarto massimo, in più od in 
meno, che non raggiunse, durante ogni serie di misure, l’1 ‘ 

2°) Dinamo Marelli compensata con 4 poli e 4 sezioni ‘di 
armatura in parallelo, r; = ohm 91,34 escluso l’avvolgimento 
in serie. Indicazionni sulla targhetta : Tipo CC 50/N, giri 1200, 
volt 110, ampere 26,4. E° comandata con giunto elastico da 
motore asincrono. Viene tolto l'avvolgimento in serie per cui 
la diramo rimane eccitata in derivazione, e viene impiegata 
con una velocità normale di 2 all’, cioè di 21 al 1”, con 
uno scarto massimo di + 0,25 % 

Le prime e più numerose e s ‘svariate esperienze — delle 
quali qui non accennerò che ad alcune ma che tutte dettero ri- 
sultati sempre concordanti — sono state eseguite colla dinamo 
Siemens per la quale ho fin da principio avvertito che non era 
possibile diminuire molto la resistenza esterna senza arrivare 
colla intensità a valori elevatissimi, come se si fosse trattato 
di una dinamo eccitata in serie, il che mi impediva di esami- 
nare il comportamento della macchina in relazione alle circo- 
stanze da mettere in rilievo. Ciò evidentemente era dovuto 
alla presenza degli interpoli del che mi sono assicurato chiu- 
dendo l’indotto, compresi gli avvolgimenti degli interpoli, so- 
pra una resistenza esterna, mantenendo aperto l’avvolgimento 
dell’induttore, e constatando che la macchina si eccitava ad 
onta che le spazzole si trovassero, rispetto ai poli ausiliari, che 
erano gli unici a dare il campo, sensibilmente nei piani dei 
loro assi. 

Le dinamo hanno servito per le ricerche relative sia al- 
l'eccitazione in serie sia a quella in derivazione mentre nel- 
Puno e nell'altro caso le spazzole erano mantenute nei piani 
di mezzeria fra i poli, avendo constatato che lo spostamento 
complicava grandemente i fenomeni. Colla eccitazione in serie 
— che si otteneva mantenendo aperto l’ordinario circuito e- 
sterno e facendo funzionare in suo luogo il reostato di campo 
— la caratteristica dinamica poteva senz’altro essere presa co- 
me curva di magnetizzazione dato il basso valore della inten- 
sità e quindi della reazione di indotto. Tuttavia ho tracciate le 
curve di magnetizzazione anche servendomi di una f.e.m. e- 
stranea, data da una batteria di accumulatori, ottenendo risul- 
tati analoghi. 

Ho però osservato che colla f.e.m. rigorosamente costan- 
te degli accumulatori si otteneva un flusso residuo più elevato 
che con quella della macchina (f.e.m. indotta nella Siemens 
di 9,5 volt invece che di 8 e nella Marelli di 4,5 invece che 
di 3,5) il che molto probabilmente — in accordo al noto con- 
tegno ('’) dei materiali ferro-magnetici sottoposti a cicli ra- 
pidi ristretti mentre stanno seguendone uno lento di grande 
ampiezza — era imputabile al fatto delle pulsazioni, per 
quanto deboli, che si verificano, intorno al suo valore medio, 
nella f.e.m. della dinamo. 

Le curve di magnetizzazione ottenute nell’un modo e nel- 
l’altro hanno presentato nel ramo in salita un solo punto di 
intersezione col raggio. 

Sperimentando sulla dinamo con eccitazione in serie si 
operava sempre nel modo seguente: messa in moto la mac- 
china alla velocità normale, col circuito di eccitazione aperto 
e pure praticamente aperto l’indotto, poichè avente i suoi capi 
congiunti solo dalla alta resistenza (3000 o 6000 ohm) di un 
voltometro, si misurava la differenza di potenziale alle spaz- 
zole dovuta al magnetismo residuo. Si chiudeva in seguito l’in- 
duttore sull'indotto intercalando una resistenza altissima che si 
faceva gradatamente diminuire fino ad ottenere una determi- 
nata eccitazione, e poi gradatamente aumentare, fino a riaprire 
il circuito. Si ripetevano poi le operazioni giungendo ad una 
eccitazione più elevata e così di seguito fino alla tensione mas- 
sima normale della macchina (150 volt colla Siemens a 110 
colla Marelli), ma ogni operazione veniva cominciata e prose- 
guita sempre nelle stesse condizioni. 

Ebbene, con qualsiasi resistenza, per quanto elevata, si è 
sempre avuta eccitazione e la tensione è andata, col diminuire 
della resistenza, sempre gradatamente crescendo, dalla iniziale 
chiusura del circuito fino al raggiungimento del regime corri- 
spondente alla resistenza stessa: all'aumentare poi di questa 
ultima non si è mai avuta diseccitazione. Nessuna traccia dun- 
que s'è presentata di resistenza critica. 

Coll’indotto in derivazione si è operato soltanto colla Sie- 
mens e si sono ottenuti risultati perfettamente nello stesso 
senso dei precedenti. Il circuito esterno era costituito da resi- 


('5) Piola: Rendiconti Acc; Lincei 1906,vol,_XV, fasc. 19, 4°, 
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stenze divise in sezioni che potevano successivamente porsi in 
corto circuito. Quando tutte erano escluse rimanevano ancora 
le resistenze dei contatti dei grossi e corti fili di comunica- 
zione e dell'’amperometro il quale ultimo importava 1/1000 di 
ohm : complessivamente rimaneva una resistenza di ohm 0.014 
la quale, del resto, doveva considerarsi praticamente nulla poi- 
chè la corrente dalla quale veniva traversata e la differenza 
di potenziale ai suoi estremi non erano per nulla influenzate 
dal variare comunque della resistenza dell’induttore fra il te- 
nerlo aperto o chiuso in corto circuito. 

La corrente di corto circuito dell’indotto era intorno a 21 
ampere in accordo col rapporto fra la f.e.m. prodotta dal flus- 
so residuo (8 volt) e la resistenza totale interna ed esterna 
(0,362 + 0,014 = 0,376). E’ da osservare che la resistenza 
di campo non si poteva mai prendere troppo bassa, a meno che 
l’indotto non fosse in corto circuito, sia perchè la dinamo do- 
veva usarsi al disotto del suo carico normale, essendo coman- 
data da un motore di potenza inferiore, sia anche per evitare 
scintillamento alle spazzole mantenute, come s'è detto, nella 
mezzaria fra i poli. A quest'ultimo proposito è bene notare 
che, colla Dinamo Siemens, sino a 30 ampere non si nota- 
vano affatto scintille, che queste erano tollerabili a 50 ma di- 
venivano eccessive verso i 70. 

Includendo nell’indotto mano a mano le varie resistenze 
od escludendole, fino a portare l’indotto ‘in corto circuito, si 
potevano tracciare le caratteristiche esterne della dinamo cor- 
rispondenti ai cicli chiusi di magnetizzazione ognuno dei quali 
era determinato dalla relativa resistenza di campo. Nessuna 
di esse ha presentato alcuna singolarità, come nessuna am- 
metteva una tangente uscente dall’origine limitante così il cam- 
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po di variabilità della resistenza esterna. Nella fig. 7 è ri- 
prodotta una di tali caratteristiche — la cui disposizione è stata 
già preveduta ('°) e le altre hanno un andamento analogo con 
questo però di particolare che, al crescere della resistenza di 
campo, i rami uscenti da A si raddrizzano venendo anche a 
piegarsi verso l’asse delle ordinate. | 
damento analogo con questo però di particolare che, al cre- 
scere della resistenza di campo, i rami uscenti da A si raddriz- 
zano venendo anche a piegarsi verso l'asse delle ordinate. 

Si può aggiungere che l’andamento di queste curve è 
identico a quello che può dedursi dalla caratteristica statica coi 
soliti procedimenti grafici. 

Non abbiamo adunque, nemmeno in questo caso, alcun ac- 
cenno a resistenza critica, in salita e tanto meno in discesa. 

$ 7. - Giunti a questo punto occorreva esaminare il 
contegno delle due macchine nei riguardi delle particolarità re- 
lative alla forma e disposizione delle rispettive curve di ma- 
gnetizzazione. 

. Intanto, l'esame delle dette curve, tracciate nelle condi- 
zioni normali, ha escluso, come già si è detto, tanto per la 
Siemens quanto per la Marelli, l’esistenza dei 3 punti di in- 
tersezione con un qualsiasi raggio vettore. 

Usando poi, con opportuni accorgimenti e ad armatura 
ferma, una batteria di accumulatori, si è continuato il ciclo 
magnetico dalla parte dei campi di segno contrario in modo 


('°) Grassi: I. c., vol. I, pag. 322. 
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ANNOTAZIONI 
| 

Eccitazione normale con qualun- | 
que resistenza esterna. | 


Appena chiuso il circuito si inizia 
la eccitazione graduale che procede | 


' lentamente fino a = 65 per poi, 


con resistenze minori, divenire solle- 
cita. 


tempo fra la manovra di p e le in- 
dicazioni del voltmetro ed ampero- 


Occorre circa 1° (con ; = 73) per | 
ottenere v = 77.5. In seguito si pro- | 
cede sollecitamente. 


Molto lentamente per giunger (con 
o = 73) a v = 76. Poi sollecitamente. 


tempo fra la manovra di p e le in- | 
` dicazioni di v ed i. 


Occorre circa 1° (con p = 73) per | 
giungere a v = 7 e poi la eccitazione 
si arresta. Questa riprende a crescere, | 
e molto lentamente, solo abbassando |; 
p a 65 ohm: al di sotto di = 65 il 
fenomeno si svolge sollecitamente. 

| 


tempo fra la manovra di p e le in- 
dicazioni di v ed i. 


Non si ha sensibile eccitazione se | 
non quando p è ridotto quasi a zero. 
Allora la tensione prende a crescere 
rapidamente fino a valori che, solo 
coll immediato aumento di 9, riesco | 

| 


a contenere entro il limite (150) della »| 
scala del voltmetro impiegato nelle | 
misure. | 
I 


Dinamo Marelli 
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Eccitazione normale con qualan- 
que resistenza esterna. 


Ù 


t 


Occorre ridurre p a 190 ohm per | 
far aumentare |a debole eccitazione 
iniziale e ciò avviene molto lenta- 
mente. 

Per p< 190 la variazione di r, 
y e di i è immediata. 


fra la manovra di pe la variazione 


di v ed i. 


| Non si nota intervallo di tempo 


Occorre ridurre p a 144 perchè si 
inizii la eccitazione e, dopo il lento 
stabilirsi di una tensione molto bassa, 
il fenomeno procede speditumente. 


Occorre ridurre p a 128 perchè si 
abbia indizio di eccitazione. A questo 
punto cominciano lentamente a spo- 
starsi gli indici del voltmetro e del- 
l’amperometro e poi raggiungono 
rapidissimamente i valori finali. 


720 


che, tolta la f.e.m. ausiliaria, il magnetismo residuo avesse 
un valore ridotto in confronto del primitivo. Eseguita la ope- 
razione per differenti valori del campo massimo negativo, sem- 
pre però in modo che il corrispondente magnetismo residuo 
non cambiasse segno, si è tracciata per ogni caso la curva di 
magnetizzazione partendo dal nuovo valore iniziale. Tali cur- 
ve, pure venendo sempre maggiormente a collimare con un 
raggio uscente dall’origine, accennavano visibilmente a divenire 
trisecabili da esso. 

Nelle tabelle qui riportate, le quali contengono due fra le 
molte serie di misure (tutte concordanti) fatte colle due dina- 
mo, le lettere in testa ad ogni colonna hanno il seguente si- 
gnificato : 


v, tensione ottenuta col magnetismo resìduo normale; 

io intensità massima della corrente smagnetizzante mandata nel- 
l’induttore ; 

v, tensione ottenuta col magnetismo residuo ridotto per mez- 
zo di io; i 

Q resistenza esterna che viene posta in serie coll’indotto e 
coll’induttore ; 

@ tensione alle spazzole in corrispondenza di ọ ; 

i intensità in corrispondenza di ọ. 


Dall'esame delle misure qui riportate emerge chiaramen- 
te per le 2 dinamo, considerate come aventi eccitamento in 
serie, quanto era stato preveduto in generale mediante consi- 
ai di altra natura, e precisamente : 

1°) Nelle condizioni ordinarie nelle quali si trova la parte 
iniziale della loro curva di magnetizzazione, l’autoeccitazione 
avviene con qualunque resistenza esterna. 

2°) Per un valore abbastanza piccolo del flusso corrispon- 
dente al magnetismo residuo, l’autoeccitazione avviene o no 
secondo il valore della resistenza esterna che è tanto più basso 
quanto minore è il flusso suddetto. 

3°) Avvenuta l’eccitazione nelle condizioni del capo 2° 
la successiva apertura del circuito riporta la dinamo nelle con- 
dizioni del capo 1°. 

4°) Per la dinamo nelle condizioni del capo 2° esiste un 
valore della resistenza esterna tale che, per resistenze mag- 
giori, l'eccitazione si compie lentamente e, per minori, av- 
viene in modo rapido. 

5°) La diminuzione della eccitazione (ramo in discesa della 
curva di magnetizzazione) avviene sempre rapidamente e non 
si ha mai diseccitazione fino a che non si apra il circuito. 


Conclusione. 


Dalle sopraespresse considerazioni suffragate da esperien- 
ze fatte sopra due dinamo di tipo e provenienza diversa, ri- 
sulta che le condizioni per lautoeccitazione conglobano ele- 
menti relativi : 

Alla costruzione della macchina, in quanto alla qualità dei 
materiali costitutivi del circuiito magnetico e specialmente alla 
importanza relativa dell’intraferro. 

Alle manipolazioni magnetiche, tenendo anche conto della 
reazione di indotto. 

Alla resistenza esterna. 

Più precisamente potrà dirsi che l’autoeccitazione avrà 
sempre luogo quando, preesistendo nell’induttore magnetismo 
residuo, questo sia sufficientemente elevato perchè il ramo in 
salita della curva di magnetizzazione : 


d p 
+ is 
b di 
non venga tagliato che in un punto dal raggio uscente dell'o- 
rigine : 


PD = ai 


p = ai, 


qualunque sia la resistenza esterna della quale a è funzione. 

Avrà pure luogo quando, avvenendo l’incontro in 3 punti, 
la resistenza esterna venga fatta variare, abbassandola per le 
dinamo in serie ed innalzandola per quelle in derivazione, in 
modo da far escludere per il momento al corrispondente rag- 
gio vettore i due primi di tali punti portando il raggio stesso 
al di là della tangente alla curva. 

Nelle macchine bene studiate — come è p. es. nella 2 
che hanno servito alle esperienze sopra descritte — ci si pone 
normalmente — forse senza la piena consapevolezza del feno- 
meno — nelle condizioni del primo caso. Tuttavia può avve- 
nire che false manovre portino la dinamo nel 2° ed allora si 
scorge il significato della resistenza esterna sopra accennata la 
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quale non costituisce la resistenza critica, come è ordinaria- 
mente concepita, ma una specie di garanzia perchè l’autoecci- 
tazione si compia anche nelle condizioni più sfavorevoli, e 
che non saranno se non transitorie. 

Nulla di simile ha luogo nel ramo in discesa: in esso la 
diminuzione si compie gradualmente senza alcuna singolarità 
e, se in pratica può apparire che ciò non sia sempre verificato, 
ciò probabilmente è dovuto a casuale apertura e successiva 
chiusura del circuito le quali fanno passare il fenomeno dal ramo 
in discesa a quello in salita. 

Avvenuta l’eccitazione, sia spontanea o sia mediante la 
momentanea manovra della resistenza esterna, il fenomeno 
procederà più o meno rapidamente secondo i casi, per arre- 
starsi all'unico od al 3° punto d'incontro del raggio vettore 
colla curva di magnetizzazione : sarà così raggiunto lo stato di 
regime al quale, in generale, non corrisponderà affatto la sa- 
turazione magnetica dell’induttore, come la pratica insegna. 
Ma potrebbe darsi che per valori della resistenza esterna, 
abbastanza bassi per le dinamo in serie ed abbastanza elevati 
per quelle in derivazione, il raggio vettore non incontrasse la 
curva di magnetizzazione : in questo caso la limitazione del 
fenomeno risulta da considerazioni energetiche, per una di- 
namo assorbente potenza costante, ed alla diminuzione arbi- 
traria nella resistenza totale del circuito corrisponderà automa- 
ticamente diminuzione di velocità. 

Laboratorio di Fisica tecnica 


della R. Scuola d’Ingegneria di Bologna 
Luglio, 1925. 


LA NOSTRA INDUSTRIA 


LA NUOVA LINEA AD ALTA TENSIONE 
TEL-BOLZANO o o o o oO O 0 


RICCARDO MARONI 


Origine del progetto. 


La città di Bolzano è rifornita attualmente di energia dalle 
centrali di Tel e di Senales a mezzo di un cavo sotterraneo 
(3x70 mm?) lungo circa 34 km. la cui tensione in arrivo a Bol- 
zano è di 10.000 volt. Il funzionamento del cavo, messo in 
opera da circa venti anni, è stato assai regolare, e solo in questi 
ultimi anni, causa guasti ai manicotti dì giunzione di tipo an- 
tiquato, si sono avute alcune interruzioni di esercizio. 

Il progressivo aumento di consumo di energia sopratutto 
da parte della città di Bolzano, il conseguente sovraccarico del 
cavo, lo stato di conservazione specie dei giunti dello stesso, il 
graduale suo invecchiamento e deperimento, spinsero la So- 
cietà Etschwerke, già vari anni or sono, a progettare una nuova 
linea di trasmissione. 

Nell'autunno del 1924, dopo ponderato esame dell’impor- 
tante problema, si decideva così di eseguire una linea su pali 
in cemento armato centrifugato (Scac) capace di sostenere 
una terna da 70 mm’, con campate medie di 170 metri. In un 
primo tempo la linea avrebbe dovuto funzionare a 17.000 volt, 
in relazione al trasformatore elevatore installato a Tel (da 
3000/3500 - 17.000 volt) ed alla tensione di generazione degli 
alternatori di Senales (18.000 volt); inoltre per la possibilità di 
far iunzionare in futuro e dopo le necessarie riparazioni, in 
parallelo con la linea in oggetto, il cavo sopracitato. 

Per un secondo tempo fu prevista una tensione di 60.000 
volt. 

La palificazione eseguita poi, per l’altezza dei pali, di- 
sposizione e caratteristiche delle mensole, tipo di isolatori im- 
piegati (sospesi), campata, distanza minima dal suolo del con- 
duttore più basso, permette appunto il passaggio razionale da 
17 a 60.000 volt; attualmente sono in opera due elementi di 
isolatori sospesi, che in seguito potranno essere portati a 
quattro. - 

La linea , partente da Tel, avrebbe fatto capo ad una 
nuova cabina, in località Agruzzo presso Bolzano, separata da 
quella del cavo, e posta in una zona ove è da prevedersi più 
probabile lo sviluppo industriale della città di Bolzano. 

La favorevole posizione di tale centro, alla confluenza 
delle valli importanti dell'Adige e dell’ Isarco, stazione di tran- 
sito della linea del Brennero-ẹ nodo ferroviario, la relativa- 
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mente breve distanza sua dall’industre pianura padana, la vi- 
cinanza a centri produttori di energia elettrica e la possibilità 
di acquisto della stessa a basso prezzo, fanno logicamente am- 
mettere un progressivo sviluppo industriale di quella città, e 
la possibilità che fra non molti anni il consumo di energia a 
Bolzano possa raddoppiare. 

Sorretta dal parere autorevole dell’Ing. Marco Semenza, 
che in relazione ad una campagna giornalistica sferrata in Alto 
Adige contro il progettamento della Tel-Bolzano secondo le 
caratteristiche accennate, ebbe a riferire ufficialmente in me- 
rito sviscerando l'argomento e confermando la bontà del pro- 
getto come previsto, la Società Etschwerke di Merano, dispose 
senz'altro per la costruzione della Tel-Bolzano. 


Come già si disse, la scelta della Etschwerke cadde sui 
pali Scac, dopo un rigoroso confronto con le caratteristiche 
tecniche ed economiche dei pali in ferro. 

Sta di fatto che esiste anche in un confronto immediato 
una maggiore economia impiegando la palificazione Scac, eco- 
nomia che si dimostra ancor più notevole, se si valorizzano 
l’eliminata manutenzione futura, la sicurezza di esercizio, li- 
nalterabilità agli agenti atmosferici, la minore spesa per espro- 
pri, ecc. Inoltre le ampie garanzie che dava la Scac ed il 
fatto che essa si assumeva l’intero lavoro, sia nella sua parte 
preliminare (tracciato e picchettazione), sia per quanto riguar- 
dava la fornitura e posa in opera dei pali, mensole, isolatori 
e conduttori, dovevano contribuire alla scelta del tipo di so- 
Stegno centrifugato. 


L'esecuzione della nuova linea Tel-Bolzano. 


La linea, partente da Tel, si snoda lungo il corso dell’Adi- 
ge mantenendosi pei primi cinque chilometri sulle colline di 
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Marlengo, seguendo poi il fiume con ampia poligonale disposta 
sulla sua destra, in terreno piano e quasi ovunque paludoso. 
Attraversa l'Adige in prossimità del ponte della tramvia Bol- 
zano-Mendola, sorpassa l’Isarco, e raggiunge l'altro estremo 
della linea, presso Bolzano. L’elettrodotto lungo circa 32 chilo- 
metri si presenta così con un 16 per cento in collina, e con 
I'84 per cento in zona pianeggiante; tali caratteristiche del 
percorso giustificarono oltre quanto già detto, la scelta del so- 
stegno Scac, adatto sopratutto per le zone piare e collinose. 
L’inizio dei lavori avvenne nel settembre del 1924. L'ese- 
cuzione del tracciato e della picchettazione si presentarono par- 
ticolarmente difficili nel primo e ultimo tratto della linea, causa 
la caratteristica vegetazione di quei luoghi, ricca di frutteti. 
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Mentre nel cantiere Scac di Mori Ferrovia (Trentino) si 
costruivano i sostegni ed i relativi mensolaggi, in Alto Adige 
procedeva il lavoro delle fondazioni, rese in molti punti diffi- 
cili sia dall'acqua dei terreni paludosi attraversati, sia dal sot- 
tofondo sabbioso con lame d’acqua, esistente in molte zone. Le 
fondazioni eseguite sono de! tipo a blocco con risega, a sezione 
quadrata pei pali normali, e rettangolare pei pali d'angolo; per 
pali in rettifilo e fino ad angoli di 30-40° variano da 4 a circa 
7 mc. Per i numerosi attraversamenti telegrafonici, tramviari, 
ferroviari, fluviali, si hanno dimensioni corrispondenti alle Nor- 
me (fra 8 e 17 mc). 

La spedizione dei pali e dei mensolaggi fu fatta con carri 
ferroviari P. O. Z. e con carri scudo. 

Per la prima volta la Scac sostituì, nel trasporto dei pali 
a picchetto la trazione animale, col traino meccanico; al solito 
carro a leva (il tipico carro che impiega la Scac nel trasporto 
dei suoi sostegni) fu applicata una trattrice a petrolio, che 
Sopratutto rel tratto di fondo valle si dimostrò ottima e veloce. 
La stagione invernale, si presentò favorevole ai trasporti anche 
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nelle zone paludose, ove il gelo rendeva praticabili, delle zone 
di difficoltà enormi nelle stagioni temperate e calde. 

In collina la trattrice leggera servì soltanto per l’avvici- 
namento su strada, mentre pel trasporto a picchetto di taluni 
sostegni si dovette ricorrere al traino a distanza con argano a 
mano. 

Applicate a ciascun sostegno le relative mensole in ce- 
mento armato, i pali vennero rizzati col solito sistema del fal- 


Fig. 2. — Scarico dei carri ferroviari. 


cone ancorato, e tiro con argano laterale. Orientati e piombati, 
i pali furono sigillati nelle fondazioni con malta di cemento. 
Caratteristica particolare di tale impianto il numero notevole di 
pali a coppie, per angoli, ammarri, attraversamenti. La messa 
in opera avveniva rizzando prima un palo, poi il secondo (della 
coppia, con interasse 70-80 cm) indi calando dall’alto, serven- 
dosi di un falcone prolungato, i giunti di collegamento, e le 
apposite mensole a doppio collare. 

La Scac curò pure la messa in opera degli isolatori so- 
spesi, la tesatura, e la liquidazione dei danni alle culture. 

Ai primi di maggio del corrente anno, dopo otto mesi di 
lavoro, ostacolato specie nell’ultimo periodo dal maltempo, la 
Tel-Bolzano, la cui organizzazione ed esecuzione fu affidata 
all’Ing. Ezio Micheloni di Trento, era ultimata. 


Caratteristiche della linea e della palificazione. 


La linea si presenta divisa in due tratti: il tratto infe- 
riore, che è il più lungo (28 km) con tre conduttori da 70 mmî°, 
filo di terra, e campata media normale di 170 metri; il tratto 


Fig. 3. — Trasporto con trattrice a carro e leva. 


alto (4 km) cioè da Tel alla centrale di Marlengo con doppia 
terna di conduttori (3 da 70 e 3 da 35 mm’), filo di guardia e 
campata normale di 140 metri. Con tale riduzione di campate 
si è avuta una certa unificazione nei tipi dei sostegni. 

Il calcolo delle freccie fu eseguito tenendo conto dei so- 
vraccarichi di ghiaccio prevedibili in Alto Adige; il calcolo dei 
pali considerando come sforzo in cima la spinta del vento sui 
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conduttori e sul palo, e pei pali d'angolo e d’ammarro la ri- 
sultante delle spinte insistenti su ciascun tipo di sostegno. I 
pali d’attraversamento furono calcolati secondo le Norme. 


Fig. 4. — Rizzamento di un palo normale. 


Pel tratto ad una terna il tipo di palo normale impiegato 
fu il sostegno Scac 18,50 metri/700 kg/sic. 3 ® 47, in cui le 
varie cifre indicano rispettivamente la lunghezza totale, lo 
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Fig. 5. — Durante la tesatura. 


sforzo in cima, il coefficiente di sicurezza, il diametro alla base, 
Interramento 1,90 metri; peso circa 3500 kg; fondazione circa 
4 m’. 
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I pali speciali semplici, furono calcolati per 1200, 1600, 
2000 kg. in cima (angoli da 5 a 40°). I pali d’attraversamento 
telegrafonico furono del tipo 18,50/1200'sic. 5/ diam. 57 cm. 
Per gli attraversamenti tranviari, ammarro e derivazione, pali 


Fig. 6. — Rettifilo (tratto con una terna). 


a coppie da 18,50 metri, a 20 metri. A seconda dei casi le 
coppie di pali furono poste col loro asse perpendicolare alla 
linea, o coassiale; interessante sopratutto il sostegno di deri- 


Fig. 7. — Sostegno abbinato (d’angolo e d’attraversamento). 


vazione presso Terlano, costituito di una coppia di pali da venti 
metri disposti col loro asse obliquo rispetto alla linea, in modo 
da rendere possibile una disposizione tale dei mensolaggi, da 
permettere la derivazione necessaria. 
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Le mensole (peso totale circa 400 kg) da 1,60, 1,30, 1,30 


metri a semplice braccio, furono disposte a 50, 1,40, 2,30 metri 
dalla cima. Presentano all’incastro un collare alto circa 30 cm 
(spessore 6 cm) che si prolunga nel braccio della mensola a 
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Fig. 8. — Palo del tratto con 2 terne. 


forma troncoconica, e opportunamente armato. Una canna ver- 
ticale, verso l'estremità, fu disposta per l'alloggiamento del gan- 
cio porta isolatori. 


— Ammarri alla Centrale di Tel. 


Fig. 9. 


Il tratto a due terne fu armato con pali normali Scac del 
tipo 18,50/1200'sic. 3, diam. 57, del peso di circa 4500 kg. 
Interramento 1,90 metri. Fondazione 5 me. Tre mensole a 
doppio braccio, incemento|armato{ disposte |a_50, 2,30, 4,10, 
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metri dalla cima, coronano la testa del palo; le tre mensole 
sono lunghe rispettivamente 2,85, 2,45, 2,05 metri e pesano 
circa 750 kg. 

I pali speciali furono calcolati per 1600 (5-7°) e 2000 kg 
(15°) in cima. 

Interessante sopratutto il maestoso sostegno di ammarro 
alla centrale di Tel; il cemento armato si presenta in tale co- 
struzione, perfettamente armonico in ogni sua parte, e dà quel 
senso di robustezza e di eleganza che spesso è difficile ad ac- 
coppiare. 

Tutti i pali furono messi a terra con speciali morsetti 
inseriti nell'armatura di acciaio dei sostegni, e con corde di 
rame opportunamente collegate a tubi di acciaio appuntiti e 
forati, infissi nel suolo. 

L'intera linea comprende in totale 203 pali Scac, di cui 
14 sostegni doppi; presenta 7 attraversamenti telegrafonici, 
3 attraversamenti di tranvie, 1 attraversamento ferroviario, 3 
attraversamenti fluviali. 

Fra non molto la linea in parola, completamente efficiente, 
apportatrice di nuovo fluido elettrico nella plaga di Bolzano, 
renderà possibile un più fecondo e rapido progresso di quel- 
l'industre città, che coglierà i meritati frutti del suo gesto veg- 
gente e coraggioso. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


A proposito di unificazione di frequenze. 
Riceviamo : 


Per riparare in qualche modo al grave danno che cagiona al no- 
stro Paese l'avere impianti a due frequenze diverse 142 e 50 periodi) 
si va diffondendo l'abitudine di richiedere per i nuovi impianti genc- 
ratori, alternatori capaci di funzionare sia a 42 che a 50 periodi, senza 
avere sinora studiato abbastanza se convenga richiedere agli alterna- 
tori, alle velocità dipendenti dalle frequenze, la stessa tensione, op- 
pure invece tensione proporzionale, 

La questione non è oziosa : anzi ha notevole importanza e vuole 
essere studiata. 

Finora si è preferito domandare la stessa tensione alle due fre- 
quenze; ed a favore di questa disposizione stanno le segmenti ra- 
gioni : 
1) Z costruttori delle turbine le offrono proporzionate, per la 
stessa potenza, alle due velocità; 

2) La distribuzione dell’energia clettrica viene fatta a pari ten- 
sioni in regioni vicine servite a due frequenze diverse, e quindi così 
si deve fare la trasmissione dell'energia. 

Vi sarebbe qualche cosa da dire in proposito a questi due argo- 
menti; per ora prendiamoli come buone ragioni. 

Ma così facendo, c'è l'inconveniente grave che a 50 periodi (e 
questo dovrebbe diventare in processo di tempo il servizio definitivo) 
l'alternatore è poco eccitato, in altre parole nel circuito magnetico te 
induzioni sono basse od, ancora, i'alternatore funziona prevalente- 
mente nel primo tratto (rettilinco) della caratteristica, prima del gi- 
nocchio. Da ciò provengono due inconvenienti : 

1) In tali condizioni, l’alternatore presenta una variazione colle 
variazioni di carico, od anche solo con quelle del fattore di potenza, 
assai più grande ancora di quella già notevole che a 42 periodi si 
assumerebbe come tollerabile, in vista dei due vantaggi che pure ar- 
reca della migliore difesa dai corti circuiti e del minor prezzo di com- 
pera. 

2) Al funzionamento nel primo tratto della caratteristica di 
andamento rettilineo, corrisponde una certa tendenza di instabilità, e 
quindi sono più facili e meno padroncggiabili fenomeni di risonanza, 
sinora non comuni, ma di cui si ha già notizia. Come possono suc- 
cedere > Per concordanza fra capacità di grandi linee (e tale capacità 
va oggidì aumentando rapidamente coi nuovi impianti) e la induttanza 
dei generatori; ed è per tale concordanza che si è già verificato il 
caso che alternatori. con l'induttore aperto, collegati con una grande 
linea scarica, si eccitino, ed in modo instabile, o meglio indifferente. 
In casi prossimi a tali disgraziate concordanze, una eccitazione pro- 
prio molto stabile ‘per questo occorre he qualche parte del circuito 
magnetico sia ad induzioni poco lontane dalla saturazione) può facil- 
mente prendere, il predominio sui fenomeni di risonanza e soffocarli; 
una eccitazione debole con caratteristica di andamento rettilineo è 
spesso insufficente. 

E’ quindi preferibile disporre che gli alternatori diano tensione 
proporzionale alla frequenza perchè così hanno minore variazione di ten- 
sione, e possono conservare una eccitazione stabile anche a 50 pe- 
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riodi. Tale disposizione non impedisce la trasmissione a tensione 
uguale, perchè in tutte le grandi centrali vi hanno trasformatori ele- 
vatori, di cui è facile variare il rapporto per mantenere il secon- 
dario a tensione uguale ed il primario a tensione proporzionale alla 
frequenza, con una modifica del primario iche è sempre a tensione 
relativamente bessa) consistente in una presa intermedia, oppure nella 
disposizione serie-parallelo di due metà dell'avvolgimento e triangolo- 


stella : infatti il rapporto 2/V 3 è assai prossimo a quello 50/42. 
Con queste poche righe ho voluto sopratutto far viva una que- 
stione che merita di non essere trascurata. 


Con osservanza. Ing. ATTILIO MOTTURA. 


: SUNTI E SOMMARI. :: 


CONDUTTURE. 


W. MiiLLer — Contributo al calcolo dei pali di so- 
stegno delle linee di contatto. (E. T. Z., 19 mar- 


ZO 1925, pag. 413). 


Le considerazioni sviluppate dall'autore si riferiscono ai pali a 
sezione rettangolare formati da due ferri a _© tralicciati ed alle linee 
nelle quali, oltre al filo di contatto propriamente detto, i sostegni 
portano anche un altro conduttore (di alimentazione, di controtensione, 
di ritorno di corrente o simii) il quale stabilisca una connessione 
longitudinale continua fra i diversi pali. 

Generalmente, nei calcoli di stabilita non si tiene conto di questo 
vincolo longitudinale e si arriva così a strutture più pesanti e, quindi, 
più costose. Infatti, nei pali di questo tipo, il momento resistente 
longitudinale risulta notevolmente inferiore al momento resistente 
trasversale così che il profilo dei ferri ad . , commisurato alle sol- 
lecitazioni longitudinali dev'essere ‘superiore a quello che risulte- 
rebbe sufficiente per resistere alle sollecitazioni trasversali. 

Nel suo studio l’autore ammette che il conduttore ausiliario sia 
fissato rigidamente ai sostegni senza possibilità di scorrimento e che i 
pali di amarraggio, intercalati lungo la linea, siano di rigidità tale da 
non inflettersi sotto il tiro dei conduttori. 

La spinta longitudinale del vento inflettendo i pali, determinerà al- 
lora uno squilibrio nella tensione meccanica del filo nelle diverse cam- 
pate, squilbrio che unitamente- alla resistenza propria dei pali, sta- 
bilisce le condizioni per le quali risulta soddisfatta l'equazione di 
stabilità. 


Fig. 1. 


Le forze agenti sul palo indicate schematicamente nella fig. | 
sono le seguenti: 


W,.= pressione del vento sul palo (nel senso longitudinale); 
Wa = pressione del vento su metà della mensola; 


A = Wi. + Wa = reazione di un'asta, incastrata ad una estremità 


3 
8 
e libera all’altra, la quale sia sollecitata da un carico uniforme- 
mente distribuito Wm e da un carico concentrato Wa; 

Sn ed Sn+1= tensioni meccaniche del conduttore di ancoraggio nelle 
due campate adiacenti al palo (per semplicità il punto di app!’ 
cazione di Wa viene supposto coincidente con quello di Sn € 


Su41) ; 
Pn = resistenza propria del palo, determinata dalla formula ; 
3E Je» 
Pa = ue na 


dove : E = modulo di elasticità del ferro; 
ecu = freccia di inflessione; 
J = momento di inerzia del palo; 
l = lunghezza libera. 


Per l'equilibrio dovrà essere : 
Sapi Ss Sr A+ Pa (1) 


Occorre ora stabilire una relazione che permetta di determinare 
la tensione S. di una corda sospesa fra due punti con tensione 1Nl- 
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ziale S, quando la distanza dei due punti di attacco subisca una va- 
riazione + A. Per questo si considera l'arco della corda come un 
arco di parabola, la cui lunghezza fra i due appoggi risulta approssi- 
mativamente : 
8 2 a 2 

j È (2) 


sa 79* 25 


L=a4a+ 
dove : 


a = distanza degli appoggi; 

f = freccia della corda; 

p = peso della corda in kg-ml ; 
S = tensione della corda in kg. 


Togliendo l’allungamento elastico, la lunghezza netta della corda 
risulta eguale ad : 
as, 


a? 2 z 
i 6) 


. a + ie e 
245; 
dove q = sezione della corda; 

E = modulo di elasticità. 


Variando di + A l'ampiezza a della campata l'equazione (3) di- 
venta : 
(a+ af p _ (a+ a\S, 
+ Pz AI MPI di ir 
EE 245, qE (4) 


Dalle equazioni (3) e (4) si ricava la relazione : 


1, JE (op as ca _ AED (aL a)° 
S; + DE (5 JE i i 24 


la quale permette di determinare la tensione S, in funzione di S, 
e di | 
Per semplificare il calcolo conviene tradurre la relazione in un 
diagramma rettangolare a zero centrale nel quale le ascisse rappre- 
sentano i valori di A: positivi (allungamenti) da un lato dello zero 
e negativi (accorciamenti) dall'altro; e le ordinate i valori delle ten- 
sioni S. 
La curva S = f (A) permette di determinare facilmente : 
ogni quante campate vanno introdotti i pali di amarraggio per- 
chè non si manifestino sollecitazioni eccessive nel conduttore di an- 
coraggio; 
la tensione meccanica del conduttore stesso in ciascuna cam- 


(5) 


pata; 
la freccia di inflessione dei singoli pali. 

Infatti, stabilito il valore massimo tm della tensione ammissibile 
nel conduttore, si ricavano, in corrispondenza ad esso, i valori della 
freccia A, nella prima campata e quindi il valore di P, resistenza 
del primo palo. 

Dall’equazione generale (1) si ricava S, e così via. 

Il valore di A è costante e dipende dalle dimensioni del palo e 
- dalla pressione del vento. 

I valori della inflessione A crescono fino alla campata in corri- 
spondenza alla quale il valore della tensione meccanica del con- 
duttore di ancoraggio uguaglia o sta al di sotto del-valore normale S 
e da questo punto decrescono fino ad annullarsi in corrispondenza al 
secondo palo di amarraggio. 


Segue un esempio pratico di calcolo. g.a. r. 
MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 
C. N. WeyL e S. Harris — Un metodo di misura 


a frequenze radiotelegrafiche delle perdite di 
energia nei condensatori. (Proc. Inst. Radio Eng., 
Vol. XIII, N. 1, febbraio 1925, pag, 109). 


La concezione di «condensatore perfetto» costituisce un'astra- 
zione puramente matematica la quale, mentre è accettabile per la 


CIRCUITO 
DI 
MISURA 


PRIMARIO 


Ta 


Fig. 1. 


risoluzione in prima approssimazione di determinati problemi, deve 
necessariamente rigettarsi quando si considerino i fenomeni dal punto 


L'ELETTROTECNICA 725 


di vista energetico. E’ noto infatti che in un circuito oscillatorio la 
presenza del condensatore di sintonia coinvolge perdite di energia 
dovute principalmente : 1) Alla resistenza ohmica delle armature; 
2) Alla conduttività del dielettrico; 3) Alla imperfetta polarizzazione 
dielettrica. La loro valutazione quantitativa riesce tutt'altro che age- 
vole; esse variano sì con la frequenza, ma la legge analitica che do- 
vrebbe rappresentare tale variazione non ha ancora ricevuta una 
espressione rigorosa. i 


MICROMICROFARAD0 


EOLIE 
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Fig. 2. 


In generale si sostituisce alla considerazione di un condensatore 
che dia luogo a perdite di energia, quella di un condensatore ideale 
di capacità C privo di perdite e avente in serie una resistenza re. 


Se l’angolo di fase è molto prossimo a -5 , l'espressione del fat- 


tore di potenza è, con sufficiente approssimazione, 7e w C, essendo w 
la pulsazione della corrente che percorre il circuito comprendente C. 
In prima approssimazione si ritiene da molti che il fattore di potenza 
sia costante al variare della frequenza, ossia si ammette che re varii 
inversamente ad w. In conseguenza di ciò, ogni determinazione spe- 
rimentale di o fatta a frequenza comunque bassa, dovrebbe essere 
sufficiente ad illustrare il comportamento di un dato condensatore 
a qualsivoglia frequenza. Gli AA. si propongono di dimostrare speri- 
mentalmente la inesattezza di tale approssimazione, esponendo un 
metodo di misura di #c a frequenze radio. 


1,0 


(oHm) 
g 


RESISTENZA 
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1500 $ 
Fig. 3. 


Le misure sono state eseguite col solito metodo della inclusione 
di una resistenza nota 7s in un circuito contenente il condnesatore C 
e portato alla risonanza (fig. 1). Se si conosce la resistenza ad alta 
frequenza r del circuito, escluso -ib condensatore e se si seguono 
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le note cautele per ottenere che la f. e. m. E indotta dal primario sia 
costante, si ha rispettivamente. 


E E 
= —T— ed J, = —— 
I, r+4 ic + Eer 


a seconda che la rs è esclusa od inserita e quindi 


Procedendo in questo modo gli AA. hanno ottenuto i risultati 
sperimentali che sono rappresentati ad es. nelle figure 2 e 3. La 
fig. 2 si riferisce ad un condensatore ad aria di 500 pu F e rappre- 
senta la-variazione di re in funzione della graduazione del condensa- 
tore medesimo. La frequenza fu mantenuta costante per tutta l'espe- 
rienza ed eguale a 3125 kiloperiodi (lunghezza d'onda 96 m). La fi- 
gura 3 mostra invece la variazione della resistenza re in funzione 
della frequenza e da essa si rileva che la ricordata legge di reciprocità 
fra resistenza e frequenza è da considerarsi come soltanto approssi- 
mata. In particolare il condensatore in questione, provato dal Bureau 
of Standards alla frequenza di 1 kilociclo ha presentato una resi- 
stenza equivalente in serie di 278 ohm, la quale, confrontata con 
quelle ottenute ad alta frequenza, darebbe una legge del tipo 
R.f"* = cost. Si vede facilmente in quali grossolani errori si ca- 
drebbe ammettendo invece la legge R.fi= cost e servendosi delle 
prove fatte a media frequenza. Invero sulla base delle misure del 
Bureau of Standards si calcolerebbe per la frequenza di 1200 kilope- 
riodi una resistenza di 0,23‘? in luogo di quella misurata, che è di 
0,96 Q, ossia più che quadrupla. V. Go. 


— 
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IL PRIMO CONGRESSO DELL'ANIEL 


(Associazione Nazionale Industrie Elettriche) 
2-4 Ottobre - Milano. 


ll Congresso si inaugurò la mattina del 2 ottobre in un salone 
della Società Edison. Prese per primo la parola il Sindaco di Milano, 
Sen. Mangiagalli, portando il saluto della cittadinanza, e l'augurio 
fervido per un proficuo risultato dei lavori. Ricordò come Milano 
abbia avuto colla Società Edison, la priorità in Italia ed in Europa 
nella installazione di impianti di produzione e trasporto di energia 
in grande stile; rilevò la singolare coincidenza per la quale il famoso 
inventore americano che dà il suo nome alla grande Società elettrica 
milanese, ebbe i suoi natali a Milan nell'Ohio (S. U.). Rievocando 
le glorie fulgide che l’Italia vanta nel campo della elettricità auspicò 
ad un sempre maggior fervore di opere per il progresso industriale 
e civile della nostra Patria. 

Il Prefetto, comm. Pericoli, espresse il vivo interessamento del 
Ministro dell'Economia Nazionale, On. Belluzzo, riconoscendo le alte 

enemerenze che le imprese elettriche si sono acquistate verso l'in- 
dustria nazionale e quindi verso tutta la Nazione. A nome del Mini- 
stro dei LL. PP. parlò poi i! Gr. Uff. Avv. Ladispoto. “a 

. L'Ing. Soleri portò la cordiale adesione dell’Associazione Elet- 
trotecnica Italiana; disse come anche gli ingegneri recentemente ve- 
nuti dalla Francia a visitare i nostri impianti siano stati ammirati della 
importanza di essi e della genialità ed arditezza dei costruttori ita- 
liani; mise in evidenza l’opera patriotticamente meritoria degli eser- 
centi le imprese elettriche, sia come tecnici che come finanzieri, i 
quali coll'opera loro vanno sottraendo tutta la vita della nazione al 
gravoso vincolo che era rappresentato dalla importazione, per la pro- 
duzione di forza motrice, di carbone dall’estero. 

In un alato discorso, l'On. Gian Giacomo Ponti, portò il saluto 
della Associazione Esercenti Imprese Elettriche ; auspicando alle nuove 
aurore di grandezza che spuntano sul cielo della Patria, plaudì a Mi- 
lano, centro di attività fervide e faro di luce e di progresso. 

L'On. Ing. Giacinto Motta, quale Presidente della Associazione 
Nazionale Industrie Elettriche ringraziò brevemente i precedenti ora- 
tori e tutti coloro che al Congresso avevano dato la loro adesione. 

Prendendo a considerare le condizioni generali del mercato finan- 
ziario per quanto. ha attinenza colle imprese elettriche, rilevò come 
queste siano state gravemente provate dalle conseguenze di due 
ordini di fatti: la svalutazione della moneta e le disposizioni legisla- 
tive sui prezzi dell'energia elettrica. Tali prezzi sono stati mantenuti 
molto inferiori allo svilimento del denaro e ciò ha provocato una 
fortissima diminuzione nel contenuto oro degli introiti delle Società 
elettriche. Se questo fatto dovesse ripetersi nuovamente, nella depre- 
cata ipotesi di un ulteriore deprezzamento della lira, la compagine f- 
nanziaria delle aziende ne sarebbe certo scossa in modo forse irre- 
parabile. , 

L'On. Motta ritiene quindi necessario ricorrere per l'energia 
elettrica a un sistema di prezzi a scala mobile che tenga conto, colle 
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necessarie cautele, delle oscillazioni del cambio allo scopo di garan- 
tire alle imprese elettriche una costanza delle entrate effettive. L’indu- 
stria elettrica ha specialmente bisogno di ciò, date le gravose condi- 
zioni di esercizio alle quali deve sottostare : per l'importanza stessa 
assunta nella vita del Paese, le società elettriche devono infatti pre- 
vedere l'incremento del consumo e provvedere tempestivamente a 
fronteggiarlo colla costruzione di nuovi impianti anticipando capitali 
ingentissimi. 

Il costo del prodotto è, nell'industria elettrica, costituito per circa 
otto decimi dalle quote di interesse e ammortamento del capitale. As- 
sicurare la stabilità degli introiti aurei alle aziende significa elimi- 
nare o ridurre la necessità di richiamare capitale in tempo di mo- 
neta bassa e facilitare ad ogni modo i finanziamenti. Ciò che, in 
ultima analisi, si ripercuote in un minor costo, e quindi in un minor 
prezzo di vendita della energia. 

Analizzando le cause dell’attuale disagio finanziario, le indica nella 
sproporzione fra la entità delle iniziative intraprese ed il risparmio 
nazionale. A questo stato di cose non è possibile mettere riparo con 
provvedimenti di imperio o comunque in rapido modo. Solo un'azio- 
ne lenta e prolungata potrà produrre gli effetti sperati. 

Meritano quindi lode i provvedimenti governativi intesi a facili- 
tare l'ottenimento di crediti esteri. Tuttavia nemmeno i prestiti dal- 
l'estero possono risolvere il problema. L'On. Motta indica in 20 o 24 
miliardi il fabbisogno attuale di denaro della industria elettrica per il 
finanziamento dei nuovi impianti previsti o progettati. Al capitale stra- 
niero non deve darsi in nessun modo una troppo larga parte. 

Pessimo fra tutti i provvedimenti sarebbe però quello di au- 
mentare la circolazione e va quindi dato plauso al Ministro delle 
Finanze per l’opera fermamente svolta e per quella che sta svol- 
gendo anche nei riguardi della sistemazione dei debiti di guerra. 
L'On. Motta chiede al Congresso l'autorizzazione di inviare a S. E. 
l'On. Volpi un telegramma che esprima il plauso e la fiducia degli 
intervenuti. 

Il Congresso approvò l'invio del telegramma al Ministro delle 
Finanze ed applaudì calorosamente il discorso dell'On. Motta. 


* 


Nel pomeriggio dello stesso 
Congresso. 

Sul primo tema: Tariffe. prezzi e pagamenti dell'energia elect- 
trica, riferì ancora l'On. Motta ribadendo ed illustrando più ampia- 
mente i concetti già esposti nel discorso inaugurale. Riassumiamo bre- 
vemente la Relazione dell'On. Motta. 

Lo sviluppo della produzione e del consumo dell'energia elet- 
trica segue in Italia un ritmo così accelerato che il Relatore ritiene 
che, così continuando, si arriverebbe presto ad esaurire il nostro 
patrimonio idraulico. Gli impianti funzionanti rappresentano una di- 


giorno, si iniziarono i lavori del 


| sponibilità attuale di circa 4 miliardi di kWh; in assenza di stati- 


stiche precise l'On. Motta ritiene si possa contare su una ulte- 
riore disponibilità, realizzabile in nuovi impianti, di circa 10 a 12 
miliardi sulle Alpi e di 4 miliardi sugli Appennini. 

A questo punto il Relatore si pone il problema della eventuale 
statizzazione degli impianti elettrici. Pur riconoscendo che l’indu- 
stria elettrica ha assunto l'importanza di un servizio pubblico di 
prima necessità, ritiene che manchino le ragioni prime per un in- 
tervento governativo dato che l'energia si vende a prezzi che non 
sono ancora nemmeno proporzionati al costo reale della produzione 
idroelettrica. D'altra parte la natura stessa di questa industria che 
richiede una grandissima elasticità ed agilità ripugna ad ogni forma 
di burocratizzazione. | 

Il Relatore ritiene che l'opinione pubblica non sia ancora giu- 
stamente illuminata sullo stato reale delle cose e deplora che ancora 
si parli di prezzi eccessivi della energia e di onere che deriva al 
benessere comune. Lasciando ad altro relatore di dimostrare come 
nelle industrie, escluse quelle elettrochimiche, il prezzo dell'energia 
influisca solo per meno del 2% sul costo della produzione, l'On. 
Motta dimostra come a Milano, colle tariffe vigenti, gli utenti privati 


‘ per illuminazione paghino oggi, in oro, l'energia il 60% in meno 


dell’anteguerra. Il contrasto con tutti gli altri generi di consumo è 
stridente. 

Molto interessante riesce a questo proposito il confronto colle 
tariffe estere. Riportando i dati ricavati da fonti autorevoli, l'On. Motta, 
mette in evidenza come dovunque in Europa ed in America l’ener- 
gia elettrica si venda a prezzi, che, trasformati in lire al cambio at- 
tuale, sono superiori due o tre volte ai prezzi vigenti in Italia. Le 
cbbiezioni che a tale confronto si potrebbero muovere, cadono quando 
ci pensi che i nuovi impianti costruiti o in costruzione in Italia ven- 
gono effettivamente a costare almeno cinque volte più che -nell’ante- 
guerra, onde di altrettanto dovrebbe aumentare il prezzo della ener- 
gia prodotta. 

Non ha alcun fondamento serio l'obbiezione che gli impianti elet- 
trici sfruttano una materia prima, l’acqua, che non costa nulla. Le 
imprese elettriche si limitano a chiedere il compenso pel capitale im- 
piegato e il compenso deve avvenire nella stessa moneta con cui 
fu formato il capitale ossia riferirsi ad un medesimo rapporto col- 
l'oro. 
I dividendi delle Società elettriche ragguagliati all'oro, diven- 
tano ben piccola cosa : in media del 7,76 9% in lire carta e del 3,71 % 
in lire oro; valori ben inferiori a quelli delle Società estere. Questo 
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fatto si ripercuote naturalmente sul corso delle azioni delle Società 
elettriche. | i 

Il Relatore insiste concludendo sulla necessità del riferimento 
oro -pér i prezzi di vendita della energia. 

Il Governo stesso fa continuo riferimento al cambio oro per 
la esazione dei dazi doganali. Nei recenti contratti colle Società as- 
suntrici dei servizi telefonici, il Governo ha acconsentito a che i 
futuri immobilizzi di capitali da parte dei concessionari siano con- 
vertiti in lire oro al cambio medio dell'anno e come tali registrati 
per tenerne conto nella eventualità di un riscatto da parte del Go- 
verno. 

Crede dunque il Relatore che la proposta della scala mobile 
dei prezzi non dovrebbe essere osteggiata. 

Cessati gli applausi, l'Ing. Taccani chiede qualche chiarimento 
sulla formula e sulle tolleranze con cui dovrebbe farsi il riferimento 
all'oro. L'Ing. Motta chiarisce che egli ammette che la formula può 
variare da Società a Società. L’Ing. Banfi preferirebbe che si addi- 
venisse a una intesa sul valore della tolleranza. 

L'ing. Cagnoli osserva che la traduzione in oro di alcune ta- 
riffe oggi in vigore non sarebbe conveniente e l'Ing. Motta chiarisce 
che, come già ha detto, la revisione delle tariffe attuali è cosa da 
farsi indipendentemente. dal riferimento all'oro. L'’Ing. Falco rap- 
presentante dell’Associazione Industriali Metallurgici crede che l’Aniel 
dovrebbe prendere accordi con altre Associazioni; ma l'Ing. Motta 
osserva che tentativi in questo senso furono già fatti e che, tutto 
sommato, è meglio che gli esercenti di imprese elettriche facciano 
da sè. 

In fine tutti si dichiarano d'accordo sulla sostanza delle proposte 
del Prof. Motta. 


x 


Seguì la Relazione dell'Ing. Renzo Norsa sulla « Incidenza del 
costo della energia elettrica sulla produzione industriale ». 

Con una vasta indagine estesa ad industrie svariatissime, il Re- 
latore studia l’importanza della spesa per fornitura di energia elet- 
trica sul costo del prodotto delle industrie stesse. 

Dopo alcune considerazioni generali, passando all'analisi delle 
singole industrie e riferendosi ai prezzi di mercato del giugno 1925, 
l'Ing. Norsa espone le seguenti cifre : 

Pei mulini di frumento, ritenendo al massimo 7 kWh per quin- 
tale di farina, risulterebbe un consumo di 1 kWh per 33 lire di 
farina. 

Per gli zuccherifici, supponendo che per un chilo di zucchero, 
850 grammi siano ricavati dalle barbabietole (0,15 kWh per 1 kg di 
zucchero) e gli altri 150 grammi per trattamento elettrochimico delle 
melasse (1 kWh per 1 kg di zucchero) si deduce un consumo di 
1 kWh per 8 o 9 lire di zucchero. 

Ne!le industrie tessili: pel cotone, a 1,4 kWh per 1 kg di f- 
lato e 2,4 kWh complessivamente per 1 chilogrammo di tessuto si 
arriva a 1 kWh ogni 16 lire di filato e 1 kWh per ogni 15 lire 


di tessuto; per la lana e per la seta la incidenza del costo dell'ener- 


gia riesce ancora più debole; per la seta artificiale, partendo dalla 
cellulosa e considerando anche la produzione elettrolittica della soda, 
si può ritenere un consumo di 1 kWh per ogni 9 lire di seta arti- 
ficiale. i 

Particolarmente interessanti sono le industrie elettrosiderurgiche. 
Per la ghisa elettrica, valutando un consumo di 2,5 kWh per chilo 
di prodotto, si arriva a 1 kWh per 32 centesimi di ghisa; per l'ac- 
ciaio elettrico con un consumo totale di 1,2 kWh per chilo di pro- 
dotto finito si può ritenere di consumare 1 kWh per lire 1,25 di 
laminato; per getti di acciaio si ottiene 1 kWh per 3 o 4 lire di 
prodotto; per le ferro leghe il valore ottenibile con 1 kWh varia 
da 22 a 70 centesimi. 

Per le industrie meccaniche è difficile un calcolo esatto; tuttavia 
sulla base di un consumo di 1500 a 2000 kWh per operaio e per 
anno e valutando, limitatamente all'elettromeccanica, a lire 12 il 
costo medio per chilo, si avrebbe 1 kWh per 22 lire di macchi- 
nario. 

Nelle industrie elettrochimiche si ha innanzi tutto la soda: 
con 3 kWh per chilo si giunge a 1 kWh ogni 60 centesimi di soda; 
per l’alluminio dalla bauxite, a 30 kWh per chilo si ottiene 1 kWh 
per 60 centesimi di alluminio; ritenendo di ricavare dal minerale 
un chilo di zinco ogni 4 kWh, ciò corrisponde a 1 kWh per 
lire 1,25 di zinco; per la calciocianamide, a 20 kWh per chilo 
di azoto fissato si giunge a 1 kWh per 40 centesimi di azoto; ri- 
sultato poco diverso si ha per l'industria della ammoniaca sintetica. 

Per il cemento si richiedono circa 4 kWh per quintale ossia si 
consuma 1 kWh ogni 5 lire di cemento naturale. Per la carta da 


giornali a 1,8 o 2 kWh per chilo si può ritenere 1 kWh per lire - 


1,10 di carta. 

Riassumendo, il Relatore fa osservare come, fatta astrazione 
dalle industrie elettrochimiche, l’incidenza della energia sul costo 
della produzione industriale si può ritenere limitata sotto al 2%. 
Osserva che per le industrie importa quindi assai più la disponi- 
bilità di energia che non il costo della medesima. Per assicurare 
questa disponibilità essenziale per lo sviluppo dell'attività indu- 
striale della Nazione, è necessario che i rapporti fra imprese di 
produzione di energia e industria utente si stabiliscano sulla base 
reciproca di disponibilità effettiva e continua della energia e di equo 
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prezzo di essa come incitamento per gli ingenti capitali dei quali 
la produzione dell'energia stessa ha bisogno. 

Il Presidente, Ing. Motta, elogia e ringrazia il Relatore per il 
suo lavoro. L'ing. Cesari chiede se non sarebbe stato meglio rife- 
rire il consumo di energia alla differenza fra il prezzo di acquisto 
delle materie prime e il prezzo del prodotto finito. Il Relatore e 
l'Ing. Motta chiariscono che in tal caso non si sarebbe potuto più 
parlare di incidenza sul costo ma soltanto di un confronto fra il 
prezzo dell'energia elettrica e quello di un’altra energia ad essa 
sostituibile in una determinata lavorazione industriale. 

L’Ing. Motta, proseguendo nei suoi commenti, fa rilevare l'arti- 


- ficiosità, in Italia, di quelle industrie in cui il valore del prodotto 


è di poco superiore al costo dell’energia e osserva come gli indu- 
striali cotonieri abbiano torto di lagnarsi dei pretesi prezzi troppo 
alti della energia elettrica. 

Con un nuovo plauso all’Ing. Norsa, si toglie la seduta dopo 
avere deliberato l’invio di due telegrammi ai Ministri Belluzzo e 
Giuriati. 

Nella serata un gruppo di congressisti si riunì ancora al Pa- 
lazzo della Edison dove vennero proiettate delle pellicole cinema- 
tografiche illustrative degli impianti che dovevano essere visitati nei 
giorni seguenti. 


* 


La mattina del giorno successivo 3 ottobre, fu infatti dedicata 
alla visita della cabina di Brugherio della Interregionale Cisalpina e 
della Centrale di Paderno della Edison. Una lunga fila di automo- 
bili portò i congressisti da Milano a Brugherio dove era ad atten- 
derli l'Ing. Gasparoni, direttore generale della Cisalpina e l'Ing. 
L. Maggi, direttore d’esercizio della stessa Società. La cabina, del 
caratteristico tipo semi-all’aperto, e della quale l’Elettrotecnica si è 
altra volta occupata (vedi L’Elettrotecnica del 15 aprile 1925, pa- 
gina 278), riscosse il più alto interessamento; la viva ammirazione 
dei presenti fu specialmente rivolta al ben noto cavo a 135.000 V 
ivi installato. 

Il corteo degli automobili proseguì poi per Paderno, sostando 
brevemente sul magnifico ponte, dal quale si possono osservare i 
lavori compiuti dalla Edison per la Centrale Bertini. Venne visi- 
tata poi in modo particolare la Centrale Esterle. In queste visite 
i congressisti furono accompagnati e guidati dai maggiori espo- 
nenti della Società Edison, l'Ing. Motta, l'Ing. Ferrerio, l'Ing. Lo- 
catelli, l’Ing. Guastalla ed altri. 

La colazione signorilmente offerta dalla Soc. Edison, servì a 
maggiormente rinsaldare la spontanea cordialità regnante fra gli interve- 
nuti. Al brindisi, l’Ing. Motta ringraziò i congressisti di avere ac- 
colto l’invito di visitare gli impianti, e quale presidente della Aniel 
portò il ringraziamento della Associazione alla Edison per la signo- 
rile ospitalità; fra gli applausi commossi e calorosi dei presenti 
rivolse un riconoscente e devoto saluto a tutti gli scomparsi che 
nel passato portarono alla Edison il contributo prezioso della loro 
intelligenza e del loro lavoro. 


* 


Dopo la gaia parentesi della gita a Paderno i congressisti si 
radunarono nel pomeriggio ancora una volta al ‘Palazzo di Foro 


. Bonaparte per la continuazione dei lavori. 


In assenza del relatore Ing. Fano, il Presidente, On. Motta, 
diede lettura della Relazione del terzo tema: «Criteri di gestione 
delle Società Elettriche ». In essa l'Ing. Fano, dopo aver presentato 


. uno schema di organizzazione e di distribuzione dei servizi in una 


grande azienda elettrica, analizza acutamente gli elementi dai quali 


| risulta il costo della energia venduta. Il relatore suggerisce i modi 


più esatti di impostazione delle diverse voci al fine di raggiungere 
una valutazione del costo che possa servire di ‘sicura base per i 
calcoli e Ie previsioni degli amministratori. Rilevando la difficoltà 
che in molti casi si incontra nel ponderare certi coefficienti, mette 
in evidenza la necessità di accurate statistiche colle quali le aziende 
elettriche verrebbero ad accumulare una messe di notizie e di dati 
che riuscirebbero di vicendevole vantaggio. Riassumendo i risultati 
della analisi fatta, l'Ing. Fano presenta le seguenti conclusioni : 

i 1) Per quanto riguarda i preventivi di esercizio non si debbano 
stabilire norme generali, nè si debba dare carattere ufficiale ai detti 
preventivi che debbono rimanere come atti interni e particolari delle 
singole Aziende. 

2) Per quanto concerne gli ammortamenti e rinnovamenti è in- 
vece opportuno e quasi necessario, che le Società seguano criteri 
unici per la costituzione dei fondi relativi, e ciò in special modo 
per poter ottenere di essere tassate dal fisco in equa misura. 

3) Tali criteri possono riassumersi nel modo seguente : 

a) il fondo sia unico e venga denominato « ammortamento in- 
dustriale » ; 

b) esso venga messo in evidenza al passivo del bilancio e 
non detratto dall'attivo; 

c) esso sia determinato mediante coefficienti rispondenti alla 
vita industriale probabile delle varie parti d'impianto, calcolati con 
una certa larghezza anche per comprendervi l'ammortamento finan- 
ziario; SI 
d) siano adottati coefficienti /adegnati per le parti di impianti 
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eseguiti nel periodo prebellico onde ricostruire i fondi necessari al 
rinnovamento ; 

e) tali coefficienti siano determinati dopo un adeguato studio 
statistico e siano periodicamente riveduti. 

4) Le contabilità delle Aziende esercenti debbano uniformarsi, 
per quanto riguarda i conti di esercizio ad uno schema tipo in modo 
da rendere possibili i confronti. 

La lettura fu spesso interrotta dal Prof. Motta, per esporre, fra 
il consenso dei presenti, interessanti considerazioni desunte quasi 
sempre dalla sua personale esperienza, pro e contro le opinioni e 
proposte del relatore; cosicchè alla fine della lettura la discus- 
sione si trovò naturalmente esaurita e l'assemblea diede ‘senz'altro 
il suo consenso alla proposta del Presidente, di inviare un vivo 
plauso all'Ing. Fano, di accoglierne integralmente le conclusioni con 
una sola riserva per il punto 3), b) che merita d'essere ulteriormente 
esaminato, e di invitare la Sezione Tecnologica dell’'Aniel ad oc- 
cuparsi dell'attuazione delle proposte del relatore. 

Il Presidente diede quindi la parola agli Ingg. Banfi e Piccinini, 
relatori sul IV tema: «Condizioni generali dei contratti per forni- 
ture di energia elettrica ». 

Il Banfi, prima di affrontare il tema, volle esprimere al Pre- 
sidente il ringraziamento ed il plauso degli intervenuti per la per- 
fetta organizzazione della gita agli impianti dell'Adda. Cedette quin- 
di la parola al collega Piccinini che lesse la parte generale della 
relazione. In essa gli autori discutono e formulano quelle che po- 
trebbero essere le clausole da inserirsi in un contratto-tipo per for- 
nitura d'energia elettrica. 

Naturalmente il problema è visto dai relatori dal punto di vista 
degli esercenti distributori. Essi partono spesso dal presupposto che 
per mancanza di fornitori concorrenti, l'utente non possa altrimenti 
procurarsi l'energia di cui ha bisogno. Tale impressione fu del resto 
rilevata, assai felicemente dallo stesso Presidente Motta il quale 
espresse l'avviso che i distributori di energia debbano tendere ad 
agevolare per quanto è possibile le modalità di fornitura, conside- 
rando l’utente non come utente singolo ma come un membro della 
grande famiglia dei consumatori. La lettura del Piccinini, interrotta 
sovente dalle osservazioni del Presidente, dell'Ing. Silva e di alcuni 
altri, ebbe alla fine il vivo plauso del Presidente che rilevò la 
grande importanza di un organico contratto-tipo. 

E con i ringraziamenti del Presidente agli intervenuti e col 
plauso degli intervenuti al Presidente, si chiuse la parte tecnica 
della riunione che ha aperto così felicemente la serie dei Congressi 
dell'Aniel. 


* 


La mattina della domenica, giorno 4, un treno speciale portava 
un numerossimo gruppo di congressisti in una rapida corsa per la 
Prianza e lungo le floride sponde del lago di Como, fino a Chia- 
venna. L'arrivo della numerosa comitiva costituiva un avvenimento 
per la piccola città la quale aveva mandato molti suoi abitanti ad 
accogliere festosamente gli ospiti. 

Questi presero rapidamente posto in un lunga serie di automo- 
bili messe a loro disposizione e si avviarono veloci a risalire la pit- 
toresca valle del Liro fino a Campodolcino. Sotto la guida dell'Ing- 
Gasparoni, Direttore generale della Società Interregionale Cisalpina, 
e di altri ingegneri della Società, i gitanti visitarono le opere di 
sbarramento del Liro e di presa, costruite subito a valle del paese. 
I lavori sono ormai quasi ultimati e di essi, come del rimanente 
degli impianti del Liro, daremo nei prossimi numeri qualche notizia 
illustrativa. 

Le opere, studiate ed eseguite secondo i migliori criteri tecnici, 
furono molto ammirate per la geniale soluzione data a tutti i com- 
plessi problemi ad esse inerenti. La posizione dello sbarramento è 
così favorevolmente scelta che sopraelevando di solo un metro e 
mezzo il pelo delle acque, si ottiene un invaso di circa 150.000 
metri cubi. 

La lunga corsa in automobile e la frizzante aura montana ave- 
vano acuito l'appetito ai gitanti i quali fecero quindi lietamente onore 
alla colazione imbandita nell’Hòtel di Campodolcino e offerta dalla 
Società Interregionale Cisalpina. 

Alla frutta parlò applauditissimo il Marchese Cornaggia, Presi- 
dente della Società, salutando gli intervenuti ed esaltando l’opera 


dei tecnici volta a beneficio comune. L'Ing. Gasparoni, a sua volta 


espresse il piacere della Società nel ricevere gli ospiti graditi e 
mandò un saluto, a cui l'adunanza si uni plaudendo, a tutti i suoi 
collaboratori, fino ai più umili, che con genialità e tenacia, con ri- 
nunzie e sacrifici non sempre conosciuti, prepararono la realizzazio- 
ne dell'opera che oggi si ammira. 

A nome dell’Aniel ringraziò l'On. Motta, esprimendo tutto 
il compiacimento degli intervenuti per le cortesi accoglienze ; brindò 
all'unificazione degli spiriti e delle volontà degli elettrotecnici e al 
rinnovarsi delle riunioni. L'On. De Andreis con un brillante discorso 
riassunse il sentimento dei presenti ringraziando la Interregionale 
per l'ospitalità generosa e l'Aniel per l'organizzazione del Congres- 
so così soddisfacentemente riuscito. 

Il tempo era tiranno, e le automobili trasportarono velocemente 
i visitatori fino al piano, dove fervono i lavori della Centrale di 
Mese. La grandiosità dell'opera appare mirabile dallo stadio avan- 
zato della esecuzione che permette di abbracciare col pensiero 
quella che sarà la più grande Centrale di Italia. I gitanti visitarono 
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anche le gallerie donde arriverà l'acqua in pressione di oltre 70 
atmosfere, fino ai pozzi inclinati che si perdono nelle viscere della 
montagna a raggiungere la galleria di carico sovrastante. 

La visita lasciò negli intervenuti una impressione indimentica- 
bile di grandiosità e l'ammirazione di tutti fioriva spontanea nell in- 
trecciarsi dei commenti. 

La sera trovò i gitanti nuovamente riuniti a banchetto in un 
grandioso locale appositamente addobbato. Il pranzo signorilmente 
offerto dalla Aniel riuscì animatissimo e cordiale. 

Allo spumante l'On. Gay parlò fra gli applausi esaltando la 
genialità dei tecnici italiani. L'ingegnere Taiani brindò fra le più 
vive approvazioni dei presenti all'On. Motta, organizzatore audace 
e potente. Con un brillante e faceto discorso, l'Ing. Montagni portò 
a nome dei tecnici della nuova generazione, la parola di riconoscenza 
e di plauso ai grandi maestri che li precedettero e che ora li guidano. 

Rispose con commosse parole l'On. Motta, ringraziando di 
quanto si era detto di lui e dicendosi lieto dell'affetto dei colleghi 
che egli ricambia con spontaneità di sentimento. Prendendo occasio- 
ne dalla ricorrenza di Santo Francesco d'Assisi, promise che, a ri- 
cordo perenne dell'attuale riunione, avrebbe curato che nella fronte 
della nuova centrale vengano incisi i versetti dei cantico delle crea- 
ture che tanto bene si adattano ai cultori della scienza idroelettrica. 

« Laudato si, mi Signore, per frate vento et nubilo et sereno 
et omne tempo per lo quale alle tue creature dai sustentamento. 

« Laudato si, mi Signore, per sora acqua, la quale è molto utile 
et umile et pretiosa et casta ». 

Fra gli applausi e i commenti cordiali la riunione si sciolse e gli 
intervenuti si affrettarono al treno che li ricondusse rapido alla 
città dopo la lieta parentesi di sole e di verde goduta fra le mon- 
tagne. 


:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società Elettriche. 


BILANCI E DIVIDENDI. 


Unione Esercizi Elettrici — Milano — Capitale L. 135.000.000. 

Si è tenuta l'assemblea generale ordinaria la quale ha appro- 
vato il bilancio chiusosi con un utile netto di L. 20.814.516 sul 
quale viene distribuito un dividendo del 10 per cento. 

Dinamo - Soc. Anon. Italiana per Imprese Elettriche — Varzo — 
Capitale L. 40.000.000. 

E’ stato approvato il bilancio dell'ultimo esercizio chiusosi con un 
utile di 2.842.974, che permette di distribuire agli azionisti un divi- 
dendo del 7,50 per cento. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Soc. Italiana Batterie Elettriche Cellino — Roma. 

Aumenta il capitale da L. 800.000 a L. 1.000.000. 

Zenith - Fabbrica Italiana Lampade elettriche e Valvole termoia- 
niche — Milano. ' 

Venne deliberato l'aumento di capitale da L. 100.000 a L. 750.000. 

Società Esercizi Telefonici — Roma. 

Il capitale sociale viene aumentato da L. 50.000 a L. 509.000. 

Società Idroelettrica dell’Isorno — Milano. 

Venne deliberato di aumentare il capitale da Lire 
Lire 200.000. 

Società Manifattura Isolatori Vetro Acqui — Milano. 

E’ stato deliberato l'aumento del capitale sociale da L. 2.250.000 
a L. 3.250.000. 

Società Elettrica Alto Adige - Anonima — Milano. 

Il capitale sociale viene elevato da L. 50.000 a L. 10.000.000 
mediante emissionee di 99.500 azioni da L. 100. 

Socictà Telefonica delle Puglie — Bari. 

Aumenta il capitale da L. 3.000.000 a L. 5.000.000. 

Società Elettrica della Basilicata — Bologna. 

Venne deliberato l'aumento del capitale da L. 500.000 a lire 
due milioni. 

Società Anonima Officine Elettrochimiche Trentine — Milano. 

E° stato approvato l'aumento del capitale da Lire 150.00) a 
L. 1.500.000. 

Società Telefonica delle Venezie — Venezia. 

Venne deliberato di aumentare il capitale da Lire 1.000.000 a 


100.009 a 


‘Lire 20.000.000 e successivamente a L. 30.000.000. 


Società Anonima Idroelettrica Milazzo - SAIEM — Milano. 
E° stato approvato l'aumento del capit. da L. 20.0C0 a L. 309.000. 


Società Anonima Tessuti Termoelettrici — Milano. 
Aumenta il capitale da L. 25.000 a L. 1.000.000, 
Società Idroelettrica Valsesia — Milano. 


Venne deliberato l'aumento del capitale da Lire 3.009.009 a 
Lire 5.000.000. 

Socictà Esercizi Telefoni, Autostrade - SETA — Milano. 

Eleva il capitale da L. 150.000, a L. 600.000. 
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Società Anonima Cuggionese — Cuggiono. 

E’ stato approvato l'aumento del capitale da Lire 200.000 a 
Lire 500.000. 

Società Gen. Ital. Accumulatori Elettrici — Melzo. 

Venne deliberato di elevare il capitale da Lire 4.000.000 a 
Lire 8.000.000 mediante trasferimento di L. 4.000.000 di riserva stra- 
ordinaria a capitale elevando il valore nominale delle azioni da L. 250 
a L. 500. 


Società An. Broadcasting - Soc. Italiana Radiofoni — Milano. 
Il capitale sociale viene elevato da L. 100.000 a L.. 500.000. 


Società Elettrica Padana — Ferrara. 
Viene aumentato il capitale da L. 6.000.000 a L. 10.000.000. 
Imprese Elettriche Siculo-Lombarde — Milano. 


Venne deliberato l'aumento di capitale da L. 100.000 a L. 600.000. 

Società Elettrica Toscana — Firenze. 

Aumenta il capitale da L. 200.000 a L. 1.500.000 coll’emissione 
di 12.000 azioni da L. 100. 

Società Euganea di Elettricità — Venezia. 

Venne deliberato l'aumento del capitale da Lire 10.000.000 a 
L. 14.000.000 mediante l'emissione di 40.000 azioni da L. 100. 


Società Elettrochimica Vesuviana — San Giovanni a Teduccio. 

Aumenta il capitale da L. 500.000 a L. 1.000.000. 

Soc. Ital. per l’Accumulazione Termoelettrica - TEA — Milano. 

E’ stato deliberato di ridurre il capitale sociale da L. 5.000.000 
a L. 4.875.000 in 19.500 azioni da L. 250. 


Soc. An. Ing. Romeo Agustoni - Costruzioni Elettriche — Milano. 
Riduce il capitale da L. 800.000 a L. 400.000 svalutando le 
azioni da L. 1000 a L. 500. 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


Società Anonima Arac — Milano. ì 

Si è costituita col capitale di L. 15.0C0 pel commercio di appa- 
recchi termotecnici. l 

Società An. Distribuzione e Utilizzazione Energia Elettrica « In- 
teranna» — Terni. 


Si è costituita con capitale di L. 500.000 in 1000 azioni da lire 
cinquecento. 


Società Elettrica Marosticense — Marostica. 

‘Venne costituita con capitale di L. 500.000 aumentabile a lire. 
1.200.000. 

Società An. Vetture Autoelettriche Italiane — Roma. 


Venne costituita con capitale di L. 100.000. 

Società Anon. Tramvie Elettriche Milano-Vigentino-Valtidone — 
Milano. 

Si è costituita con capitale di L. 100.000. 


Società An. Produzione Elettrica - APE — Polizzi Generosa. 
Venne costituita con capitale di Lire 360.500 in 721 azioni da 
Lire 500. 


Società An. Imprese Elettriche di Santa Lucia del Mela — Santa 
Lucia del Mela. 
Si è costituita con capitale di L. 97.000 in 194 azioni da L. 500. 


Soc. Italiana Macchine Elettriche R. Dolfin e C. — Milano. 
Venne costituita questa accomandita sulle basi della cessata ditta 
« Bassi e Dolfin» pel commercio delle macchine elettriche. 


Antonelli ed Orlandi - Soc. Anonima — Verona. 
Fu costituita con capitale di L. 1.500.000 per industria e com- 
mercio di forni elettrici. 


Società Idroelettrica del Tul — Travesio. 
Venne costituita con capitale di L. 421.400. 


Industria Lampade Elettriche Speciali — Novara. 
E’ stata costituita con capitale di L. 50.000. 
Imprese Elettriche Siculo-Lombarde — Milano. 
Venne costituita con capitale di L. 100.000. 


Società Idroelettrica del Sabato — Benevento. 

Si è costituita con capitale di L. 162.000. 

Società Anonima per il Telefono e altre Applicazioni dell’Elet- 
tricità — Padova. 

Venne deliberato lo scioglimento anticipato della Società e la sua 
messa in liquidazione. 

Società Anon. « Elettricità Alessandrina » — Alessandria. 

Venne deliberato lo scioglimento e la liquidazione della Società. 

Officine Italiane Costruzioni Elettriche — Milano. 

E' stato deliberato di procedere allo scioglimento anticipato della 
Società ed alla sua messa in liquidazione. 

Imprese Elettro-Meccaniche Commercio Materiale e Macchinario 
-- Roma. 

Venne decisa la revoca dell'aumento di capitale recentemente 
approvato e si deliberò di procedere allo scioglimento della Società. 


Società Elettro-Agricola — Ferrara. 

Si è deliberato lo scioglimento e la messa in liquidazione della 
Società. 

Società Produttrice Energia Sud Italia — Roma. 

In assemblea straordinaria venne deliberato di cambiare la ra- 
gione sociale in quella di « Società Produttrice di Energia Serelle ». 
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Da quando vennero pubblicate le ultime Note su questo gior- 
nale, la situazione politica ed economica mondiale ha preso sviluppi 
imprevisti e molti e notevoli avvenimenti sono successi. 

La questione del Patto di garanzia sul Reno ha progredito verso 
quella che si spera essere una sistemazione definitiva. La battaglia 
dei nazionalisti germanici contro il patto non fu condotta con quel- 
l'accanimento che pareva lecito attendersi dopo gli sfoghi verbali 
dei più accesi esponenti del partito. Il Consiglio dei Ministri tedeschi 
presieduto dallo stesso Hindemburg dopo un periodo di discussioni 
laboriose decideva di accettare l'invito alla proposta Conferenza. 

Questa veniva indetta per il giorno 5 ottobre a Locarno e ad 
essa parteciperanno i delegati tedeschi e quelli inglesi, francesi e ita- 
liani; pare vi saranno anche invitati i rappresentanti delle minori 
Potenze confinanti colla Germania, vale a dire della Polonia e della 
Ceco-Slovacchia. Questa partecipazione di Stati non direttamente in- 
teressati al confine renano fa nascere naturalmente l'ipotesi che la 
Conferenza di Locarno possa prendere sviluppi maggiori di quelli 
previsti e che si possa giungere a trattare di un patto di garanzia 
generale. 

Come è noto la Germania ripugna ad ogni vincolo pel suo con- 
fine d'oriente, ma d'altra parte non si può credere che la Francia 
voglia abbandonare la Polonia a sè stessa. Inoltre la Ceco Slovacchia 
ha già avanzato domanda a Berlino per trattative circa un patto di si- 
curezza e l'iniziativa potrebbe essere ripresa a Locarno. 

L'atteggiamento del nostro Governo non è ancora chiarito e ciò 
dà luogo a commenti e supposizioni infinite. Agli accenni circa un 
patto di sicurezza per il Brennero, la Germania ha trovato abilmente 
il modo di eludere la domanda asserendo che il confine del Bren- 
nero interessa l’Austria e non la Germania. Un patto generale di 
sicurezza che escludesse il Brennero non avrebbe però certamente 
l'adesione dell’Italia e ciò infirmerebbe notevolmente la saldezza ge- 
nerale del Patto. Si spiega quindi come l'atteggiamento dell’Italia 
sia studiato ansiosamente da tutti i partecipanti alla Conferenza di 
Locarno. 

E’ superfluo mettere in evidenza l'interesse che una eliminazione 
dello stato di diffidenza e di sospetto che la circonda, può avere 
per la Germania; ma l'interesse non è minore per la Francia e per 
l'Inghilterra, le quali entrambe hanno troppo gravi preoccupazioni 
economiche per non desiderare la pace politica. 

La crisi industriale che travaglia l'Inghilterra non accenna in- 
fatti a cessare. La disoccupazione, già gravissima, continua ad au- 
mentare; nel solo mese di agosto il numero degli operai senza la- 
voro è aumentato di oltre 156.000 raggiungendo la cifra enorme di 
1.354.100. Il movimento commerciale è pure in forte contrazione : 
nell'agosto le importazioni in Inghilterra furono di 91 milioni di ster- 
line con una diminuzione di 10 milioni sull’agosto 1924 e le espor- 
tazioni furono di 61 milioni di sterline con una diminuzione di 5 mi- 
lioni sul 1924. Queste cifre danno una misura della grave inquietu- 
dine del mondo commerciale inglese. E queste non sono le sole 
preoccupazioni del Governo di Londra. 

La crisi carboniera non è superata ma soltanto rimandata e l'agi- 
tazione ferve nella massa operaia. Lo sciopero degli equipaggi delle 
navi mercantili, se pure parziale, causa effetti perniciosi. Nell’India 
la tranquillità è ben lungi dall'essere raggiunta, e gli scioperi ed i 
tumulti vi si susseguono. Si aggiunga l'ardente questione di Mossul 
la quale potrebbe anche condurre ad una guerra colla Turchia. Le 
discussioni che in proposito vennero compiute a Ginevra in seno alla 
Società delle Nazioni, hanno rivelato tutta l'asprezza del problema 
e il conflitto potè a stento essere impedito. Si può anzi dire che si 
addivenne ad un semplice rinvio senza che la persuasione di poter 
arrivare ad una soluzione pacifica possa dirsi veramente acquisita. 
Perfino in Cina, l'Inghilterra si trova ad affrontare difficoltà non 
lievi; i recenti avvenimenti a Canton hanno suscitatato una tenace 
opposizione antinglese negli ambienti nazionalisti cinesi che negli 
ultimi anni sono venuti assumendo importanza sempre maggiore. Per 
ora l'ostilità si esplica con un boicotaggio delle merci inglesi che 
danneggia sensibilmente gli interessi del commercio inglese, ma si 
nota anche una recrudescenza di episodi di xenofobia che potrebbero 
preludere a più gravi conseguenze. 

La Francia a sua volta deve far fronte a difficoltà molteplici. La 
gravità della situazione finanziaria è ben nota. La sistemazione dei 
debiti colla America ad onta del viaggio di Caillaux a New York, 
non sembra di agevole raggiungimento data la fermezza colla quale 
gli americani sostengono il loro punto di vista e insistono nelle loro 
esorbitanti richieste. La preoccupazione maggiore della Francia a que- 
sto proposito, non è tanto per la sistemazione dei debiti in sè, quanto 
perchè un mancato accordo renderebbe impossibile trovare in Ame- 
rica quelle ulteriori fonti di .credito su cui pare facesse contu 
Caillaux, nel suo piano di risanamento finanziario. 

La questione marocchina richiede intanto sempre maggior con. 
sumo di energie alla nazione. Sebbene le truppe francesi e quelle 
spagnuole abbiano riportato successi notevolissimi, appare sempre 
più chiaro la difficoltà di condurre a fondo la campagna e la proba- 
bilità che essa debba durare assai a lungo. , 

Anche nell'Asia Minore la Francia si trova a fronteggiare la ri- 
bellione delle popolazioni che in un primo tempo hanno inflitto perdite 
non trascurabili alle truppe francesi. l 

Si comprende quindi come-tutte le Nazioni di Europa siano 
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ormai sazie di inquietudini e di lotta e desiderino il ristabilimento 
di un ordine di vita normale. In questo senso la Conferenza di Lo- 
carno appare veramente come un tentativo di restaurazione europea, 
dopo la distruzione della guerra. 

Allo stesso concetto si ispira la proposta lanciata in una delle 
sedute della Società delle Nazioni per una Conferenza economica 
mondiale. La proposta avanzata dal delegato francese, fu accolta con 
generale approvazione. E sebbene a ragione più meditata, la proposta 
sia apparsa a molti come prematura, sta di fatto che questo con- 
tatto ripetuto e continuo fra gli uomini di governo finisce col miti- 
gare le asprezze e facendo meglio conoscere i bisogni e le necessità 
comuni porta presto o tardi ad una effettiva volontà di realizzazione. 


* 


Ai lavori del Consiglio e della assemblea della Società delle Na- 
zioni a Ginevra l'Italia ha portato un contributo di larga importanza 
e che ha trovato ampio riconoscimento negli ambienti della assem- 
blea. E’ interessante notare come oggi l'Italia sia divenuta membro 
autorevolissimo di quel Consesso dal quale or sono pochissimi anni 
pareva si volesse allontanarla quasi come indegna. Gli è che le poche 
cannonate di Corfù, hanno avuto echi ben più ampi e più gravi in- 
numerevoli volte nel mondo, da allora ad oggi! 

Specialmente per quanto riguarda la situazione austriaca, l'opera 
dell'Italia fu efficace. Il nostro delegato, on. Suvich, ha messo in ri- 
lievo la necessità che vengano mitigate le barriere doganali che tutti 
gli Stati confinanti pongono alla produzione industriale austriaca, 
dichiarando che l’Italia è pronta a mettersi su questa via se la So- 
cietà delle Nazioni entrasse in tale ordine di idee. 

La proposta francese di una conferenza economica mondiale, è 
stata accolta favorevolmente dai delegati italiani e per essi l'on. Bel- 
loni ha portato a tale proposta l'adesione cordiale dell’Italia, sempre 
‘ pronta a prendere parte attiva ad ogni iniziativa che possa promuo- 
vere un più stabile assetto di cose e quindi una più fondata proba- 
bilità di pace. 

Non è tuttavia da ritenersi per ora che una tale conferenza eco- 
nomica mondiale possa avere probabilità alcuna di giungere ad effi- 
caci conclusioni pratiche. La economia mondiale è oppressa dal pro- 
blema dei debiti di guerra e fino a quando tale problema non sia su- 
perato o sistemato, gli Stati Uniti non accetterebbero certamente di 
partecipare ad una Conferenza la cui portata non sarebbe facilmente 
valutabile a priori. Senza gli Stati Uniti che costituiscono oggi indub- 
biamente il maggior fatore della economia mondiale una simile con- 
ferenza non avrebbe alcun valore di realizzazione. 

La sistemazione del debito cogli Stati Uniti preoccupa natural- 
mente le nostre sfere ufficiali. Sebbene le trattative siano provviso- 
riamente sospese e non debbano riprendersi che in ottobre, un in- 
tenso lavorio di studi e di preparazione si è andato compiendo negli 
scorsi mesi. Accenni molteplici si sono avuti in manifestazioni uffi- 
ciose, accenni che valgono a vagliare ed impostare la questione per 
una più rapida ed efficace discussione finale. 

ll Ministro Volpi ha raccolto una larga messe di dati e di 
cifre dalle quali dovrà essere provato che l’Italia pur essendo la più 
povera delle grandi Nazioni europee in guerra ha fatto i sacrifici mag- 
giori, ha reziizzato colla più grande energia il proprio lavoro di rico- 
struzione ed ha ridotto al minimo le spese improduttive in particolare 
quelle militari. La ridottissima capacità dell’Italia di pagare somme 
rilevanti all’estero, verrà messa in tutta luce e si può sperare che 
lo spirito eminentemente pratico dei negoziatori americani afferri tutta 
la verità e tutta la portata di tale documentazione. 

Se da una parte l’intransigenza dimostrata dagli Americani verso 
la Francia non lascia adito a troppe speranze, dall'altra non man- 
cano sintomi di una migliore disposizione di spirito a nostro riguardo. 

Queste manifestazioni che vanno diffondendosi nella stampa ame- 
ricana e negli ambienti politici degli Stati Uniti, acquistano di valore 
pel fatto che neila sospensione delle trattative ufficiali non sono “tatı 
interrotti mai i contatti fra i due Governi tanto che si può ritenere 
che i due Paesi siano recipiccamente a conoscenza delle rispett.ve 
tesi. 

Certo la sistemazione del debito coll’America avrebbe una im- 
portanza grande per l'Italia; tuttavia l'America deve pur tenere pre- 
sente che l’Italia non può essere costretta ad ogni costo ad impegni 
troppo gravosi. Mancano a nostro riguardo anche le possibilità di 
sanzioni indirette poichè il nostro Governo non sta negoziando pre- 
stiti esteri come la Francia. E se l'afflusso di nuovo capitale ame- 
ricano nelle nostre industrie è desiderabile non certo saremmo noi 
disposti a pagarlo a prezzo di impegni così onerosi da soffocare la 
nostra vita economica e deprezzare definitivamente la lira. 

A proposito di debiti di guerra si asserisce ufficiosamente che 
la Rumenia avrebbe annunciato l'intenzione di sistemare i suoi de- 
biti verso l’Italia. Si tratta in realtà di piccole cifre non superiori a 
150 milioni, ma l'atto viene rilevato con soddisfazione nelle sfere 
ufficiali come una riprova delle cordiali relazioni fra i due Paesi. 
Occorre ricordare che le precedenti insistenze del Governo di Roma 
presso quello di Bucarest riguardavano la sistemazione dei debiti 
privati; nessuna sollecitazione era invece mai stata fatta riguardo ai 
debiti pubblici, sebbene l’Italia fosse a sua volta sotto le insistenze 
dei propri creditori. 

L'Italia parteciperà alla Conferenza interparlamentare che si terrà 
a Washington nel mese di ottobre. I nostri delegati sono già partiti per 
l'America. Si tratta di discutere modificazioni al diritto internazio- 
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nale, specialmente in riguardo alle sanzioni in caso di guerra per 
aggressione, la riduzione progressiva degli armamenti, la difesa delle 
minoranze, ecc. 

Da notarsi ancora nelle relazioni economiche internazionali del 
nostro Paese la intensificazione dei rapporti italo-russi. Oltre a pa- 
recchi scambi di cortesie internazionali come la visita ricambiata di 
navi italiane in porti russi, o di aviatori nostri in Russia e viceversa, 
altri episodi di più immediato contenuto economico e commerciale si 
sono verificati. 

Il Governo dei Soviet ha deciso di istituire presso la sua Rappre- 
sentanza in Italia un ufficio per le concessioni allo scopo di facilitare 
le trattative con coloro che desiderino ottenere concessioni in Russia 
e per affrettare l'esame di proposte che vengono fatte di fondazioni 
di Società per sfruttamento di territori. Si conferma poi che il Go- 
verno russo ha concesso l'autorizzazione ad una Società mista italo- 
russa di utilizzare la strada del Caucaso pel trasporto di merci in 
Persia; tale strada era sempre stata esclusa al commercio interna- 
zionale per evitare la concorrenza estera in Persia. L’industria auto- 
mobilistica italiana ha certamente un larghissimo campo aperto in 
Russia ed è con vera soddisfazione che deve essere considerata la 
magnifica prova fornita dalle macchine della Fiat nel recente gran- 
dioso concorso russo, chiusosi colla evidente superiorità della no- 
stra produzione e dei nostri uomini. 

Sono già arrivate a Mosca le prime spedizioni di automobili ita- 
liane acquistate dal Municipio di quella città. Nel mese di settembre 
la Russia ci ha inviato, fra l'altro, una spedizione di 25.000 tonnellate 
di minerale ed un’altra di mille e cento tonnellate di grano. Da no- 
tizie ufficiali del Commissariato pel Commercio estero di Mosca ri- 
sulta che le importazioni italiane occupano un posto eminente nel 
commercio estero della Russia. Il Commissariato ha recentemente 
acquistato forniture di manufatti all'estero per un totale di 50 milioni 
di metri e un valore di 11,5 milioni di dollari; in queste cifra l’Ita- 
lia è rappresentata per circa 8,5 milioni di metri superando le altre 
Nazioni fornitrici. 

Da fonte ufficiale russa si insiste nel dichiarare che le merci 
italiane mandate in Russia si sono dimostrate soddisfacentissime ; si 
augura un maggior intensificarsi delle nostre importazioni colà, spe- 
cialmente nel campo dei prodotti manufatti e del macchinario auto- 
mibilistico o agricolo. Se ulteriori complicazioni diplomatiche o po- 
litiche non interverranno è certamente da prevedersi un intensificarsi 
continuo di questi scambi che possono riuscire di notevolissimo van- 
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La nostra bilancia commerciale che era stata così onerosamente 
gravata negli ultimi mesi del decorso sercizio 1924-25 dalle accre- 
sciute importazioni di grano, manifesta una recisa tendenza a risol- 
levarsi. Ciò è dovuto in gran parte alle buone condizioni generali 
delle nostre industrie ma anche alla abolizione della citata causa per- 
turbatrice, ossia alla riduzione in limiti normali delle importazioni gra- 
narie. 

Il buon raccolto della passata campagna ci garantisce a questo ri- 
guardo per l’esercizio in corso. Si annuncia infatti che nel periodo 
dal primo luglio u. s., al 31 agosto, vennero importati 831.902 
quintali di grano, in confronto a 4.852.528 quintali importati nello 
stesso periodo dello scorso anno. Si tratta quindi di ben 3.020.626 
quintali che sono stati importati di meno nel corso di due mesi € si 
comprende come tale effetto debba avere una ripercussione note- 
volissima non solo sull’andamento della bilancia commerciale, ma 
anche sul movimento dell'oro verso l'estero e quindi sull'andamento 
dei cambi. 

Per tale ragione va ampiamente ed incondizionatamente appog- 
giata l'iniziativa governativa per la così detta battaglia del grano. 
Questa iniziativa si viene esplicando sempre maggiormente e trova 
rispondenza ed appoggio in molteplici iniziative minori degli enti lo- 
cali. Se pure non sarà possibile ottenere immediati risultati in rile- 
vante misura, un successo notevole sarà sempre stato raggiunto : 
quello di avere agitato nel Paese la questione gravissima e di avere 
formato una «coscienza granaria» che fra noi mancava completa- 
mente. 

Nei due mesi citati di luglio e agosto 1925, l’alleggerimento 
della bilancia commerciale è stato complessivamente assai notevole. 
Nel luglio le importazioni in Italia furono di 1.851 milioni di lire, 
segnando una diminuzione di 1034 milioni in confronto al corrispon- 
dente mese del 1924; nell’agosto le importazioni furono ancora infe- 
riori riducendosi a 1391 milioni, mentre le esportazioni segnavano 
un aumento di 411 milioni in confronto all'agosto 1924. 

Dal conto di cassa pubblicato dalla Gazzetta Ufficiale, risulta che 
nei due primi mesi dell’esercizio ora in corso, le entrate effettive 
hanno superato negli incassi, di 108 milioni i pagamenti per spese 
effettive. La situazione di cassa è anche migliorata nell’agosto rag- 
giungendo un fondo di 42478 milioni con un aumento di 843 milioni 
sul 31 luglio. 

La situazione dei debiti pubblici presenta un lieve aumento di 
121 milioni dovuto a versamenti della Cassa Depositi e Prestiti nel 
suo conto corrente fruttifero col Tesoro. 

Le entrate accertate durante l'agosto superano di 270 milioni il 
previsto. L’avanzo di bilancio dal 1 luglio al 31 agosto ammonta a 
146 milioni, mentre nell'esercizio precedente si aveva avuto nei due 
mesi un disavanzo di 140 milioni.>Nei due mesi citati si ebbe un 
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maggiore impegno per spese di 86 milioni in confronto alle previ- 
sioni. 

Si è avuto un leggero aumento nella circolazione per conto del 
commercio per 180 milioni, contro i quali stanno però 25 milioni di 
diminuzione nella circolazione ‘per conto della Sezione Autonoma 
del Consorzio per sovvenzioni industriali. 

Complessivamente la circolazione di banca e di Stato ammontava 
al 31 agosto u. s., a 21.531 milioni mantenendosi di 470 milioni di 
lire inferiore al massimo toccato al 31 dicembre 1920. Ci tale cifra 
complessiva, 2100 milioni sono per circolazione di Stato propriamente 
detta e 19431 milioni sono per circolazione di Banca; di questi, 

763 milioni sono per conto del commercio, 3600 milioni per la Se- 
zione Autonoma del Consorzio sovvenzioni, e 7078 milioni per conto 
dello Stato. 

Gli investimenti netti nelle Società per azioni presentano una 
contrazione in confronto all'agosto del 1924;-e ciò sta in rapporto 
evidente delle condizioni attuali del nostro mercato finanziario. Nel- 
l'agosto ora decorso gli investimenti netti furono di 320 milioni con- 
tro 518 dell'agosto 1924. 

Il credito dei depositanti nelle Casse di risparmio, ammontava al 
31 luglio 1925 a 12.660 milioni e l'ammontare complessivo dei de- 
positi nelle principali Banche regionali saliva a 3820 milioni. 

Allo scopo di conservare in Italia le valute estere acquistate da 
italiani e che attualmente restano quasi sempre prive di interesse, lo 
Stato ha emesso degli speciali Buoni fruttiferi oro postali, i quali go- 
dranno di un interesse del 3,50 per cento. Essi possono essere 
acquistati soltanto dietro effettivo versamento di monete estere, dolla- 
ri o sterline, e non possono essere acquistati coll'equivalente in mo- 
neta italiana. Vengono emessi tagli da 100 dollari o da 5 sterline, rim- 
borsabili in ogni momento presso gli uffici postali del Regno insieme 
agli interessi maturati. Il rimborso viene effettuato in doliari o in 
sterline, oppure, a richiesta dell'interessato, in lire italiane al cambio 
della giornata. Il nuovo titolo è specialmente destinato a raccogliere 
le rimesse di risparmi degli emigranti. 

La Gazzetta Ufficiale ha pubblicato il decreto che abolisce la 
imposta straordinaria del 15 per cento sui dividendi spettanti ai ti- 
toli non nominativi. L'abolizione avrà valore pei dividendi pagabili 
dopo il 31 dicembre dell’anno in corso. La Gazzetta pubblicò pure 
il decreto per l'abolizione della tassa di fabbricazione saponi e quello 
per la riduzione da L. 60 a L. 30 al quintale della tassa di vendita 
della benzina. 

Molto parlare si è fatto e si fa tuttora intorno alla politica finan- 
ziaria del Governo ed alla rivalutazione della lira. L'opera del Mini- 
stro delle Finanze è generalmente riconosciuta oculata ed efficace e 
pure prudente; essa sembra intesa ad armonizzare la difesa della 
moneta colla necessità della vita economica del Paese che potrebbe 
essere violentemente scossa da misure precipitate. Da fonte ufficiale 
viene anche smentita la voce più volte insistentemente diffusa che si 
prepari una riduzione del tasso ufficiale dello sconto. 

E’ chiaro infatti che la vita industriale del Paese sarebbe dura- 
mente ‘provata così da un deprezzamento ulteriore della lira come 
anche da un troppo rapido ed imprevisto movimento di rivaluta- 
zione. Ciò che principalmente occorre perchè la vita dell'industria 
e del commercio possa esplicarsi in condizioni normali è la fiducia 
nella saldezza della moneta e la costanza del valore oro da essa rap- 
presentata. Solo in tal modo i rapporti fondamentali della fisiologia 
dell’organismo industriale possono mantenersi sani. La rivalutazione 
è certamente desiderabile ed opportuna ma conviene che essa si 
compia lentamente e per gradi. 

Occorre quindi arrivare a una stabilizzazione e a questo scopo de- 
vono tendere tutte le energie e tutte le iniziative. 

Connessa strettamente a questo fine della stabilizzazione è la 
questione della circolazione. Per fortuna pare ormai che si sia gene- 
ralizzata la convinzione che nulla potarebbe essere più dannoso di 
un aumento di essa; le poche voci che ancora sofisticano su inflazio- 
ne redditizia e non redditizia restano senza eco, ed anche la grande 
industria per bocca dei suoi migliori esponenti depreca ogni debo- 
lezza in proposito. E’ vero che quando il ministro De Stefani lasciò 
il suo posto all'on. Volpi, da molti interessati si era sollecitato una 
minore austerità di quella spiegata dal predecessore; ma l’energica 
fermezza del nuovo ministro delle Finanze non deve lasciare ormai 
più illusioni : alla inflazione non si ricorrerà perchè nessuno verrà 
assumersi l'enorme responsabilità di far naufragare definitivamente la 
finanza italiana e di annullare la somma di sforzi e di sacrifici com- 
piuti in questi ultimi anni. 

Le distinzioni di circolazione per conto dello Stato e per conto 
del commercio non hanno e non devono avere se non un significato 
contabile. Per l'estero, ossia per l’effetto sui cambi, ciò che ha im- 
portanza è la massa circolante totale. Noi dobbiamo dare all’estero la 
precisa impressione di essere decisi ad ogni costo a non deprezzare 
noi stessi la nostra moneta e ciò influirà senza dubbio, non solo 
come conseguenza diretta, ma anche attraverso gli imponderabili coef- 
ficienti psicologici alla saldezza della lira e alla tranquillità delle in- 
dustrie. 


* 


Vero é che la stabilizzazione, e più ancora una sia pur lenta e 
prudente deflazione, portano come conseguenza maggiori sacrifici € 
più energighe restrizioni che non una politica allegra, ma è anche 
vero che quella è la sola via che può portarci fuori dalla incom- 
bente inquietudine e darci in definitiva risultati di generale benessere. 
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La battaglia per la lira affrontata dal Governo con fermezza e con 
abilità, senza la pretesa di mosse improvviste e di colpi di testa, 
ha dato i risultati sperati. II momento di panico è stato nettamente 
superato e la caduta della lira arrestata; a questo primo tempo ha 
fatto seguito un movimento deciso di ripresa il quale proseguito con 
andamento regolare per un periodo non breve ha riportato la nostra 
valuta presso a poco sulle posizioni dove si trovava quando cominciò 
il movimento di caduta. 

I ribassisti della lira hanno così avuto una dura lezione, come 
a suo tempo lebbero i ribassisti del franco. La ripresa della lira è 
certamente dovuta in parte alle misure prese dal Tesoro ma sopra- 
tutto e sostanzialmente alla intrinseca saldezza della nostra moneta, 
saldezza che trova le sue basi nelle sane condizioni dell'industria e 
del Paese. 

Se il mercato dei cambi si è svolto brillantemente, non altret- 
tanto può dirsi del mercato borsistico il quale attraversa un periodo 
di notevole pesantezza. Dopo le allegrie borsistiche dei mesi passati 
che spinsero i titoli ad altezze fantastiche, approfittando della larghis- 
sima disponibilità di denaro, l’attuale periodo di raccoglimento può 
risultare benefico. Tanto più che non trattasi di una debolezza in- 
trinseca, che anzi nel complesso non mancano accenni di sostenutezza 
nel fondo della quota, ma si tratta piuttosto di riportare le quotazioni 
a valori più giustificati e più prudenti. 

In questo senso anche se momentaneamente alcune posizioni po- 
tranno essere danneggiate, il fenomeno deve considerarsi, se riferito ` 
alla sistemazione economica generale del Paese come un assesta- 
mento che può preparare le basi per' una nuova e più ragionata e 
quindi più consistente marcia in avanti. Come fisonomia generale del 
mercato si nota una grande scarsità di denaro e fino a tanto che que- 
sta scarsità permane non deve attendersi una mutazione nell’andamento 
delle quote. E’ necessario ritornare ad un più conveniente raffronto 
fra il risparmio del Paese e l'entità delle iniziative intraprese, le 
quali, nel periodo di abbondanza del denaro, furono spinte oltre i 
limiti della prudenza. 

Il diagramma dell'andamento è perciò in quest’ultimo periodo 
omogeneo per tutti i titoli i quali vanno perdendo di quota pur fra 
frequenti tentativi di ripresa. 

I titoli di Stato si sono difesi abbastanza bene, ma senza po- 
tersi sottrarre alla pesantezza generale. Il Consolidato da 94 che se- 
gnava in apertura d’agosto declina gradatamente fino ad oscillare fra 
91 e 92; la Rendita, più mossa, scende fino a 71,50. 

I bancari segnano falcidie notevoli. Le Banca d’Italia perdono 
quasi duecento punti passando da 1800 a meno di 1650; qualche 
accenno di ripresa si nota in chiusura nelle Commerciali e nelle 
Credito. 

Sempre alla testa delle quotazioni si mantengono i tessili, i quali 
pur avendo attraversato un periodo di grande incertezza e avere su- 
bito perdite qualche volta rilevanti, si riprendono brillantemente e 
chiudono in generale e rapida ripresa. 

Meno mosso si è dimostrato il comparto dei titoli meccanici e 
metallurgici, i quali pure, in chiusura, accennano a riprendere le 
posizioni perdute. d 

Lo stesso può dirsi dei titoli dei trasporti, i quali però hanno 
registrato falcidie rilevanti. Più sostenuti si sono dimostrati nel loro 
complesso i titoli alimentari e quelli di esportazione. L'andamento dei 
titoli elettrici si può desumere dalla consueta tabella che qui ripor- 
tiamo : RENATO SAN Nicolo”. 


Variazioni dei Titoli Elettrici nei mesi di agosto e settembre. 


Agosto Settembre 


Valore I Il II I- II NI 
nomin. decade decade decade decade decade decade 


Edison . . . . . .300 809 803 776 730 690 684 


Conti . .. . . . .250 546 553 526 512 495 500 
Vizzola. . . . . .500 1755 1750 1645 1642 1620 1660 
Bresciana . . . . .100 278 275 265 246 231 247 
Adamello . . . 200 309 309 294 282 274 272 


Unione Esercizi Elettrici 50 124 125 122 116 115 118 
Elettrica Alta Italia . . 250 351 347 330 317,50 308 
Officine Elettr. Genovesi 250 400 400 387 355 336 342 
Adriatica . . . . . 100 243 247 228 220 206 225 
Negri . . . . . .100 290 300 300 270 275 295 
Ligure Toscana . . 200 366 366 370 350 335 330 
Gen. Elettr. della Sicilia 100 158 157 152 141 120 138 
Elettrica Brioschi. . . 250 440 430 430 410 415 400 
Emiliana Esercizi Elettr. 35 51 46,50 44 44 
Idroelettrica Trezzo . . 250 475 480 470 450 440 440 
Elettrica Valdarno . . 180,50 179 172 162 167 
Tirso. . . è + . 250 283 283 279 265 254 251 
Terni. . . 400 669 660 652 601 590 573 
Elettriche Meridionali . 250 390 390 379 . 365 338, 350 
Idroelettrica Piemontese. 125 235 235 202 50 201 
Dinamo. . . . +. . 100 155 160 155 145 140 140 
Tecnomasio. . . . . 100 160 160 160 145 148 152,50 


I Soci e gli Abbonatf che non avessero ricevuto un nu- 
mero dell’ELETTROTECNICA potranno avere una seconda 
copia gratuita purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via S. Paolo, 10 - Milano) entro un 
mese dalla data del fascicolo. non ricevuto. 
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LA NOSTRA INDUS CRIA 


In questa rubrica vengono pubblicate a titolo assolutamente gratuito ed a giudizio esclusivo 
della Redazione notizie riguardanti la produzione e lo sviluppo delle industrie nazionah. 


Ponte potenziometro 
per correnti continue e alternate. 


Crediamo interessante far conoscere ai lettori questo nuovo ap- 
parecchio trattandosi del primo potenziometro iper correnti alternate 
costruito in Italia, mentre anche all’estero gli apparecchi del genere, 
in commercio, sono assai rari. 

L’apparecchio in parola, costruito dagli Ingegneri Allocchio e 
Bacchini (Milano, Corso Sempione, 95) è derivato da uno studio del 
Prof. A. Barbagelata (') che dimostrava la possibilità di derivare la 
maggior parte dei metodi di misura da laboratorio, da pochi schemi 
fondamentali, e di impiegare l’elettrodinamometro come apparecchio 
principale. 


L'apparecchio di cui le fig. 1 e 2 mostrano l'aspetto e lo schema 
generale, costituisce un dispositivo di uso generale che permette 
di realizzare facilmente molti schemi e di eseguire tutti i seguenti 
metodi di misura. 

A) Con corrente continua, usando come indicatore di zero un 
galvanometro ordinario o un elettrodinamometro eccitato con corrente 
continua, si può adoperare l’apparecchio : 

1) come ponte di Wheatstone per misure di resistenza; 

2) come potenziometro ordinario per misure di tensioni, di forze 
elettromotrici e di correnti, taratura di voltmetri e di amperometri, 
per confronto di resistenze, ecc. Di più l’apparecchio permette di 
eseguire misure di potenza (taratura di wattmetri) con una sola let- 
tura, anzichè determinare come di solito separatamente i valori delle 
correnti e delle tensioni. 

B) con corrente alternata di frequenza industriale, si possono 
usare a seconda dei casi come indicatori di zero, sia un elettrodina- 
mometro, sia un galvanometro a vibrazione, sia un ordinario galva- 
nometro a c.c. alimentato attraverso un raddrizzatore sincrono od asin- 
crono. 

L'apparecchio deve essere corredato di un ordinario variatore di 
fase. Esso può adoperarsi : 

3) come ponte, per confronto e misura di resistenze, impedenze, 
induttanze e capacità, ecc. procedendo sia per proiezione (elettrodi- 


(1) Vedi L’Elettrotecnica del 15 settembre 1915. 
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namometro o galvanometro con raddrizzatore sincrono) sia per ridu- 
zione a zero (elettrodinamometro, galvanometro con raddrizzatore 
asincrono, galvanometro a vibrazione, ecc.). 

4) come potenziometro per misurare d.d.p. in valore assoluto 
(rispetto cioè alle ordinarie pile campioni) e fase, e quindi per mi- 
sure di tensioni, di correnti, (mediante shunt non induttivi), di po- 
tenze, di induttanze, di capacità, per la taratura di voltmetri e di am- 
perometri, ecc.; 

5) come disposizione potenziometrica per riferire l'una all'altra 
due o più grandezze alternative. Deriva da qui la possibilità di usare 
l'apparecchio : 

per misure di potenze alternative (taratura wattmetri) anche 
con valori assai bassi di fattore di potenza; 

per la prova dei trasformatori di misura (determinazione degli 
errori di rapporto e degli angoli di fase). Si possono applicare fa- 
cilmente tutti i principali metodi proposti tanto per i riduttori di cor- 
rente che per quelli di tensione (?); 

C) con frequenze telefoniche, usando il telefono come indi- 
catore di zero, l’apparecchio può servire : 

6) come ponte di Wien e di Maxwell per confronto o misura di 
resistenze equivalenti, di induttanze e di capacità, ecc.; 

7) come disposizione potenziometrica (sostituendo per esempio 
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una mutua induzione al variatore di fase) per riferire un numero 
qualsiasi di d. d. p. ad una di esse, assunta come tensione di riferi- 
mento; come per esempio nello studio sperimentale di modelli di 
linee telefoniche, ecc. 


* 


Per l’attuazione di molti di questi metodi, oltre all’apparecchio 
o agli apparecchi indicatori di zero, occorrono naturalmente alcuni 
accessori che si trovano generalmente in tutti i laboratori : variatore 
di fase, pila campione, campioni di resistenza, di induttanza, di ca- 
pacità, shunt non induttivi, ecc. Ma il ponte-potenziometro costituisce 
sempre la parte fondamentale dei vari schemi e dei vari metodi che 
risultano così notevolmente semplificati. 

Il ponte-potenziometro può pertanto sostituire effettivamente di- 
versi apparecchi e riesce perciò particolarmente utile in tutti quei 
laboratori industriali nei quali si debbano eseguire saltuariamente 
e sporadicamente misure e ricerche di vario genere. 

La possibilità che esso offre di eseguire rapidamente una | stessa 
misura con metodi diversi, rappresenta il più efficace mezzo di con- 
trollo per l’attendibilità dei risultati ottenuti. 

Dal punto di vista didattico, infine, il ‘ponte-potenziometro può 


(7) Vedi in proposito l.’Elettrotecnica 1921, pag. 165. 
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riuscire assai utile permettendo di passare in rassegna gran numero 
dei più importanti metodi di misura di un moderno laboratorio. 


= 


Il ponte potenziometro è corredato da un volumetto di istruzioni 
di una quarantina di pagine, con schemi ed abbachi, il quale oltre 
che illustrare minutamente tutte le possibili applicazioni, sopra elen- 
cate, dell'apparecchio, costituisce un vero trattatello di misure elet- 
triche moderne contenendo molte osservazioni di carattere generale 
che vanno al di là dello scopo specifico della pubblicazione. 

Fra i molti metodi illustrati nel volumetto ed eseguibili col ponte 
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Per la prova diretta dei riduttori di tensione, (non consigliabile 
per tensioni primarie superiori ai 15-- 20 kilovolt), le tensioni V, e V, 
da confrontare sono due frazioni della tensione primaria e della ten- 
sione secondaria del riduttore in prova. Con la manovra dei commu- 
tatori si realizza lo schema della fig. 4 con le seguenti osservazioni. 

(1) Usare per la resistenza P ordinarie cassette di resistenza 
addizionali per wattmetri, dando ad essa un valore 


Pa d 100 ~ 33 — 34 V, 


(V, = tensione primaria normale del riduttore in prova in volt). 


- ohm 


e —_—— — — ——— - | 


| 


Am ` 


ITA pra e fici | Quai J 


lelefono 


Fig. 2. 


potenziometro, riportiamo qui quanto si riferisce alla prova dei ridut- 
tori di corrente e di tensione ed alla taratura dei Wattmetri con cor- 
rente alternata, perchè ci sembra che le formule a cui tali metodi 
conducono siano fra le più semplici e pratiche fra le innumerevoli 
forme e varianti comparse nella letteratura tecnica di questi ultimi 
anni. 

I primi due metodi sono derivati dal metodo delle tre proiezioni 
pubblicato dal Barbagelata fin dal 1913, secondo il quale si possono 
riferire l’una all'altra due tensioni alternative V, e V, spostate fra 
loro di un angolo di 180+ e, opponendole luna all'altra con dispo- 
sizione. potenziometrica e riducendo tre volte a zero l’elettrodinamo- 
metro mentre le sue bobine fisse sono alimentate la prima volta da 
una corrente spostata di a in avanzo su V,; la seconda da una cor- 
rente in fase colla V, e la terza con una corrente di « in ritardo 
sulle V,. Si ottengono così al potenziometro tre letture a,, a, ed a, 
che permettono di trovare il valore e la fase della V, riferita alla V,. 
L'applicazione pratica di questo metodo generale è minutamente illu- 
strata nel volumetto il quale è corredato anche di un abbaco che fa- 
cilita i calcoli per il caso più comune in cui si faccia x = 45°. 


3k 


Per la prova diretta dei riduttori di corrente le tensioni V, e V, 
da confrontare sono le cadute di tensione /, s, e /,s, date da due 
shunt non induttivi inseriti rispettivamente sul primario e sul secon- 
dario del riduttore in esame. 

Lo shunt s, deve essere tale da dare, colla corrente normale 
secondaria, una caduta di tensione di 0,25 --0,5 V al massimo, per 
non costituire una sensibile prestazione supplementare pel riduttore 
in prova. 

Lo shunt s,, per la maggior semplicità del procedimento, deve 
essere scelto in modo che con la corrente normale primaria dia una 
caduta di tensione almeno un po’ più che doppia di quella sul se- 
condario. Deve cioè essere : 


is > E 


Soddisfatta tale condizione e realizzato, mercè opportuna manovra 
dei commutatori e deviatori dell'apparecchio, lo schema della fig. 3, 
si esclude R, e si dà ad R il valore 
505 5 _ 100 ohm 

I, S 
dove /,/I, è il rapporto nominale del riduttore in prova. Con ciò se 
il riduttore fosse esatto la lettura a, nella proiezione mediana do- 
vrebbe risultare di 50 e pertanto si avrà immediatamente l'errore 
percentuale di rapporto della relazione : 
o i a, sd 50 


L'angolo di fase in % sarà dato semplicemente da : 


100 sen e = a,—a,. 


Per il segno, si ha che, se a, > a,, l, anticipa su —/,. In tal caso 
allora per convenzione l'angolo di fase è positivo. 


(2) Fare p = 1000 ohm. 

(3) Fare Sn 100-V, e s tale che ai suoi estremi si abbia circa 
un volt. (Per esempio, con riduttori a 100 V secondari conviene fare 
S = 9900 ohm ed s = 100 ohm). 

(4) Mettere bene a terra i punti indicati sullo schema (*). 

(5) Escluso R, dare ad R il valore 


S+s 50p V, 


S PEP V 


Pp 
P+p 


(V,/V. = rapporto nominale dei riduttore in prova). 


— 100 


Ra 


Fig. 3. 


In tali condizioni se il riduttore fosse esatto risulterebbe a, = 50 
(Se, naturalmente, le fasi delle tre proiezioni sono scelte bene in modo 
da avere a, — a, ~oa, — 4;). Sarà allora l'errore % di rapporto espres- 
so da 


y% = 2a, — 100 
e l’angolo di fase : 
100 sen e ~ a, — a, 


—— _—_—& 


(*) La disposizione ha il vantaggio che il riduttore in prova e tutti 
i circuiti ad alta tensione possono” tfovarsi in uğ locale diverso da 
quello in cui trovasi [il ponte-potenziometro | 
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Per il segno vale la solita regola. Se a, > a, V, anticipa su V,: 
solo, trattandosi di riduttori di tensione, l'errore di fase è in tal caso, 
per convenzione, negativo. 

ia 


Il metodo per le misure di potenza è un caso particolare del me- 
todo di proiezione, richiedente una sola proiezione. 


T 


N- -- 


Juni = 


| 
Ì 


Fig. 4. 


Si realizza lo schema della fig. 5 essendo mA il milliamperometro 


di cui è munito il ponte. 
s AA E 


Ca 


ca 


Fig. 5. 


Quindi escluso R, si regola R in modo che il mA indichi 100 
mA. Ridotto a zero l’elettrodinamometro regolando Rp, (se non fosse 
possibile, invertire le connessioni allo shunt), la potenza P agente 
sul wattmetro sarà data da : 


100 + R . 
P = VI cos ọ = x 3! 


dovė lo è la lettura fatta sulla scala dell'apparecchio, e i è V'indica- 


zione del mA. Se esso segna esattamente 100, P = 100 € quindi : 
100 + R 
P = b — T05 


Se la compensazione delle bobine fisse e mobile è accurata e 
se S è veramente privo di induttanza il metodo vale anche per valori 
bassissimi di cos (‘). 


(‘) Barbagelata e Emanueli. — Misure di potenza con carichi assai 
sfasati. L’Elettrotecnica, 5 agosto 1922. 
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Nuovo tipo di coltello sezionatore. 


Il coltello sezionatore Brevetto Battuello, ha lo scopo di ottenere 
un contatto perfetto di chiusura ed è caratterizzato dall'assenza di 
molle sui contatti. 

Le manovre di chiusura e di apertura si eseguiscono colla mas- 
sima semplicità in un solo movimento e con uno sforzo minimo, evi- 
tando in tal modo gli sforzi di trazione e flessione a cui, nei col- 
telli finora in uso, vengono assoggettati gli isolatori ed i’ relativi 
perni di sostegno. 

ll coltello può essere installato in qualsiasi posizione senza che 
ne restino pregiudicati tanto la manovra che il funzionamento del 
coltello sotto tensione o carico. | 


Fig. 1. 


La fig. 1 rappresenta una vista del coltello completo. 

La fig. 2 rappresenta il coltello chiuso, mancante però della se- 
conda lama, uguale alla lama a e simmetricamente disposta rispetto 
alla stessa. In tal figura è possibile esaminare il movimento degli 
organi compresi fra le due lame. 

4» 

Si è detto che il coltello si chiude o si apre in un solo movi- 
mento. Tale movimento può essere considerato come suddiviso in due 
tempi. 


Fig. 2. 


Osserviamo il movimento di chiusura. 

In un primo tempo il coltello ruota intorno al suo perno fino a 
che le due lame a non poggiano sul blocchetto b. 

Durante questa rotazione, il dispositivo c, f, g, (g = vite di re- 
gistro) impedisce alla asticina d, qualsiasi movimento relativo rispetto 
alle lame a perchè la leva f che non ha ancora toccato la vite g, fa 
presa sulla casagna della leva c e questo non permette all’asticella d 
di muoversi. A 

A rotazione ultimata, la vite di registro, g agisce sulla leva f, la 
quale a sua volta svincola la leva c. 

Questo consente allora alla asticina d un moto in avanti durante 
il quale, trascinando con sè le due piccole leve poste ai suoi estre- 
mi, essa provoca la chiusura a vite delle due’ placche h (fig. 1) le 
quali, filettate con un passo rapido, in una breve rotazione serrano 
fortemente le lame a contro i blocchetti b ed e (fig. 2) garantendo in 
tal modo un contatto fortemente berrato. 

Nel movimento di apertura le operazioni si susseguono in senso 
automaticamente inverso. 

L’asticella d per effetto del tiro del fioretto isolato, allenta i con- 
tatti in b ed e, per effetto della rotazione della leva c la leva f fa 
presa sulla castagna perchè entra in gioco la molla antagonista visibile 
nella fig. 2 e così l’asticina d divenuta solidale col coltello, ne pro- 
voca l’apertura facilitata dei contatti resi così liberi perchè privi della 
pressione delle lame a. 

AI termine del movimento i contatti restano allentati ed' il col- 
tello può ruotare facilmente per mettersi nella posizione di aperto. 

La manovra viene eseguita con un comune fioretto, agendo sul- 
l'apposito occhiello. 

Tale apparecchiatura ha già avuto una considerevole sanzione 
pratica in molteplici installazioni della Società Elettricità Alta Italia 
e specialmente nella grande rete di cavi a 22.000 volt. 

Nelle cabine di sezionamento di tale rete si verificava infatti 
molte volte il grave inconveniente che nei)soliti coltelli coi contatti 
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a molle del tipo corrente, a causa della diminuita elasticità di dette 
molle, si venivano a formare dei contatti imperfetti, riscaldandosi ec- 
cessivamente, e provocando alle volte anche la rottura degli isolatori 
per il forte calore trasmesso. 

D'altra parte se i coltelli venivano troppo serrati, nella apertura 
dei coltelli stessi, si ripeteva per altre cause la rottura degli isolatori 
o la dismasticazione dei perni di fissaggio, rendendo pericolose le 
manovre. 

Il tipo di coltello sopra descritto, coperto da regolare brevetto, 
esclude tale inconveniente assai grave; nelle applicazioni già attuate, 
i risultati ottenuti corrispondono perfettamente alle previsioni. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


La visita degli Elettrotecnici Francesi 
agli Impianti idroelettrici dell'Alta Italia. 


L'’annunciata visita degli Ingegneri Elettrotecnici Francesi, si è 
effettuata nello scorso mese di settembre, dando luogo a una simpatica 
manifestazione di colleganza e ad un ampio riconoscimento dei me- 
riti della tecnica italiana. 

Alla visita partecipò una trentina di ingegneri francesi, alcuni 
dei quali erano accompagnati dalle loro gentili signore. Fra essi, 
oltre a M. Brylinski, Presidente della Société Française des Electri- 
ciens, e a M. Grosselin, Delegato Generale della Società stessa, si 
notavano altre cospicue personalità della scienza e della tecnica fran- 
cese. 

Ad accogliere gli ospiti alla frontiera a Modane, si erano recati 
il giorno 5 settembre, il ‘Presidente della A.E.I. Ing. Sartori, col 
Vice-Presidente Ing. Soleri, il Presidente della Sezione di Torino, Ing. 
Palestrino con parecchi colleghi, il Direttore del Compartimento di 
Torino delle Ferrovie dello Stato per la Trazione Elettrica Ing. Ehe- 
renfreund con altri funzionari, e il Direttore dell'Azienda Municipale 
di Torino, Ing. Bisazza. 

La comitiva prese posto in un treno speciale, con vettura bel- 
vedere, della Jinea di trazione a sistema trifase recandosi a Bardo- 
necchia per visitare la Centrale delle Ferrovie dello Stato. Ripreso il 
viaggio, fu servita in vagone restaurant la colazione, offerta con 
grande signorilità dalle FF. SS. Una sosta a Chiomonte permise di 
visitare la locale sottostazione delle FF. SS. e la bella Centrale del- 
l'Azienda Municipale di Torino dove fu offerto un rinfresco dal Sin- 
daco, Ing. Jean. 

Fu anche effettuata una visita al Parco Locomotori di Bussoleno 
e quindi, nuovamente col treno elettrico, la comitiva raggiunse Torino. 
Parecchi ingegneri francesi chiesero ed ottennero il permesso di 
viaggiare sulla tocomotiva, che era guidata dall’Ing. Minucciani; essi 
ebbero concordemente parole di viva lode per la perfetta organizza- 
zione del servizio, e riconobbero che l’Italia ha ottenuto un risultato 
oltremodo notevole nel campo della grande trazione ferroviaria col 
motore a campo rotante. 

A Torino, alla sera, venne offerto agli ospiti un ricevimento in 
Municipio. 

* 


La giornata di domenica, 6 settembre, fu dedicata alla visita degli 
impianti idroelettrici del Moncenisio, ben noti ai nostri lettori per la 
descrizione recentemente pubblicata nell’Elettrotecnica. Gli ospiti, 
guidati dall’Ing. Palestrino, si recarono in automobile alla Centrale di 
Venaus, dove era ad accoglierli l'Ing. Chiesa, Amministratore De- 
legato della Società Forze Idrauliche del Moncenisio. 

L’Ing. Palestrino illustrò ampiamente agli ospiti il complesso delle 
opere costruite per utilizzare le acque del lago Moncenisio e del tor- 
rente Cenischia. AI Moncenisio venne offerta dalla S.I.P. ai visita- 
tori una colazione, durante la quale l'Ing. Palestrino prese la parola 
per portare agli ospiti il saluto della Società e in particolare quello 
dell'Ing. Ponti. Parlarono anche l'Ing. Treves facendo rilevare come 
la Centrale di Venaus sia opera interamente del lavoro e della industria 
italiani, e il Presidente Ing. Sartori a nome della A.E.I. Rispose a 
tutti l’Ing. Brylinski. 

Ritornati nella serata a Torino, gli ospiti presero parte ad un 
banchetto offerto dalla Sezione di Torino dell’A.E.l. Ad esso parte- 
ciparono anche il ‘Prefetto, Gr. Uff. D'Adamo, il Comm. Buscaglione, 
gli ingegneri Palestrino, Soleri, Tedeschi, Erhenfreund, Pavia, Orsi 
ed altri. L’Ing. Palestrino esaltò in un brillante brindisi i trionfi del- 
l'ingegno e del lavoro umano. Parlarono anche il Prefetto, ed il Com- 
missario aggiunto Ing. Orsi a nome della Amministrazione comunale. 
A nome dei francesi, l'Ing. Brylinski espresse | ammirazione provata 
nelle visite eseguite e brindò, fra gli applausi, al Re e alla Regina 
d'Italia. 
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Il giorno successivo, lunedì 7, venne dedicato alla visita degli 
impianti di Pont S. Martin e di Gressony (Vedi Elettrotecnica n. 25 
novembre-5 dicembre 1923). 

La comitiva si recò a Pont. S. Martin su un treno speciale in vet- 
ture belvedere. Dopo la visita a quella Centrale la S.I.P. offrì una cola- 
zione durante la quale furono scambiati nuovi brindisi fra l'Ing. Pa- 
lestrino e l'Ing. Brylinski. La Centrale di Gressoney fu raggiunta in 
automobile; a Gressoney la comitiva sostò anche per un atto di 
omaggio al monumento pei caduti in guerra. Una nota di gentilezza 
fu portata da un gruppo di signorine del paese e di villeggianti nel 
rosso costume della vallata. 

Alla sera i francesi offersero ai colleghi italiani un pranzo d'o- 
nore. Calorosi telegrammi di omaggio vennero inviati all’Ing. Ponti, 
trattenuto a Roma da precedenti impegni. M. Brylinski aveva anche 
mandato un telegramma di saluto al Ministro Volpi, il quale rispose 
col telegramma seguente spedito all'Ing. Palestrino : « Ing. Palestrino. 
Ringraziando ricambio a Lei e Signor Brylinski ed agli elettrotecnici 
francesi ed italiani fraternamente riuniti, mio cordiale saluto ». 


* 


Lasciato il Piemonte, gli elettrotecnici francesi giunsero nella 
mattinata dell'8 settembre a Milano, dove erano a salutarli alla sta- 
zione la Presidenza della Sezione, il Vicepresidente Generale Gr. 
o Del Buono, l'Ing. Guido Semenza, l'Ing. Campos ed altri col- 
eghi. 

Il Vicepresidente Ing. Manfredi diede il benvenuto agli ospiti ed 
espose in succinto il programma della giornata. 

Nel pomeriggio gli ospiti, suddivisi in gruppi, visitarono a Sesto 
San Giovanni gli stabilimenti Breda e Marelli ed a Milano il Tecno- 
masio Italiano, la Compagnia Generale di Elettricità, le Officine Riva 
e gli Stabilimenti Pirelli. 

La sera furono invitati dalla Sezione ad un banchetto al Cova. 
La riunione riusci oltremodo cordiale. 

Alla fine del pranzo il Vicepresidente Ing. Manfredi ringraziò gli 
ospiti, a nome della Sezione di Milano, della graditissima visita e ri- 
levò quanto sia simpatica ed utile la consuetudine di reciproche vi- 
site fra i tecnici dei differenti paesi. 

Lesse infine le numerose adesioni pervenute. 

Rispose il Sig. Brylinski ringraziando i colleghi italiani della ac- 
coglienza e ricordando come alla riunione tecnica e scientifica dei dif- 
ferenti paesi, a cui aveva fatto cenno il Vicepresidente, abbia avuto 
ed abbia tanta parte l'Ing. Semenza al quale si sente legato dalla 
vecchia amicizia e dal lungo comune lavoro utilmente svolto insieme. 

A proposito dell’industria elettrotecnica italiana ebbe parole di 
ampia lode, che qui riportiamo testualmente. Disse l'Ing. Brylinski : 

« Et, puisque l'occasion s'est présenté pour moi d’evoquer l’Ex- 


| « position de Grenoble à la quelle les électriciens francais attachent une 


«grande importance, laissez-moi vous dire, ò amis italiens, que tous 
«les visiteurs ont été émerveillés de la magnifique Section italienne 
«de cette Exposition. Ils sont reconnaissants à l'industrie italienne de 
« l'effort considèrable qu’elle a développé et qui a été couronné du suc- 
«cés le plus complet, car la Section italienne n’a été égalée par aucune 
«autre Section étrangère de l'Exposition; cette Section laisse une 
«impression de plénitude dans le résultat et de perfection dans la 
« réussite qui donne una idée perticulièrement haute de la valeur de 
« l'industrie électrique italienne. , 

« L'industrie électrique italienne, dont beaucoup d'entre nous 
«ont ainsi admiré les témoignages à l'Exposition de Grenoble, nous 
«avons dans ce voyage le privilège de pouvoir l'apprécier sur place. 
« Nous avons pu constater dans la contemplation de ces magnifiques ou- 
« vrages hydrauliques - réservoirs, conduites forcées, usines, si soigneu- 
« sement étudiés, si judicieusement combinés et sachant allier a la soli- 
«dité de la construction la beauté d'une architecture qui en fait un or- 
« nement pour le paisage, --dans la vue de ces cables, de ces tableaux 
«de distribution, de ces appareils de mesure qui ne le cèdent à 
«aucun autre matériel dans le monde, — jusqu'à quel point l’indu- 
«strie électrique italienne a réussi à se hausser au premier rang, et 
«nous sommes heureux de vous apporter ici le témoignage de notre 
«admiration avec nos plus sincères félicitations pour les résultats 
« splendides que vous avez obtenus ». l 

L'Ing. Semenza parlò a sua volta ringraziando, .e salutando i 
colleghi francesi. 

x 


La mattina seguente gli ospiti lasciarono Milano, diretti a Ve- 
nezia. p 

Qui erano a riceverli alla stazione ferroviaria, l'Ing. Sottili, Capo 
Compartimento delle Ferrovie dello Stato di Venezia, insieme col 
Capo Divisione, Ing. Amante, l'Ing. Ghetti, Direttore della Società 
Italiana per l'Utilizzazione delle Forze Idrauliche del Veneto e Vice 
Presidente della Sezione dell’Associazione Elettrotecnica Italiana, an- 
che in rappresentanza del Comm. Ing. Pitter, l'Ing. Dussin della 
Società Idroelettrica Veneta ed altri ancora. ii 

La giornata di giovedi fu dedicata alla visita degli impianti idro- 
elettrici Piave-Santa Croce della Società Idroelettrica Veneta. (Vedi 
L'Elettrotecnica del 15 settembre 1923). : 

Partiti per tempo dalla Riva del Carbon a mezzo di motoscafi, i 
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gitanti raggiunsero in automobile la zona degli impianti, dove furono 
accolti dal senatore conte Gerolamo Marcello, Presidente della Idro- 
elettrica Veneta. 

Vennero prima visitate le centrali di Nove utilizzanti il secondo 
salto dell'impianto Piave-Santa Croce e successivamente di Fadalto 
(primo salto). Il Senatore Marcello, il Direttore, Cav. Ing. Ghetti, 
accompagnato dalla sua gentile Signora, l'Ing. Semenza, l Ing. Dus- 
sin ed altri tecnici della Società accompagnarono gli ospiti ed illu- 
strarono loro le varie opere fornendo spiegazioni e dati sui principali 
elementi. 

La più viva cordialità regnò durante la colazione a Fadalto, alla 
fine della quale parlarono applauditi il Conte Marcello, M. Brylinski 
ed il Comm. Amante. 

Nel pomeriggio furono visitate le opere idrauliche di presa e di 
condotta, il grande serbatoio del lago di S. Croce, ecc. I colleghi 
francesi ammirarono le importanti e geniali costruzioni ed ebbero pa- 
role di vivo plauso per l'alto grado di sviluppo che l'Italia ha sa- 
puto toccare nel campo dello sfruttamento delle forze idrauliche. 

La traversata del Piave al Ponte della Priula e ta visione della 
rapida ricostruzione delle terre devastate fornì pure l'occasione di 
ricordare gli sforzi poderosi che le due sorelle latine, fianco a fianco 
sostennero per la comune vittoria e di trarre gli auspici per una 
sempre più intima e cordiale cooperazione nel campo della pace. 


ao 
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Nel giorno successivo furono visitati gli impianti di bonifica dei 
Consorzi Riuniti di S. Donà, i quali con diuturno e tenace lavoro 
stanno strappando alla palude ed alla malaria, per renderla all'agri- 
coltura, l'immensa distesa di 40.000 ettari di terreno compresa fra il 
Piave ed il Livenza. 

Gli ospiti furono cortesemente ricevuti a S. Donà, alla sede dei 
Consorzi dal Comm. Giuseppe Bortolotto. Vice-presidente del Con- 
sorzio Ongaro Inferiore in rappresentanza anche del Gr. Uff. Attilio 
Mazzotto, il valoroso pioniere della bonificazione, Presidente dei Con- 
sorzi Riuniti, dal Dott. De Favero, Sindaco di S. Donà, insieme col 
Segretario Cav. Fabbris, dall'Ing. Guiotto, Direttore dei Consorzi, 
dall Ing. Nardini dell'Ufficio Tecnico Consorziale e dal Sig. Nardini, 
Segretario. In rappresentanza della Sezione Veneta dell’Associazione 
Elettrotecnica Italiana accompagnavano i gitanti il Prof. Manzetti e 
l'Ing. Dussin. 

Visitato nel mattino l'Impianto idrovoro di Cavazuccherina e fatta 
una rapida corsa attraverso la zona già assicurata all'agricoltura e già 
ricca di copiosi prodotti, i gitanti, presero parte ad un ricevimento 
offerto dal Municipio di San Donà. | 

A mezzogiorno, durante la colazione consumata all'Albergo Cen- 
trale, con indovinate parole brindarono, assai applauditi, i Comm. 
De Faveri e Bortolotto e ad essi rispose il Presidente dell'Asso- 
ciazione Francese M. Brylinski. 

Nel pomeriggio si passò a visitare la zona a sinistra del Piave, 
l'impianto idrovoro di riserva di Torre di Fine in avanzata costru- 
zione e l'imponente centrale idrovora del Termine che rappresenta 
senza dubbio una delle più cospicue e moderne opere di sollevamen- 
to. Notevoli specialmente i quattro gruppi idrovori ad asse verticale, 
capaci della portata complessiva di 28.000 litri al minuto secondo. Fu 
pure notata dagli ospiti l'intima collaborazione fra le Società produttrici e 
distributrici di energia ed i Consorzi di Bonifica, per i quali l'elet- 
tricità costituisce il potente e vantaggioso propulsore delle loro: mac- 
chine. i 

Ovunque i visitatori si mostrarono ammirati per lo sforzo mera- 
viglioso col quale l'Italia, sta trasformando in opime e fertili cam- 
pagne, gli acquitrini che purtroppo infestano molte zone lungo il 
suo litorale, e per il fervore di fede e di opere col quale i territori 
devastati dalla guerra hanno saputo risorgere a nuova prosperità. 
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Infine la mattina del terzo giorno di permanenza degli Ospiti: gra- 
diti nel Veneto, fu dedicata alla visita del Porto Industriale, sotto la 
competente guida dell'Ing. Agustoni, coadiuvato da altri Ingegneri e 
tecnici della Società del Porto Industriale e degli Stabilimenti visitati. 

I visitatori si soffermarono particolarmente nei grandiosi stabi- 
limenti della Società « Nafta » per petrolio ed affini, e della Società 
Vetri e Cristalli, e ovunque ebbero parole di ammirazione per la mo- 
dernità dei mezzi, per la potenza dei macchinari e per il rapido svi- 
luppo col quale uno dei più cospicui centri europei dell'industria e 
del traffico, è sorto là dove, fin dopo la guerra, regnava la palude. 

La visita si è chiusa con una rapida corsa attraverso il nuovo 
quartiere urbano del Porto Industriale. 


3k 


A Venezia, gli elettrotecnici francesi si divisero in due gruppi 


che seguirono programmi diversi. 
ll primo gruppo, da Venezia, si recò a pernottare a Stresa per 


visitare nel giorno successivo, 13 settembre gli impianti delle Società 


Edison e Conti Vedi L'Elettrotecnica del gennaio 1923 e del 25 feb- 
braio e 5 marzo 1925). 
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Ad accompagnare questo primo gruppo di ospiti fu delegato come 
rappresentante della A. E. I. l'Ing. Campos. 

Gli ospiti partirono da Stresa al mattino per giungere in ferro- 
via a Vogogna donde, in auto, generosamente offerti dalle Società 
Edison e Conti, si recarono a visitare la Centrale di Pallanzeno della 
Edison e di Crevola della Conti guidati nelle visite dall Ingegnere 
a e dagli Ingegneri per la Edison e dall'Ing. Broggi, per la 

onti. 
È A Domodossola fu offerto un banchetto dalle Società Edison e 
onti. 

Nel pomeriggio gli automobili si avviarono velocissimi su per la 
valle conducendo gli ospiti alle visite delle Centrali di Verampio e di 
Valdo, con una punta fino alla cascata della Toce. 

Alle ore 18,25 il primo gruppo lasciava l'Italia. 


* 


Il secondo gruppo dei colleghi francesi ritornando da Venezia 
pernottò la sera del giorno 12 a Brescia e quella del 13 ad Edolo, per 
muovere di là alla visita degli impianti della Società Generale Elet- 
trica dell'Adamello (Vedi L'Elettrotecnica del 15 e 25 ottobre 1924). 

Per un cambiamento di orario della comitiva, gli ospiti si tro- 
varono a Brescia nella impossibilità di accettare l’invito fatto dalla 
Società Bresciana che aveva apprestato splendida accoglienza e aveva 
tutto disposto per la visita alla città e per la colazione. 

Spiacente del contrattempo, la A. E. I. ringrazia vivamente la 
Societa Bresciana di quanto aveva voluto fare per gli ospiti. 

Il mattino del giorno 14 la comitiva, su automobili gentilmente 
offerti dalla Società dell'Adamello, lasciava Edolo per recarsi a Temù 
e quindi, sotto la guida dell'Ing. Mareggi della Società dell'Adamello, 
ai laghi d'Avio per esaminarvi le opere di sbarramento e di presa. 

Ridiscesi a Temù, gli ospiti, sotto la guida dell’Ing. Bettinelli, 
visitarono la Centrale. 

Ebbe quindi luogo nella attigua palazzina la colazione, offerta 
dalla Società dell'Adamello. Ai brindisi prese la parola il signor Du- 
Bousquet ringraziando caldamente la Società dell'Adamello e magni- 
ficando lo splendido impulso dato in Italia alle costruzioni idroelettriche. 

Rispose l'Ing. Bettinelli dicendosi ben lieto che gli ospiti aves- 
sero potuto vedere e apprezzare le nostre opere, e manifestando il 
suo compiacimento come italiano per l'elogio che i colleghi fran- 
cesi facevano alla nostra tecnica e alla operosità del nostro paese. 

Gli ospiti si recarono quindi a Cedegolo a visitarvi anche quella 
Centrale e ripartirono poi per Brescia e Milano dove giunsero alle 
ore 23. 

La stessa comitiva effettuò poi il giorno 16, l'itinerario che già 
aveva seguito il primo gruppo la domenica 13. 

Alla Centrale di Pallanzeno, della Società Edison, furono ricevuti 
dall'’Ing. Prandolini e dall'architetto Bisi. 

Nella mattinata il gruppo, su automobili, offerti dalle Società Edi- 
son e Conti, si recò alla Centrale di Crevola della Conti, dove fu 
ricevuto dal Colonnello Luzzato e dagli Ingg. Muller e Passerini. 

Il pranzo a Domodossola, offerto dalle Società Edison e Conti, 
riuscì oltremodo simpatico e cordiale. Fu chiuso da brindisi fatti dal 
Colonnello Luzzato e dall'Ing. Manfredi il quale volle portare agli 
ospiti, prima che passassero il confine, il saluto della Sezione di Milano 
della nostra Associazione. 

A questi brindisi rispose con gentili parole il Sig. Du Bousquet, 
esprimendo il rammarico suo, e dei suoi colleghi nel lasciare l’Italia 
dove avevano ammirato grandiosi impianti elettrici e meraviglie di 
natura e di arte. 

Nel pomeriggio gli auto portarono la comitiva alla Centrale di 
Verampio che destò negli ospiti un vero entusiasmo. L'invito della 
Società Conti di proseguire fino alla Centrale di Valdo fu accolto con 
piacere da tutti. 

Alle ore 18.25 anche questo ultimo scaglione di ospiti lasciava 
l'Italia. 


* %* 
Nofizie delle Sezioni 
L’Ingegnere Faccioli alla Sezione di Milano. 


L’Ingegnere Faccioli ritornato alla sua residenza negli Stati Uniti, 
ha inviato al Vice Presidente della Sezione di Milano, Ing. Manfredi, 
il seguente telegramma : 

« Rievocando indimenticabile serata ventiquattro luglio dal posto 
di lavoro, invio, amici compagni affettuosi riconoscenti saluti ». 

FACCIOLI. 


Errata - corrige 


Comunicazione Ing. M. MORTARA, pubblicata nel N. 26 del 15 settembre 
1925: 

cancellare (Qa — Qm) 

invece di P = P, = c Pa 
leggere: P= Pe +c P: 


pag. 629 - 1° colonna - linea 5: 
» 630 -2° » - > 21: 
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La XXX Riunione Sociale a Napoli. 


Per quanio possa riuscire penoso per un cronista il do- 
versi ripetere, dobbiamo necessariamente farlo per constatare 
il pieno successo della kiunione di Napoli. Ci conforta il pen- 
siero che questo « crescendo » di successi è una così diretta 
conseguenza del « crescendo » della nostra Associazione, che 
le nostre affermazioni non potranno da nessuno essere consi- 
derate come luoghi comuni. L'A. E. I. prosegue tricnfalmente 
il suo cammino ascensionale ; essa continua ad accogliere nelle 
sue file tutte le forze vive della produzione intellettuale e ma- 
teriale della nostra eletirotecnica, riunendo in simpatica fami- 
gliarità gli studiosi ed i tondottieri delle nostre grandi società 
industriali; i costruttori, gli esercenti, i consumatori: non può 
quindi meravigliare se ogni sua Riunione annuale segna un 
progresso sulle precedenti. 

Così è stato della riunione partenopea di cui ci limiteremo 
a dire qui che gli iscritti furono 612, numero quasi fantastico 
se si corsidera la posizione di Napoli tanto lontana dal bari- 
centro della Associazione. Dal punto di vista tecnico: assem- 
blee sempre numerose, discussioni ben condotte e sempre ani- 
mate, visite di grande interesse. Assolutamente perfetta l’or- 
ganizzazione in virtù di quella surricordata cordiale adesione 
che alla nostra A. E. I. dànno sempre i grandi industriali del- 
l’elettrotecnica. Lo slancio e la cordialità dei colleghi napole- 
tani- condotti dal loro Presidente, Ing. Selmo, hanno così tro- 
vato il più valido appoggio nella Società Meridionale di Elet- 
tricità. Sotto la guida del direttore generale, Ing. Cenzato, 
tutto il personale della società, capitani e gregari, ha dato la 
prova delia più perfetta organizzazione e tutto fu predisposto 
con tanta larghezza e s:gnorilità di mezzi da lasciare ognuno 
perfettamente soddisfatto. Nè va dimenticato l'Ente Autonomo 
Volturno, che ad opera sopratutto del suo direttore, Ingegnere 
Cangia, ha così brillantemente contribuito all’organizzazione 
delle visite e delle gite. 
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Per quanto più particolarmente interessa la vita del soda- 
lizio — rinviando per maggiori particolari alla cronaca che pub- 
blichiamo più avanti e che precede come sempre, ma non sosti- 
tuisce i verbali ufficiali — ricorderemo solo che fu definitiva- 
mente stabilito, coll approvazione de'l assemblea, il concorso di- 
retto della nostra Associazione alle onoranze a Volta che se- 
guiranno nel 1927, centenario della morte del Grande. Oltre 
che collaborare in linea tecnica all’organizzazione della espo- 
sizione internazionale che si terrà a Como in quella occasione, 
l’A. E. I. curerà la pubblicazione di una edizione popolare, 
riassuntiva. deile opere di Volta, parallelamente alla grande edi- 
zione nazionale di tutte le opere, alla quale da anni lavora 
una apposita Commissione reale. Alle spese si farà fronte con 
una sottoscrizione fra i soci, a larga base, con diritto ad una 
copia del volume, sulle cui modalità ritorneremo prossima- 
mente con maggiori particoiari. 

L’assemblea ha pure approvato all’unanimità il lievissimo 
aumento nelle quote sociali proposto dalla Presidenza e giusti- 
ficato sopratutto dalle esigenze del nostro giornale, per il quale 
come altre volte spiegammo, il continuo aumento delia tiratura 
rappresenta, almeno in un primo tempo, un danno. Basterà 
ricordare che il contributo di ciascun socio al giornale, che era 
di quasi 8 lire nel 1914 — lire oro — si è ridotto oggi a 
circa 15 lire carta. Esso dovrebbe pertanto essere più che rad- 
doppiato per tener conto solo della svalutazione della lira ; mentre 
da due a:ni il nostro giornale ha completamente rinunciato a 


quella sottoscrizione fra i soci collettivi che gli ha permesso di 
muovere i primi passi. invece l'aumento di contributo chiesto 
ai singoli soci sarà appena di dieci lire. 


* 


Contrariamente a quanto fu fatto lo scorso anno a Spezia, 
nessuna deliberazione definitiva fu presa circa la sede ed i temi 
del prossimo Congresso, dando perciò ampio mandato alla Pre- 
sidenza. Il cordiale invito del forte gruppo di soci residenti a 
Brescia sarà dalla Presidenza preso in seria considerazione in- 
sieme con alcune altre proposte : e quanto ai temi di discussio- 
ne, fra le varie idee ventilate non è da escludersi possa incon- 
trare favore quella di riprendere l'argomento della continuità 
dell’esercizio, che ha mostrato di interessare vivamente e che 
non fu certo esaurito a Napoli; chè anzi il lavoro ivi fatto po- 
trebbe costituire una ottima base a discussioni future. Comun- 
que non vogliamo pregiudicare quanto vorrà deliberare la Pre- 
sidenza generale: il caldissimo, insistente applauso tributato 
dall'assemblea al Prof. Sartori alla chiusa dei lavori, ha mo- 
strato come i soci tutti ne apprezzino l’opera oculata ed amo- 
revole, e come abbiano in lui la più ampia fiducia per l’orga- 
nizzazione del Congresso futuro. 


I pericoli delle sovratensioni. 


L’intcresse per tutto quanto concerne la regolarità dei ser- 
vizi è chiaramente apparso a Napoli in seguito alla Comuni- 
cazione del Prof. REBORA della quale diamo oggi il testo e che 
costituisce un bellissimo esempio degli insegnamenti che si 
possono trarre dall’osservazione metodica degli incidenti ed 
accidenti che si verificano negli impianti. Essa ha infatti su- 
scitato molte osservazioni da parte dei presenti, cosicchè si è 
finito a parlare forse più di sovratensioni che non di sovracor- . 
renti. E l'accordo fu unanime nel riconoscere la necessità di 
poter raccogliere sistematicamente in tutti gli imip'anti dati 
e notize come quelli così opportunamente riassunti dal Re- 
bora. 


Relais e servomotori. 


Nel far posto alla breve nota presentata a Napoli dall’In- 
gegner MARTINEZ non possiamo che fare nostro il suo augurio 
che, cioè, qualche collega si senta invogliato a trattare in forma 
organica i problemi relativi ai servomotori ed agli asservimenti 
mettendo in luce quei caratteri fondamentali che sono comuni 
a simili apparecchi siano essi destinati al comando dei cannoni. 
alla regolazione di una turbina idraulica o all’azionamento di 
un wattmetro registratore. 


Prove su raddrizzatori termoionici. 


Facciamo anche posto ad una Nota dell'Ing. PARIS pre- 
sentata a Napoli su prove dall’autore eseguite su alcuni tipi di 
raddrizzatori termojonici a bassa tensione. Si tratta di uno di 
quei contributi sperimentali, purtroppo non molto frequenti, che 
richiedono una somma di lavoro assai maggiore di quanto non 
appaia dal testo ultimato e che perciò non saranno mai abba- 
stanza incoraggiati. 


LA REDAZIONE. 


Per il cambio idi indirizzo, inviare LIRE UNA 
unitamente. alla fascetta. vecchia. 
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LA OSSERVAZIONE DEI FENOMENI CHE 
MINACCIANO GLI IMPIANTI ELETTRICI 


GINO REBORA 


Relazione alla XXX Riunione Sociale dell'A. E. I 
Napoli - Ottobre 1925 


1. - Premessa. 


Per il passato ad ogni manifestarsi di un inconveniente 
nell'impianto si pensava di por rimedio aggiungendo un nuovo 
tipo di scaricafulmine attribuendo così implicitamente in modo 
generico al fulmine la colpa di qualsiasi danno elettrico. 

Erano scaricafulmini tutti basati sulla messa a terra della 
linea di solito attraverso distanze esplosive (°). l 

Alcune Centrali divennero in breve un vero emporio di 
apparecchi del genere. In molti casi la speranza in un nuovo 
parecchio o la sfiducia in quelli esistenti furono le sole guide 
nella protezione degli impianti. 

Gli inconvenienti però invece di essere eliminati si ac- 
crebbero. 

L’aumentare delle potenze in giuoco e l’estendersi delle 
reti hanno in questi ultimi tempi aggravato ancora la situa- 
zione. 

I risultati sperimentali scarsi, difficilmente paragonabili fra 
loro, mascherati ed alterati da una folla di elementi mal rac- 
colti, incerti, errati, sfuggenti alla osservazione ordinaria, non 
poterono dare un sano contributo alla indagine. 

La speculazione astratta, d’aitra parte e le assunzioni non 
fondate sulla realtà dei fatti non hanno portato, come era da 
prevedersi, a chiare conclusioni pratiche. 

La verità è che il complesso dei fenomeni che disturbano 
gli impianti non ci è ancora noto in modo organico e completo. 
Solo ora si incomincia ad identificare qualche fatto. 

L'osservazione diretta è difficile poichè chi avrebbe le 
qualità necessarie non vive ogni giorno la vita dell’esercizio. 
La maggior parte dei fatti sfugge al controllo od è vista da per- 
sone che non sanno leggere le manifestazioni che si svolgono 
sotto i loro occhi. 

Si aggiunga infine che purtroppo la riproduzione inte- 
grale dei fenomeni in laboratorio presenta quasi sempre diffi- 
coltà insormontabili. 

Se da un lato la conoscenza teorica e pratica dei fenomeni 
avanza lentamente noi siamo per contro sospinti ogni giorno a 
rimediare ai loro effetti disastrosi. Ed il tecnico provvede caso 
per caso come meglio sa e può. 

E’ mia persuasione che solo dalla osservazione metodica e 
diretta di un numero grande di fatti rilevati con acume e co- 
scienza si potrà ricavare un materiale suscettibile di studio, 
di cernita, di classificazione; dopo di che i fatti fisici accer- 
tati si chiariranno e ad essi si potrà applicare il calcolo ed il 
ragionamento. Solo allora avremo la visione delle cause che 
perturbano gli impianti elettrici; solo allora potremo escogitare 
i rimedi per ogni singola causa di danno. 

Nella incerta visione di oggi è ancora diffusa in molti la 
convinzione che un certo apparecchio da sistemarsi in un dato 
punto dell'impianto debba provvedere a tener lontano ogni 
sorta di malanni dalla Centrale sino all'ultima cabina della rete. 

La presente comunicazione ha per obbiettivo : 

1) La segnalazione di fatti ripetutamente osservati nel 
giro di molti anni nell'esercizio degl’impianti. Non importa 
se spiegabili o no, allo stato attuale della conoscenza. 

2) La constatazione dei risultati ottenuti con impianti 
sprovvisti di protezione, paragonando fra loro il comportamento 
di installazioni con e senza scaricatori. 

3) La indicazione delle direttive più aderenti alla realtà 
dei fatti e confermate già da risultati positivi. 


2. - Alternatori (°). 


Le bruciature nelle macchine si iniziano quasi sempre 
tra punti vicini dell’avvolgimento. La perforazione diretta del- 


(!) Vedi: Le attuali protezioni a distanza esplosiva, G. REBORA - 
L’Elettrotecnica, 25 gennaio, 1921. 

(*@) Agli effetti delle osservazioni svolte si comportano come gli 
alternatori, i motori sincroni ed asincroni, i regolatori ad induzione 
e simili. 
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l'isolamento verso massa è quasi sempre una conseguenza del 
corto circuito fra le spire. 

L'esperienza di anni e la constatazione di un numero gran- 
dissimo di casi permette di affermare il principio in modo si- 
curo. 

La causa è la differenza di potenziale anormale che si sta- 
bilisce fra le spire vicine in occasione di fenomeni transitori 
sempre presenti nei nostri impianti. 

Il valore assoluto della sovratensione può essere anche mo- 
desto ma il valore della differenza di potenziale tra spire vicine 
assume spesso valori altissimi di ben altro ordine di quelli del 
regime normale. 

E’ perciò di capitale importanza assicurarsi che l'isola- 
mento tra spire vicine abbia un valore tale da resistere a queste 
sovratensioni locali. 

Il pretendere che tra due spire adiacenti si possa appli- 
care senza danno una differenza di potenziale eguale alla ten- 
sione totale di macchina non è fuori di luogo. Forse si po- 
trebbe fissare addirittura un valore fisso di tensione non minore 
di 10.000 volt. La prova viene fatta sopra uno spezzone di 
matassa separando opportunamente i capi dei conduttori. 

Un avvolgimento di alternatore a 10.000 volt dovrà poter 
sopportare 10.000 volt tra due conduttori adiacenti. 

Per i grandi generatori anche fino a 10 -+ 12.000 volt non 
è difficile eseguire avvolgimenti rispondenti a tale requisito 
perchè i conduttori per canale sono pochi. 

Per le piccole macchine invece (3000- 10.000 volt) le 
difficoltà riescono in ragione del numero dei fili per ogni ca- 
nale. La cosa è più agevole in ogni modo coi canali aperti e 
meno con quelli chiusi, specie se i conduttori sono più di due 
per canale. i 

Questa semplice considerazione costruttiva dovrebbe con- 
sigliare l'impiego di tensioni assai moderate per le piccole e 
medie macchine. 

La tensione bassa porta anche in queste unità a pochi 
conduttori per canale e l’isolamento fra essi risulta facile e 
sicuro. 

La tensione massima accettabile, per i grossi generatori 
è oggi — tutti i costruttori sono d'accordo — intorno ai 12.000 
volt. 

L'isolamento tra le spire deve essere curato tanto entro il 
pacco di ferro quanto fuori, lungo le teste. 

I corto circuiti avvengono spesso tra spira e spira sulle 
teste delle matasse ed in corrispondenza delle connessioni fra 
le matasse stesse. 

L’impiego di isolanti che resistano alla temperatura — 
sempre elevata — della macchina, l’uso di miscele che cemen- 
tando l’avvolgimento eliminino le bolle d’aria e gli interstizi tra 
1 fili garantiscono certo una più lunga durata ed un sicuro fun- 
zionamento. 

Ci si può domandare quali matasse di una macchina siano 
più esposte agli effetti di onde a fronte ripido. 

Un'idea concreta della penetrazione di queste forti diffe- 
renze di potenziale ci è fornita dalla statistica. 

I corto circuiti causati dall'’anormale differenza di poten- 
ziale tra spire si localizzano di preferenza nelle prime matasse 
prossime ai morsetti di ingresso della linea e siccome gli at- 
tacchi sono, per abitudine, disposti in basso, così le bruciature 
si localizzano in gran maggioranza nella metà inferiore della 
carcassa. 

Istruttivo riesce l'esempio illustrato nella fig. 1. E’ il rias- 
sunto di una statistica relativa a cinque alternatori a 12.000 
volt (*) tenuti in osservazione per parecchi anni. 

Posto eguale ad 1 il numero delle bruciature nelle ma- 
tasse immediatamente vicine ai tre conduttori di linea L si è 
osservato che il numero delle bruciature lungo tutta la peri- 
feria dell’avvolgimento è proporzionale in ogni punto alle ordi- 
nate del diagramma. 

Il segmento 3 - 3 rappresenta lo sviluppo del traferro. 

Dalla figura appare che i guasti hanno interessato circa 
un terzo della periferia dell’alternatore, partendo dai morsetti 
di linea e seguendo lo sviluppo dell’avvolgimento. 

Le bruciature delle matasse presso il centro C sono do- 
vute alle fiammate tra le matasse d’ingresso che vengono a 
trovarsi vicine ad esse. 

L’area tratteggiata della fig. 1 dà una viva idea della pe- 
netrazione delle sovratersioni nell'avvolgimento ed offre la 
misura della frequenza dei guasti. 


(°?) Ciascuno : 1300 kVA - trifase - 12.000 Vy- 125 giri - 48 poli - 50 
periodi. Neutro Ç a terra attraverso uno\scaricatore a corna distanti 
6 mm. 
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La esperienza concorde dimostra che il funzionamento di 
una macchina rispetto agli isolanti non è mai migliorato in modo 
tangibile dall’aggiunta di un sistema protettivo di scaricatori 
ma solo risente beneficio reale dal più sicuro ed efficace iso- 
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Fig. 1. 


lamento degli avvolgimenti ed in specie dal più largo isolamento 
tra le spire. 


x 


L'aggiunta di reattori è però sempre utile pei grossi ge- 
neratori e sono di vantaggio le resistenze di inserzione negli 
interruttori sullo statore dei motori ad alta tensione. 


3. - Trasformatori. 


A) Spire sopraisolate - Corto circuiti. 


Cura speciale anche nella costruzione dei trasformatori 
deve essere l’isolamento tra spira e spira. Come nelle altre 
macchine, il corto circuito tra spire adiacenti è il guasto tipico. 

Per attenuare gli effetti delle forti differenze di potenziale 
tra le spire vicine all’ingresso nel trasformatore si usa sovra- 
isolare un certo numero di spirali di testa. La percentuale di 
spire con isolamento rinforzato varia fra 1 e 10 % del numero 
totale di spire della fase. Una direttiva chiara non è però an- 
cora stata fissata. 

Nei trasformatori, forse più che negli altri macchinari si 
notano di frequente corto circuiti tra spire anche lontane dal- 
l'ingresso, dove l'isolamento non è più rinforzato. 

L'effetto dei forti gradienti penetra assai nell’avvolgimento. 

Fatti locali come la pressione eccessiva sul rivestimento 
di cotone che viene schiacciato, la presenza di cordicelle, di 
pezzi di legno distanziatori difettosi determinano ed in ogni 
caso facilitano il fenomeno. ` 

Notevole è il ripetersi (con maggior frequenza nei tra- 
sformatori in aria) della distruzione delle connessioni tra le 
bobine con bruciatura e interruzione netta de? conduttori di 
collegamento. 


Esempio. 


Fig. 2. - Trasformatore trifase 500 kVA - 25.000/3800 
volt, 42 periodi, tipo a raffreddamento con aria forzata. 
— Appare bruciata la fase 3 (primario). 
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— Troncati i capi tra bobine d'ingresso e morsetto sulle 
fasi 2 e 3. 

— Segni di arco tra i morsetti b, b. 

La interruzione in a è netta e termina con una pallina di 
rame fuso. Il conduttore intreccia flessibile è intatto e l’isolante 
della bobina ed il tubetto del tratto a b non appaiono nemmeno 
riscaldati. 
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B) Prese. 


Le prese sui trasformatori sistemate per variare i rapporti 
di tensione sono oggi una necessità. 

Per quanto ciò rappresenti una gravame costruttivo e 
qualche volta un punto debole pure non se ne può fare a meno. 
Bisogna però ridurre le prese allo stretto necessario. 

Nei vecchi trasformatori a rapporto variabile le prese erano 
praticate all’ingresso dell’avvolgimento e per comodità i capi 
venivano portati fuori dalla cassa con isolatori. 

Questo schema può essere causa di squilibrio elettroma- 
gnetico specie se la variazione di rapporto è forte, ed offre 
serio pericolo per le possibili forti differenze di potenziale tra 
le prese. 

Nei moderni trasformatori si preferisce sistemare le prese 
stesse sul mezzo della fase (vedi fig. 3). 

La disposizione è senz’altro. migliore ma comunque sta 
il fatto che il riportare le prese fuori dal cassone (special- 
mente se si tratta del circuito ad alta tensione) è in massima 
pericoloso per la facilità colla quale si formano archi violenti 
tra i morsetti di linea e quelli delle prese; tra questi e la 
massa, e infine tra i capi delle diverse prese fra loro. 


2 


A C 
6 54 ANIU LISTE] M 

a3. 
Z 

b = 

M E àù 
A B C 
O pon 
OT OU eV OZ OX O 
A B C 


Non è sempre facile individuare la causa prima che inizia 
il fenomeno. 


Esempi : 


Cito alcuni casi osservati. 

1) Cabina di trasformazione. - Trasformatore trifase in 
olio 1500 kVA, 25.000/90 volt; A/Y, 42 periodi, fig. 3. 

La rete alimentatrice ha il centro a terra. 

Senza aver potuto scoprire la causa determinante, il tra- 
sformatore, dopo mezz'ora di funzionamento a vuoto ha sca- 
ricato violentemente tra i morsetti B — Z e C — X. (Distan- 
za BZ = CX = 150 mm). Nel contempo si sono interrotti in 
b i conduttori 3 e 4 tanto sulla fase B quanto sulla C in cor- 
rispondenza della tavoletta di legno porta-morsetti M. Inoltre 
Si è pure interrotto in a il conduttore 4, fase B appena dentro 
il passante in porcellana Z. 

Le interruzioni nette e localizzate in un punto presentano 
la solita forma caratteristica a goccia. L’isolamento vicino è 
intatto (N). 

Lo stesso fenomeno si è ripetuto a distanza di tempo su 
altro trasformatore identico all’atto della sua installazione. 

2) Fig. 4. - Terna di trasformatori monofasi in olio cia- 
scuno di 2300 kVA, 55.000/60- 120 volt; 4/4, 42 periodi. 

Ogni trasfarmatore ha due morsetti A, D normali e tre 
speciali B, C, O per una eventuale connessione in Scott. 

I trasformatori funzionanti da soli, come semplici mono- 
fasi, alimentando ciascuno un forno, non diedero mai luogo ad 
inconvenienti. 

Aggruppati in trifase come in fig. 4, ripetutamente scari- 
carono (1 e 2 )tra il morsetto Scott, la massa e il morsetto 
di linea. 

Il fatto si è manifestato una volta all'attacco ed un’altra 
al distacco dell'alta tensione, sempre a vuoto; 

Gli interruttori. non avevano resistenze di inserzione. 
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Gli scaricatori all'ingresso della linea (tipo Westinghouse 
a rulli) non diedero mai segno di funzionamento per quanto in- 
stallati e proporzionati secondo le buone regole. 

Dalle distanze quotate nel disegno si può rilevare l'en- 
tità delle scariche avvenute. 


* 


La facilità di scariche in corrispondenza delle prese sul- 
l’alta tensione riportate fuori del cassone consiglia a ricorrere 
a prese lasciate sotto olio, od a combinatori pure sotto olio e 
manovrabili dall'esterno (sotto carico od a vuoto a seconda dei 
casi). 
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Fig. 4. 


Nei due esempi citati, fig. 3, 4, il fenomeno, ripetutosi 
più volte, di archi tra i morsetti è stato eliminato abolendo i 
morsetti T, U, V, Z, X. Y nel caso della fig. 3 e B, C nel- 
n della fig. 4 e sostituendoli con connessione sotto 
olio. 


C) Trasformatori di misura. 


I trasformatori di tensione sono apparecchi piuttosto de- 
licati. Inconvenienti più comuni sui quali giova attirare lat- 
tenzione dei costruttori, sono : 

1) interruzione dell’avvolgimento primario in corrispon- 
denza degli attacchi ai passanti ; 

2) bruciatura tra le spire. 

Probabile vantaggio si dovrebbe ottenere inserendo tra 
la linea ad il passante una resistenza atta a smorzare le onde 
a fronte ripido. 

Per trasformatori ad alta tensione anche una resistenza di 
parecchie centinaia di ohm inserita nel circuito primario non 
turba affatto le misure. E’ augurabile che si faccia qualche 
prova in questo senso. 

I trasformatori di corrente si comportano come reattanze 
in serie sul circuito principale e danno luogo non di rado in 
occasione di perturbazioni a scariche contro i muri. 

E’ prudente derivare i trasformatori di tensione dopo 
quelli di corrente rispetto all'ingresso della linea nel fabbricato. 


D) Scariche sugli isolatori passanti. 


L'isolatore passante si presenta sempre nei nostri sistemi 
come un punto critico. 
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Esempi : 


Come esempio di scarica anormale cito il caso della fig. 5. 

1) Trasformatore trifase in olio, 3000 KVA, 60.000/25.000 
volt — A/A 42 periodi. 

In sede di collaudo, durante la prova di isolamento (av- 
volgimento 1° contro secondario e massa) il morsetto 1 sca- 
ricò a 97.500 volt contro un dado del coperchio distante 420 


mm. 
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Fig. 6. 


Fig. 5. 


La prova era eseguita mettendo il morsetto 3 a massa ipri- 
mario e secondario) ed aumentando la tensione della bassa. La 
frequenza venne spinta a 78 cicli. Come quasi di regola ac- 
cade la scarica non avvenne tra i punti geometricamente più 
vicini. 

2) La fig. 6 ribadisce il medesimo fatto. Trasformatore tri- 
fase in olio 350 kVA, 29.300/1000 volt, 45 periodi. 

Durante la solita prova di isolamento applicando questa 
volta la tensione di un altro trasformatore tra massa e primario 
si ebbe una scarica a 55.000 volt tra morsetto 3 e massa alla 
distanza di 250 mm e non contro il gancio che si trovava a 
200 mm. 


4. - Quadri, apparecchi, connessioni. 
A) Punti critici. 


La possibilità di una scarica tra conduttori, o fra condut- 
tori e massa non è entro larghi limiti in diretta relazione colla 
tensione di servizio. 

Essa è legata invece al valore delle sovratensioni dipen- 
denti alla loro volta da tutto il complesso dell'impianto : linee, 
macchine, apparecchi, manovre effettuate, potenza in giuoco, e 
dalle modalità di posizione e di forma delle parti tra le quali la 
scarica si manifesta. 

I valori delle sovratensioni pericolose si localizzano in dati 
punti dell’impianto, della Centrale, del quadro. E ben spesso 
i punti pericolosi sono sempre gli stessi, almeno sino a quando 
il sistema elettromagnetico non venga modificato (prolunga- 
mento di linee, paralleli di reti, attacco o distacco di grandi ca- 
bine, ecc.). 

Giova notare che l’osservazione delle pareti delle cabine, 
delle celle ed in genere dei locali che ospitano l’apparecchia- 
tura conduce spesso ad utili constatazioni. 

Ogni fenomeno segna la sua traccia sulla bianca super- 
ficie dei muri che diventano così per noi le pagine di un libro 
ricco di insegnamenti. 

Gli archi lasciano anche sulle parti metalliche e sulle por- 
cellane chiari indizi del loro passaggio. 

Ho già detto che la scarica non avviene sempre dove la 
distanza tra i punti a differenza di potenziale è la minima. 

Anzi l’esperienza quotidiana indica piuttosto come critici 
e pericolosi punti diversi di quelli segnalatici dalla semplice 
misura fatta col metro. 

Perciò nello studio delle sovratensioni non basta osser- 
vare lo schema elettrico, del caso in esame, occorre anche fare 
il rilievo topografico del punto nel quale il fenomeno si è 
manifestato. 

Si deve notare cioè oltre alle distanze effettive, la posizio- 
ne d’ogni singola parte, gli angoli. i particolari negli attacchi, 
ecc. Il rilievo accuratodinfatti di tutto (quanto esiste — nulla 


< 
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è inutile o superfluo in queste ricerche — può rendere conto 
di molte manifestazioni. 

La concezione ancora oggi diffusa e famigliare a molti che 
per effetto del fenomeno transitorio si verifichi una sopraele- 
vazione generale del potenziale in tutto un sistema, porta quasi 
sempre a conclusioni errate e si trova in aperto contrasto colla 
esperienza. 


Non è mio proposito di dare qui spiegazioni nè, per ora, 
di avanzare ipotesi, voglio segnalare solo risultati di osserva- 
zione. 


B) Morsetti. 


Sono quasi sempre punti singolari pericolosi i morsetti dei 
grossi generatori (punto di unione fra statore e linea) come 
B, C, fig. 7. Cioè con attacchi metallici scoperti (viti, dadi, 
spigoli, angoli). 


Fig. 8. 


isol La Sicurezza è assai aumentata adottando disposizioni ad 

isolamento uniforme tra avvolgimento e linea, come in A, D. 

C) Annerimento di pareti, e di isolatori, crepitio, estremità di 
arre, circuiti aperti, angoli. 

atoj egli impianti si nota spesso l'annerimento di teste d'iso- 

e di pareti bianche in prossimità di parti sotto tensione. 

1 tratta sempre di polvere ambiente proiettata per effetto 


elettrostatico (specie di vento elettrico) contro la porcellana o il 
muro. 

Il fenomeno nella sua manifestazione è perfettamente assi- 
milabile a quello provocato dalle correnti di aria calda gene- 
rate dai termosifoni. Fatto a tutti noto, che deturpa le chiare 
pareti delle nostre abitazioni con lingue nere incancellabili. 

Il fenomeno dell’annerimento elettrico svela sempre la 
presenza di un campo elettrostatico intenso, e può essere un 
punto pericoloso. 


Gr 


Fig. 9. 
Conduttori, coltelli, bobine di reattanza, tendono a proiet- 
tare la loro ombra sulle pareti bianche delle celle. 
Esempi : 


1) Fig. 8. - Impianto a 80.000 volt, 45 cicli. Il condut- 
tore di rame verticale proietta la polvere sulla testa X dell’iso- 
latore che risulta tutta annerita. 


2) Fig. 9. - Impianto a 40.000 volt, 50 cicli; sbarre 
omnibus disposte come in figura. Le teste degli isolatori X, Y 
sono annerite, le altre no. | 

In Xe Y si tratta di condutture di estremità dove le solle- 
citazioni elettrostatiche sono più forti. 

Questi punti singolari sono in peggiori condizioni degli 
altri apparentemente identici. 


Fig. 11. Fig. 12. 


3) Fig. 10. - Impianto 40.000 volt, 42 periodi. Una bo- 
bina di reattanza (all’ingresso della linea) distante 320 mm 
dalla parete di muro, annerisce col solito bombardamento di 
pulviscolo il bianco della parete, proiettando una specie di 
ombra. 

4) Fig. 11. - Impianto 40.000 V, 50 cicli. Il coltello 
chiuso (e più ancora se aperto) proietta la sua ombra sul muro. 
5) Fig. 12. - Coltelli aperti (estremi aperti di circuiti) sono 
pericolosi. Osservazione in una cabina a 70.000 volt, 42 cicli : 
Il coltello chiuso non frigge,,se aperto invece dà un forte cre- 
pitio. 
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= D) Ingressi di linee nei fabbricati. 


Le entrate sono quasi sempre sede di fenomeni distruttivi. 
Ecco il risultato di qualche osservazione. 


Esempi : 


1) Fig. 13. - Cabina a 10.000 volt, scariche frequenti 
contro il muro nei punti 1, 2, 3. La frequenza massima è stata 
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notata in 2, 3 (distanza circa 150 mm). Il coltello 4 porta agli 
scaricatori a rulli. Gli isolatori hanno i perni messi a terra con 
apposita conduttura. 

2) Fig. 14. - Cabina a 70.000 volt, 42 periodi. Violente 
e frequenti scariche si sono verificate tra i conduttori A (tubo 


Fig. 14. 


rame 25 mm di diametro) all'ingresso e il soffitto B alla di- 
stanza di m 1,25. Mai tra il conduttore e la parete a m 0,50 
nè tra filo e filo distanti un metro. 

3) Fig. 15. - Cabina a 8000 volt, 50 periodi. In occa- 
sione di perturbazioni si ebbero scariche tra le sbarre (punti 
di estremità) in Y distanti ben 210 mm l'una dall’altra. Lo 
stesso si è ripetuto tra le valvole dei riduttori di tensione di- 
stanti 200 mm in X. 

Gli scaricatori a corni erano scostati di 5-7 mm e si tro- 
vavano a qualche metro dai punti X e Y. 

4) Fig. 16. - Punto critico è il tratto di conduttura tra in- 
gresso e spirali di reattanza. E’ prevedibile che le scariche 
contro le pareti ed il soffitto possano essere frequenti. 

I fenomeni sono dipendenti però oltre che dalla dispo- 
sizione locale, anche dalla potenza dell'impianto connesso. 


E) Fenomeni diversi. 


Fenomeni degni di nota e che hanno bisogno di essere 
studiati un po' da vicino sono le scariche violente che si os- 
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servano tra i capi delle spirali di reattanza anche se in paral- 
lelo con una resistenza, fig. 17. i 

La resistenza rimane intatta e non rivela alcun segno di 
forte passaggio di corrente. 


* 


Caratteristiche sono le scintille crepitanti lungo il getto di 
liquido degli scaricatori ad acqua. Le scariche frazionate lam- 


Fig. 15. 


biscono l’acqua e spesso saltano nell'aria da un punto all'altro 
della stessa colonna defluente (fig. 18). 
Sono scariche innoque e di poca energia. 


} 


Fig. 17, 


Fig. 18. 


F) Circuiti di terra. 


Si distiguono due tipi di circuiti di terra: 
a) Circuiti di massa, costituenti la messa a terra di 
telai, macchine, apparecchi. Essi di solito non posano su iso- 


Fig. 20. 


Fig. 19. 


latori ma vengoro posti in diretto contatto col muro, colle pa- 
reti delle celle, ecc. Il conduttore è fissato con chiodi o tas- 
selli metallici sigillati nella muratura. 

b) Circuiti di terra di-scaricatori, costituenti la messa a 
terra del circuito degli scaricatori. Sono (isolati più o meno 
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fortemente dalle murature. Oggi si tende ad impiegare per essi 
isolatori sempre più robusti. 
Fenomeni osservati. 


Esempi : 


1) Fig. 19. - Centrale a 13.000 volt. Scaricatori Wurtz 
con resistenze di carborundum su linea in partenza. 

N. 5 elementi di 10 cilindretti ciascuno, n. 4 resistenze 
di circa 500 ohm ognuna. Si è verificata più volte una scarica 
tra a, b; distanza 100 mm. 

2) Fig. 20. - Centrale a 25.000 volt. Scaricatori Wurtz 
con resistenze di carborundum e spinterometro. 

Scariche osservate in a, b. Cioè tra conduttore di terra e 
parete della cella in cemento. Distanza ab = 150 mm. 

La presa di terra era ottima. 


Fig. 21. 


3) Fig. 21. - Cabina a 40.000 volt, 50 cicli. Angolari di 
ferro messi a terra che sopportano coltelli e scaricafulmini. 

In occasione di scariche le correnti si espandono sul muro 
in corrispondenza dell’incastro dei ferri nel cemento, e tutto 
lungo il conduttore di massa direttamente fissato al muro (non 
isolato) lasciando tracce nere caratteristiche. 
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._ Le scariche abbandonano il buon conduttore di rame per 
diffondersi su larghe superficie semi-conduttrici. 

i 4) Fig. 22. - Linea 16.000 volt, 42 periodi, palificazione 
in legno. I pali sono muniti di filo-scaricafulmine (ferro zin- 
cato 40/10 sporgente pochi centimetri sopra la testa). 

Si sono osservate diverse bruciature tra filo e palo (Y) ed 
Interruzioni nette, caratteristiche del conduttore quasi tutte a 
2-3 metri dal suolo, 
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Per stabilire però se il fatto sia imputabile al fulmine od 
alla corrente di servizio sarebbe utile sapere se fenomeni ana- 
loghi si sono osservati sulle linee telegrafiche e telefoniche. lo 
ron ho per ora elementi al riguardo. 

I circuiti di terra scaricano spesso anche a distanze di 
100-- 150 mm contro i muri o contro punti, messi in comuni- 
cazione colla terra. 


T 'T 
Fig. 23. 


Si verificano di frequente interruzioni e fusioni caratte- 
ristiche del filo di terra (30/10 - 80/10) anche a qualche metro 
da una buona terra T. fig. 23. 


* 


Si deve concludere che i circuiti di terra sono sempre pe- 
ricolosi e sono causa spesso di infortunio, 


5. - Isolatori. 
A) Isolatori di linea. 


Lunghe osservazioni dimostrano che gli isolatori di linee 
in porcellana si fendono di preferenza in due modi : 
a) Secondo un diametro (o secondo diversi raggi). 
b) Secondo una sezione trasversale in corrispondenza 
della testa. 


Fig. 24. 


Negli isolatori a catena modello a cappa e perno sono ti- 
pici: il distacco della testa come in fig. 24-A e la fenditura 
diametrale fig. 24 B. 


* 


In quelli fissi sono assai comuni le incrinatura secondo 
diametri fig. 24 C e la rottura della testa all’esterno D o al- 
l'interno E. 

A parte il caso dell'arco esterno si trova che gli inconve- 
nienti elettrici sono il più delle volte d’origine meccanica. L'i- 
solatore prima si rompe, poi dà luogo ad una scarica. 

Il cosidetto invecchiamento degli isolatori è per lo più do- 
vuto al prodursi col tempo di fenditure più o meno visibili. Il 
formarsi delle incrinature dipende da cause meccaniche ester- 
ne: come grandi sforzi, urti, ma sopratutto dalla costruzione 
molecolare instabile della porcellana. Bastano leggeri effetti 
di dilatazione, vibrazioni, piccoli urti a disturbare l'assetto mo- 
lecolare in equilibrio instabile della massa isolante. 

Anzi talora anche senza che si possa constatare una de- 
terminante esterna, la porcellana si spacca. , 

Esempio caratteristico i»Isolatori tenuti'in magazzino, senza 


744 L’ELETTROTECNICA 


morsetti nè guarnizioni metalliche, possono presentare, dopo 
un certo tempo, fenditure e rotture. 

Lo stesso avviene per gli isolatori tenuti come riserva sui 
pali a traliccio delle grandi linee. 


B) Isolatori da quadro. 


Caratteristico degli isolatori portanti per interno è il ta- 
glio netto della testa o della base nei tipi come A, B, fig. 25, e 
la spaccatura intorno al perno nei modelli D. Ciò è attribui- 
bile anzitutto alla struttura instabile della porcellana (fragile), 
poi al disegno errato dell’isolatore (spessori bruscamente va- 
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Fig. 25. 


riati, mal raccordati, spigoli vivi, ecc.), alla sigillatura delle 
parti metalliche. Si rimedia, afferrando con cappe tutto il pezzo 
di porcellana come in C, E fig. 25, ed assicurandosi che le 
porcellane siano ben disegnate e di struttura molecolare tran- 
quilla (non fragile, priva di tensioni interne). o 


* 


Ogni sforzo dei fabbricanti deve esser rivolto alla pro- 
duzione di porcellana di struttura stabile esente da sollecita- 
zioni interne. I fenomeni riscontrati sugli isolatori rammentano 
molto quelli presentati dai getti di ghisa. 

Il disegno, i materiali impiegati, il processo di fabbrica- 
zione, la cottura, devono convergere a questo scopo: produrre 
pezzi solidi e stabili. 

La resistenza meccanica deve essere l'obbiettivo primo 
da raggiungere senza di che le qualità elettriche a nulla val- 
gono. 


C) Isolatori passanti. 


Occorrerebbe per questi uno studio speciale che qui non 
può trovar posto. Mi limito a segnalare un fatto di dominio 
comune : gli isolatori passanti provati per sè stessi tra collare e 
morsetto resistono di più che non quando sono montati sui 
trasformatori. La scarica esterna avviene cioè a valori di ten- 
sione più bassa quando il passante è connesso all’avvolgimento 
del trasformatore. 


6. - Scariche di origine atmosferica. 


Le sopraelevazioni di tensione di origine atmosferica ade- 
scano di regola gli scaricafulmini e da qui nascono probabili 
danni e interruzioni. 

Se si esclude il caso della scarica atmosferica diretta (ful- 
mine) in realtà assai rara nei nostri impianti si deve ricono- 
scere che gli inconvenienti sono prodotti dalla energia delle 
macchine e non dall’elettricità atmosferica. L'esperienza indica 
infatti che 1 guasti sono tanto più gravi quanto più potente ed 
esteso è il sistema delle Centrali linee e cabine. 


x* 


Basta pensare agli impianti telefonici e telegrafici con 
linee altrettanto estese sulle quali il cosidetto fulmine provoca 
effetti trascurabili in paragone di quelli che si manifestano ne- 
gli impianti di forza. Il fenomeno atmosferico è per lo più la 
causa determinante, non la causa diretta del guasto. Nella pra- 
tica pof si abusa dei termini « fulmine » e « fulminazione ». 
E’ forse anche un modo comodo per togliersi di imbarazzo at- 
tribuendo ad un ente pauroso e superiore alla forza umana 
ciò che di anormale avviene negli impianti elettrici. 


* 


= Certo esiste il problema di impedire che le scariche di 
origine atmosferica possano dar luogo a guasti. Un primo ri- 
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medio è la soppressione degli spinterometri di qualunque tipo. 
In quanto a provvedere ad una scarica tranquilla della elettricità 
atmosferica la cosa è meno semplice di quanto si crede. Non 
basta, a mio avviso, una connessione fortemente induttiva verso 
terra o un resistente getto liquido. Le sovratensioni atmosferi- 
che in realtà danno luogo a scariche in punti caratteristici e 
singolari dell'impianto, e non seguono, a quanto pare, le vie da 
noi preparate. 

Il fenomeno va meglio studiato, ma qualche barlume esi- 
ste in proposito. Anche le linee aeree a bassa tensione per 
luce non è raro, durante i temporali, che scarichino: Ciò av- 
viene, per es., contro un muro senz'altro disturbo. Più di una 
volta è stato avvertito il colpo secco di una scarica in instal- 
lazioni a bassa tensione, scintilla che scocca dove meno ce lo 
aspettiamo. 

x 


Le lunghe linee in costruzione sprigionano frequenti scin- 
tille durante la tesatura dei conduttori anche se ad un capo 
la linea è messa a terra. 

Anche qui si nota una analogia coi transitori di altra pro- 
venienza (fenomeni dei conduttori di terra). 

Per ora non si vede un modo sicuro per eliminare il pe- 
ricolo che può derivare da scariche di origine atmosferica. 


7. - I pericoli degli scaricafulmini. 
A) Gli scaricatori causa di infortunio. 


Lo scaricatore che attraverso distanze esplosive mette a 
terra l'impianto è risultato molte volte causa d’infortunio. Pa- 
recchi sono i casi a mia conoscenza svoltisi talora con moda- 
lità speciali e concomitanze diverse, ma in sostanza tutti clas- 
sificabili nella stessa categoria. 

Se lo scaricatore non ci fosse stato. l’infortunio non sa- 
rebbe avvenuto. In genere in questi apparecchi la scarica o 
la rottura di isolatori o la fusione di conduttori in occasione 
della scarica provocano insieme alle terre condizioni elettriche 
pericolosissime, quasi sempre letali. 

Il funzionamento di uno scaricatore. anche nell'ipotesi 
più semplice e benigna, mette a terra l’impianto generando 
sempre differenze di potenziale pericolose attorno alla presa di 
terra. 2 
Nè si dica che la colpa è delle terre. Le terre sono quelle 
che sono e la loro bontà, solo in piccola parte dipende da noi. 
In sostanza i dispositivi fin qui usati creando col loro inter- 
vento una messa a terra, fanno sorgere tutti i pericoli per le 
persone e per gli impianti proprii delle messe a terra tanto 
temute. 

Non mi soffermo sulla questione delle terre — argomen- 
to di capitale importanza — ma del quale mi sono occupato in 
altra occasione. (‘) 

x 


Gli scaricafulmini producono poi per sè stessi archi e 
fiamme con pericolo di incendio e di messa in tensione dî strut- 
ture, telai, travi, ecc., minaccia gravissima alle persone ed 
alle cose. 


B) Gli scaricatori causa di interruzione di servizio. 


Quasi sempre durante un temporale, gli scaricatori a di- 
stanza esplosiva si adescano, producendo in pratica un corto 
circuito più o meno mitigato dalle resistenze inserite e lo Scat- 
to degli interruttori automatici. La ripresa del servizio, anche 
se altro danno non è venuto all’impianto, richiede tempo, spe- 
cie nei sistemi di parecchie Centrali in parallelo. Il funziona- 
mento degli scaricafulmini è sempre per sè stesso causa di so- 
vratensioni pericolose. 

E’ spesso difficile stabilire se un guasto ad una macchina 
sia avvenuto per effetto di una sovratensione iniziale esterna o 
se sia stato prodotto dalla sovratensione generata dallo scari- 
catore a sua volta adescato dal transitorio d’origine esterna. 

I primi scaricatori a corna non avevano resistenze in se- 
rie. II loro funzionamento era più temuto che desiderato. Si 
è cercato di rimediare in parte aggiungendo forti resistenze 
nel circuito. Oggi molti sono d’avviso di rendere il circuito 
tanto resistente.... da interromperlo. 

Così gli scaricatori distribuiti lungo le linee aeree sono 
spariti da anni con vantaggio non lieve, poi si sono rifugiati 


(4) «Le prese di terra e la sicurezza personale », Gino REBORA - 
Congrès Technique international/de Prevention des accidents du Tra- 
vail - Milano, maggioj}1912. 
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presso gli ingressi dei fabbricati. Furono in seguito accolti nel- 
l'interno dei fabbricati stessi ed oggi si pensa di scacciarli anche 
da questa ultima loro sede. 


8. - Abolizione delle vecchie protezioni. - Risultati di espe- 
rienza. 


La raccolta statistica delle disposizioni veramente usate 
oggi negli impianti non è facile per le ragioni accennate in 
altra parte di questo scritto. 

La ricerca scientifica deve essere diretta a stabilire in 
ogni impianto non quello che si dice ma quello che si fa. La 
indagine dunque non è semplice ed obbliga ad una constata- 
zione fatta di persona. Non si tratta di esaminare schemi e 
pubblicazioni, ma di vedere impianti in funzione. Non segnalo 
gli impianti ormai numerosissimi in Italia che hanno del tutto 
abolito le solite protezioni con messa a terra; mi limito ad in- 
dicare qualche caso in cui ho constatato che la protezione era 
ancora installata, ma levata dal circuito. 

Cabina di 40.000 KVA - 60.000 volt - 50 cicli. 

Protezione esistente scaricatore ad acqua - Scaricatore a 
rulli con reattanze. 

La protezione a rulli è staccata dal circuito. 

L'esclusione dei rulli ha migliorato il servizio. 

Cabina di 4000 kVA - 70.000 volt - 42 periodi - Nessun 
guasto. Installati corni con resistenze metalliche in olio. La 
distanza fra i corni è però di 150 mm,, distanza che si è di- 
mostrata equivalente ad una interruzione. In due anni infatti 
lo scaricatore non ha mai funzionato, come risulta anche dal- 
l'esame dei corni. 

Cabina di 2000 kVA - 25.000 volt - 42 cicli - Funziona- 
mento ottimo. Scaricatori tipo Wurtz con resistenze liquide 

. (tubi di vetro ripieni d’acqua). Senza che alcuno si accorgesse, 
l’acqua era evaporata, interrompendo di fatto il circuito degli 
scaricafulmini. . 

Cabine diverse di 200-400 kVA su rete in cavo a 
10.000 V. Ottimi risultati senza scaricatori ‘in alcune cabine 
esistono, ma sono esclusi). 

Ho avuto tempo fa occasione di visitare parecchi impianti 
in Francia, Svezia e Norvegia. Ecco il risultato di qualche mia 
constatazione. 


Francia. 


Parigi - Sottostazione di Puteaux - C.'* Parisienne. 

Rete sotterranea, in cavo sistema bifase - 12.000 volt. 
Cabina munita di scaricatori a rulli. | 

Tutti i coltelli separatori tra cavi e scaricatori sono aperti. 
Il servizio è stato riconosciuto più ricuro e tranquillo. 


Svezia. 


—- Centrale di Alvkarleby (dello Stato Svedese). 

Potenza installata 70.000 kVA (5x 14.000 kVA. 

Linee in partenza a 70.000 volt (rete di 490 km.). 

Nessuna protezione sulle linec, con ottimo risultato da 
parecchi anni. 

Era stato previsto un ampio locale per gli scaricatori. 
Ora esso è completamente vuoto. 

— Cabina di Uppsàla - Cabina di sezionamento e di tra- 
sformazione - 3000 kVA - 70.000 volt. Nessuna protezione. 

— Cabina di Vasteras. - 2x 20.000 kVA - 120.000 volt. 
- Nessuna protezione. 

— Cabina di Uppsàla per servizio agricolo. 

Tensione primaria 20.00 volt - secondaria per alimenta- 
zione di piccole cabine portatili 3000 volt - Bassa tensione al 
motore 220 volt. - Nessuna protezione. 


Norvegia. 


— Centrale di Rjukan I*. - Potenza installata 187.000 kVA 
(11% 17.000 kVA) - Produzione a 10.000 volt - Trasporto a 
circa 6 km. di distanza mediante 22 terne di conduttori. 

Protezioni installate: corni con resistenze e scaricatori 
elettrolitici. I coltelli sono però tutti aperti. Il servizio va assai 
meglio colle protezioni staccate. 

—- Cabina d’Oslo. - Linea proveniente da Riukan I* Cen- 
trale - 164 km. - 66.000 volt. - Nessuna protezione. 


9. - Critica ai sistemi di protezione in uso. 


Nessuno dei sistemi di protezione usati sino ad oggi è 
in grado di eliminare i fenomeni parassiti che minano tutte le 
parti vitali dei nostri impianti. 

Il persistere dei danni e l’inefficacia dei mezzi escogitati 
risvegliò in noi tutti uno spirito di critica. D'altra parte la ne- 
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cessità inesorabile che ci domina ci ha spinto a qualche ten- 
tativo, in attesa di veder meglio chiarito il complesso problema. 
Dopo aver aggiunto scaricatore a scaricatore senza alcun be- 
neficio reale, si è provato — naturale reazione — a togliere 
in parte o in tutto i dispositivi adottati. 

Si può rispondere che la soppressione dei vecchi mezzi 


‘ di protezione è stata vantaggiosa. 


Il che se non altro dimostra che le presunte misure di 
sicurezza erano più dannose che utili. 

E’ questa se si vuole, una conclusione negativa ma che 
non manca di gettare una viva luce nel nostro incerto oriz- 
zonte. Per conto mio da parecchi anni ho seguito il concetto 
di abolire le protezioni a distanza esplosiva e messa a terra e 
di rinforzare per contro le macchine, gli apparecchi, gli iso- 
latori, gli equipaggiamenti tutti, aggiungenro qualche disposi- 
tivo in cui non entra in giuoco la messa a terra, sempre te- 
mibile. 

La pratica ha dato risposta favorevole a questa direttiva. 


* 


Moltissimi impianti funzionano oggi in Italia senza prote- 
zioni a base di messa a terra, con accertato vantaggio. Ed ho 
ragione di credere che parecchi Tecnici si orientino ormai in 
questo senso. 

Va osservato un fatto: la pratica all'infuori di qualsiasi 
disquisizione teorica, ha accertato che è meglio levare le pro- 
tezioni quali la tecnica le aveva ideate. Qualunque siano le 
considerazioni che si possono svolgere, il fatto concreto resta 
qualè. Però molti Dirigenti di impianti sono trattenuti ancora 
da un certo riserbo a manifestare pubblicamente quello che 
fanno. La cosa è spiegabile se si pensa alle responsabilità nelle 
quali essi temono di incorrere con impianti sprovvisti delle 
« dovute protezioni ». 


* 


Ma appunto per questo, io credo venuto il momento che i 
Tecnici chiaramente esprimano il loro modo di vedere e le mi- 
sure adottate, se riconosciute buone, non siano tenute clan- 
destine. 

Qualcuno potrebbe chiedere perchè molti impianti anche 
recenti sono muniti dei vecchi tipi di protezione. Va osser- 
vato a questo riguardo, che la maggior parte dei costruttori e 
dei fabbricanti di apparecchi sono favorevoli alle vecchie pro- 
tezioni con messa a terra e la cosa è facilmente spiegabile 
sotto molti aspetti. Sono contrari invece i Direttori di escr- 
cizio e chi vive in diretto contatto colla realtà dei fenomeni. 

Intanto si delinea una via di mezzo, un sistema d’assaggio 
che non manca di valore pratico: Le protezioni si installano, 
o si lasciano, se già esistevano, ma si levano dal circuito; ba- 
sta la apertura di coltelli separatori e l’esperienza incomincia. 

Certo, rinforzare tutto l'organismo elettromeccanico e met- 
terlo in grado di resistere alle sollecitazioni anormali transi- 
torie senza speciali protezioni, non significa annullare i temuti 
fenomeni transitori, ma è ben vero che dal punto di vista ap- 
plicativo la soluzione proposta assume un certo valore e dal 
punto di vista teorico indirettamente fornisce la misura delle 
sollecitazioni stesse e ci consente di intravedere l’ordine di 
grandezza di parecchi elementi del complesso problema. Il ` 
resto verrà poi. 

Riassumendo, si potrebbe dire che la critica ai vecchi di- 
spositivi risulta essenzialmente di due parti: 

= 1) la loro abolizione si è mostrata vantaggiosa. 

2) lo studio analitico dei fenomeni che minacciano le 
nostre installazioni mette in tutta evidenza quanto sia irragio- 
nevole la nostra pretesa di combattere tutti gli aspetti transi- 
tori con dispositivi che un esame anche superficiale dimostra 
del tutto inadeguati. 


10. - Conclusione. 


Come conclusione delle ricerche fatte, concreto il mio 
pensiero così : 

1) Abolire i vecchi sistemi a distanza esplosiva e messa 
a terra e in genere, qualunque sistema che possa provocare o 
facilitare la messa a terra sia sulle macchine, sia sulle linee 
aeree, sia sulle reti in cavo. 

2) Sistemare reattanze in tutto o in parte in parallelo 
con resistenze (tipo Campos). 

3) Disporre reattori (limitatori e protettori) ai morsetti 
dei trasformatori (verso linea)-e sui grandi generatori. 

4) Adottare macchine è trastormatori latgamente costruiti, 
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resistenti agli effetti meccanici e bene isolati, specie tra spira 
e spira. 

5) Abolire sui trasformatori le prese portate all’esterno 
per le diverse tensioni (se fatte sull’alta tensione). Dette prese 
saranno confinate sott'olio, metteranno capo ad una tavoletta 
di morsetti od a combinatori manovrabili dall'esterno. 

6) Usare interruttori in olio largamente proporzionati e 
— per potenze appena notevoli — in tre casse separate. 

7) Impiegare quando occorra, resistenze di inserzione su- 
gli interruttori. 

8) Adottare isolatori per quadro e per apparecchiatura 
assai robusti, di forti dimensioni, ed a distanza tanto maggiore 
quanto più grande è la potenza in giuoco. 

9) Curare gli ingressi delle linee negli edifici evitando 
angoli, spigoli e conduttori di estremità. Dare forme arroton- 
date alle parti metalliche, aumentare le distanze. 

10) Evitare ionizzazioni in ogni parte del sistema, elimi- 
nando ogni punto sede di luminescenze e di crepitio, di forti 
proiezioni di polvere. 

11) Isolare e proteggere i circuiti di terra da eventuali 
contatti con persone. 

12) Mettere a terra quadri, carcasse e telai, ma ricordare 
che tra il punto dove si trova l’individuo e la presa di terra 
connessa alla intelaiatura esiste sempre una differenza di po- 
tenziale. 

Quindi, per es. : mettere a terra la struttura, ed isolare 
la persona addetta a manovre, ed in necessario contatto colla 
struttura stessa. 

13) Estendere l’impiego di apparecchiatura robusta e sicura 
anche ai circuiti a bassa tensione per distribuzione (specie per 
500 volt nell’interno degli stabilimenti). Oltre alla sicurezza 
dell'esercizio, si provvederà così anche alla sicurezza delle 
persone. 


REGOLATORI, SERVOMOTORI E RELAIS 


GIULIO MARTINEZ 


Comunicazione alla XXX Riunione Annuale dell A. E. I. 
Napoli - Ottobre 1925 


Gli elettrotecnici tutti — prima ancora della loro esisten- 
za come elettrotecnici — ossia dall'epoca delle sole correnti 
deboli di telegrafia — conoscono il significato della parola 


« relais » ed hanno idea chiara e concreta della funzione di 
un relais. Non credo mai possa sorgere dubbio nel riconoscere 
come relais un organo elettromagnetico che compia la funzione 
di relais. 

Ma una funzione del tutto analoga compiono meno pale- 
semente nelle macchine organi varii, che molte volte gia son 
detti, ma che forse sempre potrebbero dirsi organi servomctori. 
Questa parola la prima volta sembra che sia stata usata dal 
Farcot per il suo regolatore centrifugo: fu largamentee usata 
. per certe macchine a vapore adoperate a scopi speciali (ricor- 
derò verricelli e macchine per timoni di navi) ed è ora comune 
nella regolazione delle turbine idrauliche, e in molti altri casi, 
e vien data talora semplicemente a semplici gruppi di roteggi 
differenziali, prendendosi la parte per il tutto, ossia lasciando 
da parte il vero motore, che l’organo differenziale trasforma in 
servomotore. 

Uno studio sistematico e generale dei servomotori dovreb- 
be comprendere anche i regolatori in genere ed i relais elet- 
trici (dal microfono alla valvola ionica). 

Ciò non è stato finora tentato, ch'io sappia. Vi sono qua 
e là studii parziali che mettono in luce or l'uno or l’altro lato 
della questione, considerando sopratutto casi particolari. 

Ho vagheggiato lungo tempo l’idea di questo studio; ma 
non vedendo alcuna possibilità di tradurlo in atto per mancanza 
di tempo, lo raccomando ad altri. 

Invitato alcune volte dalla Segreteria della A. E. I. a in- 
dicare temi di studio, profitto dell’occasione per segnalare que- 
sto soggetto importante ed attraente, per la insospettata analo- 
gia che rivela, tra cose apparentemente molto disparate. 

Il caso generale che richiede l’impiego di un servomotore, 
vuole sempre la soluzione di un problema di questo genere : 
determinare un effetto più o meno importante, valendosi di 
forze estranee all'operatore, in relazione all'effetto ottenuto dal- 
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l'operatore con le forze a sua disposizione. Sottilizzando si tro- 
verà certo da dire su questa definizione, che però mi sembra 
racchiuda abbastanza lo spirito fondamentale di tutti gli appa- 
recchi di che ora ci interessiamo. 

Disponendo per es., di una debole corrente si fa agire un 
apparecchio capace di chiudere un circuito nel luogo dove si 
dispone invece di forte corrente. Salta subito all’occhio la pre- 
rogativa del relais elettrico di agire a distanza; il relais mec- 
canico si può invece dire che agisce localmente, o al più a bre- 
ve distanza, raggiungendola con trasmissioni. I servomotori, 
combinati con dispositivi elettrici, diventano facilmente servo- 
motori a distanza con trasmissione elettrica. Non è richiesto 
però che debba esservi unito un relais elettrico del tipo classico 
ad elettrocalamita; i relais elettrici sono essi stessi oggi costi- 
tuiti da moltissimi tipi, e qualche motorino elettrico convenien- 
temente disposto può essere il solo organo elettrico di un ser- 
vomotore agente a distanza elettricamente. 


* 


Limitando il campo noi possiamo considerare il caso in 
cui la parola servomotore corrisponde al vero motore asservito. 
Questo caso è di eccezionale importanza pratica. 

Abbiamo in generale un organo condotto C ed un organo 
conducente c. Quest'ultimo è guidato, diremo, dalla mano del- 
l'operatore : l’organo condotto è guidato dal motore asservito. 
L’asservimento comprende l'insieme dei dispositivi atti a far sì 
che l'organo C si muova come se fosse condotto direttamente 
da c. Perchè ciò accada, bisogna che spostando l’organo condu- 
cente c. l'organo C cessi dallo stare in equilibrio e vada perciò 
a prendere un’altra posizione di equilibrio C, corrispondente alla 
posizione c, assunta dall'organo conducente. E’ evidente che 
l'organo C condotto, messo in movimento da una forza indi- 
pendente, anche per i soli effetti di inerzia, non seguirà l’or- 
gano conducente c come se fosse con esso rigidamente con- 
nesso, ma lo seguirà con un certo ritardo e con una legge di 
movimento differente. 

In un servomotore abbiamo dunque una deformazione, 
per così dire, del movimento impresso all’organo conducente. 
ll ritardo dell’organo condotto nell’assumere la posizione di 
equilibrio che gli compete in relazione alla posizione nuova 
assunta dall'organo conducente, e la differente legge di movi- 
mento, conducono a ciò : che in un dato istante le posizioni di 
C ec non si corrispondono, se pur verranno ulteriormente a 
corrispondersi, quando già cessato il movimento dell’organo 
conducente c, l'organo condotto C ha avuto agio di raggiungere 
la posizione nuova di equilibrio che gli compete. 

Questo discorso può sembrare un po’ astruso a chi non 
abbia avuto occasione di considerare questioni del genere; è 
invece del tutto chiaro per chi si è trovato ad occuparsene an- 
che poche volte. Non sarà, tuttavia, fuori di luogo di chiarirlo 
con esempi. 

Nei montacarichi o ascensori da scale troviamo spesso un 
asservimento. Si dispone per esempio il comando c per salire 
al terzo piano. L'ascensore C si fermerà al terzo piano. Ma 
durante tutto il tempo che impiega per salire, l’organo con- 
dotto C si trova in ritardo sull’organo conducente : rita-do che, 
possiamo dire, di spazio o di tempo a seconda del come consi- 
deriamo la questione. 

Qualche autore, per esempio, il Leblond, che del res:o con- 
sidera con molta chiarezza i varii casi di asservimento di mo- 
tori elettrici, distingue l'asservimento nello spazio e l’asservi- 
mento nel tempo — ma in realtà non vi sono questi due asser- 
vimenti differenti. L’asservimento è sempre una questione di 
spazio: l'organo condotto deve prendere la posizione corri- 
spondente alla posizione assunta dall'organo conducente : ine- 
vitabilmente l'assumerà con un certo ritardo, in modo che avre- 
mo sempre, per la differente legge di movimento, ossia per la 
deformazione del movimento, che alla fine di un certo tempo 
vi sarà un certo sfasamento (che potremo sempre ritenere an- 
golare) tra le posizioni corrispondenti degli organi. Sarà in ge- 
nerale 


0= f (1) 


e se T è il tempo che dura il movimento dell'organo condotto, 
la funzione 0 avrà sempre la caratteristica di avere il va- 
lore zero per 
t=0 epe t=T 
Il diagramma che ci rappresenta la funzione 0 nel campo 
0 +T si può dire costituisce la caratteristica, del sistema di as- 
servimento usato. L'ideale sarebbe, che esso  si>appiattisse tanto 
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da confondersi con l'asse delle ascisse; ma ciò non si può 
ottenere con sicurezza salvo che non si accorci il tempo T. 

Se l'organo di comando è libero e può essere condotto 
con velocità purchessia del tutto indipendente dalla velocità 
con la quale si può muovere l’organo condotto, uno sfasamento 


è inevitabile: ma se il movimento dell’organo conducente è 
vincolato al movimento dell'organo condotto, lo sfasamento in 
posizione (e quindi necessariamente in tempo) può praticamente 
annullarsi. Ciò significa impiccolire il T. l 

Certi autori tedeschi dicono dittatoriale il movimento di 
comando del tutto libero ed indipendente. Questo caso si ha 
quando si prepara, per così dire, il movimento che con mag- 
giore o minore lentezza eseguirà il motore asservito: tale è 
il caso di certi ascensori : tale sarebbe il comando asservito di 
una paratoia, e tale è forse il maggior numero di casi pratici. 

Quando invece non è ammissibile uno sfasamento sensi- 
bile tra organo conducente e condotto, poichè l'organo condotto 
ha dei limiti proprii di velocità, ne viene che bisogna limitare 
in conseguenza la velocità dell'organo conducente. Siccome 
l'organo condotto ha una inerzia che gli impedisce di mettersi 
in moto istantaneamente, bisogna che l'organo conducente non 
abbia esso stesso campo libero di muoversi; esso stesso non 
deve poter prendere mai una posizione sfasata più che un tanto 
rispetto a quella che ha l'organo condotto. Un certo minimo 
di sfasamento è tuttavia indispensabile perchè per quanto sia 
sensibile tutto il sistema, non si potrà mai avere una corrispon- 
denza matematica fra due posizioni di equilibrio. Vi saranno 
due zone corrispondenti di equilibrio, ossia l'equilibrio dovrà 
essere rotto, e si dovrà stabilire di fatto un certo squilibrio pri- 
ma che l'organo condotto si cominci a muovere. Avremo dun- 
que sempre come un giuoco perso, necessario, indispensabile 
purchè possa aversi l’asservimento. Nel proporzionare questo 
giuoco perso, ridurlo al minimo compatibilmente con te condi- 
zioni di movimento e sopratutto con l'inerzia dell'organo con- 
dotto, sta, si può dire tutta l'abilità di chi progetta e mette in 
opera un asservimento. 

Qualche altro esempio gioverà assai a rendere chiare le 
mie parole. Il timone di una nave è mosso, per es., da una 
macchina a vapore. Per dare, per es., 10 gradi di timone noi 
dovremmo aprire la valvola del vapore, lasciar così mettere in 
moto la macchina, farle compiere un certo numero di giri, e 


richiudere la valvola quando il timone è sbandato di 10 gradi. 


In pratica la chiusura della valvola è automatica: il mo- 
tore iniziando il suo movimento tende immediatamente a ri- 
chiudere esso stesso la valvola, la quale perciò è mossa da un 
congegno differenziale : l’operatore l'apre, il motore la richiude. 

L'operatore agisce naturalmente su un organo che ha la 
forma di una ruota di timone, che talora non è libera di girare 
se non di pochi gradi, quanto occorre per far mettere in moto 
‘il motore a vapore. Quando questo è in moto, tendendo a ri- 
chiudere la valvola sposta pure lo scontro che impediva Pulte- 
riore movimento della ruota di governo, e così il timone può 
continuare a girare la sua ruota che resta sensibilmente in con- 
cordanza di fase con la posizione della barra : il massimo sfa- 
samento corrisponde al giuoco lasciato al sistema perchè possa 
agire. 

Nelle manovre di timone a vapore — generalmente note 
sotto il nome di manovre Forrester — abbiamo l’asservimento 
in spazia e in tempo di qualche autore, o meglio diremo noi 
l’asservimento vincolato, differente dall’asservimento dittatoriale 
o libero del comando di un montacarichi. 

A dire il vero la necessità assoluta dell’asservimento vin- 
colato, con sfasamenti di spazio ridotti al minimo non esiste- 
rebbe pel caso del timone — esiste invece in un caso che va 
ogni giorno più richiedendo soluzione, nel caso di puntamento 
di proiettori o meglio ancora di artiglierie. 

In questo caso il problema più generale è di tener puntato 
il pezzo obbedendo ad un cannocchiale puntato continuamente 
sul bersaglio. Immaginate di essere in mare più o meno mosso : 
il cannocchiale non starà mai fermo, quando segue il bersaglio 
non dovrà star mai fermo il cannone ed un servomotore do- 
vrà fedelmente riprodurre i movimenti del cannocchiaie. Qui 
non si può ammettere che sfasamento minimo, uno sfasa- 
mento di uno o due millesimi di radiante può essere eccessivo 
alle grandi distanze. Occorrerebbe dunque, per quanto si è 
detto, che il cannocchiale fosse vincolato al cannone: ma evi- 
dentemente non si può dire senz'altro: vincoliamo la velocità 
del cannocchiale a quella che può assumere il pezzo per effetto 
del suo motore, perchè il cannocchiale si dovrà pur muovere, 
per es., in senso verticale con le velocità che corrispondono 
al periodo di oscillazione della nave in mare ondoso. La velo- 
cità del cannocchiale è dunque imposta : lo sfasamento massi- 
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mo è imposto: ne viene di conseguenza che in un tempo 
imposto, quanto può occorrere al cannocchiale a percorrere 
l'ammissibile sfasamento, il motore — che pur deve mettere 
in moto masse considerevoli — deve aver già assunto ia velo- 
cità che corrisponde a quella necessaria al cannocchiale, che si 
deve sentire libero pure essendo vincolato ai pezzi. Fermandosi 
bruscamente il cannocchiale, il motore, con tutta la massa tra- 
scinata, deve fermarsi poi in un tempo così breve da non su- 
perare l’angolo di sfasamento ammissibile. Chè se quest’angolo 


fosse superato si inizierebbe un movimento di va e vieni nel 
servomotore, che invertirebbe uno o più volte il suo movimen- 
to intorno alla posizione di equilibrio. 

Poichè per molte ragioni la manovra elettrica delle arti- 
glierie oggi può essere preferita alla manovra idraulica, si pre- 
senta agli elettrotecnici forse il più difficile dei problemi tutti 


di asservimento. AI problema principale già accennato di met- 
tere in moto, raggiungere alte velocità e fermare in tempi bre- 
vissimi, si aggiunge per lo più quello secondario, ma non meno 
difficile a risolvere, di trasportare elettricamente a distanza il 
movimento del motore, in modo di avere all’apparecchio condu- 
cente, cannocchiale nel caso che stavamo considerando, quei 
dati scontri collegati per posizione al movimento del cannone 
comandato, da non permettere al cannocchiale di sfasarsi rispet- 
to alle posizioni effettivamente tenute dal cannone. 

Ho accennato a questo problema difficilissimo tra quelli di 
asservimento, perchè fino ad oggi esso è lungi dall'avere una 
soluzione completa e perfetta: per lo più si evita di affrontare 
la questione e la si gira con ripieghi non sempre soddisfacenti. 
Dagli elettrotecnici si aspetta la soluzione, che forse tarda per- 
chè relativamente poche sono le persone che la studiano. 

E’ certo però che l’asservimento completo di un motore 
elettrico nel caso sopradetto diventerà ogni giorno cosa più fa- 
cile, perchè asservimenti sempre più severi e completi entre- 
ranno in uso per altri servizi dell’elettrotecnica, sopratutto col 
progredire delle centrali automatiche. 

Il comando a distanza di una manovra, una regolazione a 
distanza, costituiscono generalmente dispositivi di asservimento. 
Per lo più nella manovra a distanza non ha importanza lo sfa-. 
samento temporaneo ed è da impiegarsi il comando libero. Si 
può disporre, per esempio, un sistema di apertura di paratoie 
a distanza di qualche chilometro dal posto di comando, ed ot- 
tenere che le paratoie sieno aperte automaticamente di quel 
tanto che si è stabilito nell’effettuare la manovra di comando. 
Non importa nulla se durante l'esecuzione della manovra vi è 
sfasamento grande di posizione e se il movimento asservito 
viene compiuto con qualche secondo o anche qualche minuto 
di ritardo. 

Nelle questioni di regolazione invece la questione dello 
sfasamento è importantissima ; il servomotore dovrebbe talora 
quasi precedere piuttosto che ritardare se fosse possibile, 
sull'azione dell'organo conducente, chè esso stesso risente sem- 
pre con un piccolo ritardo la perturbazione che si tratta di cor- 
reggere. E se nei regolatori la questione di contenere lo 
sfasamento in limiti discreti non è di soluzione così difficile 
come, per es., nel caso di puntamento di artiglierie, ciò dipende 
dal fatto che raramente in questi casi i servomotori devono 
esercitare sforzi molto grandi e sopratutto molto variabili. E’ 
in generale ben stabilito il campo di potenza che devono svi- 
luppare e le velocità che devono raggiungere. 

Anche quando si ha un insieme complesso di organi in- 
terdipendenti si riesce talora ad averè un asservimento talmente 


pronto di azione da ridurre minimi gli sfasamenti e da non 


poter desiderare di meglio. 

Ecco qui un apparecchietto che conferma il mio dire. E’ 
un regolatore Thoma. Esso è un relais elettromeccanico: a 
variazioni di corrente corrispondono movimenti meccanici atti 
ad influenzare reostati regolatori che riportano la corrente al 
valore primitivo. 

Possiamo raggruppare gli organi dell’apparecchio in tre 
gruppi. Dispositivo amperometrico o voltometrico (a corrente 
continua o alternata) che comanda un motore asservito, a 
liquido (ossia ad olio) messo in moto da olio tenuto sotto pres- 
sione da un motorino elettrico che funziona continuamente. 
Appena si sposta dalla posizione normale l'armatura del dispo- 
sitivo elettrico — il relais nel senso classico — si apre in mi- 
sura corrispondente la valvola del movimento del motore a li- 
quido e questo compie un movimento che viene utilizzato, per 
es., per azionare un reostato, col quale si agisce sulla cor- 
rente variata. Converrete che in questo piccolo arnese, che 
viene costruito anche più in grande, capace di esercitare sforzi 
notevoli, si presentano quasi tutte.le questioni relative all’asser- 
vimento. 

Qui l'apparecchio è disposto per mantenere costante ia ten- 
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sione su un modestissimo circuito utente di qualche ampere. 
Ho un reostato in serie che posso inserire a mano e un altro 
reostato pure in serie che viene controllato dal regolatore. 
Appena io vario l’uno, l’apparecchio con grande prontezza pro- 
duce una variazione uguale nell’altro. Notevole è la prontezza 
— in questi apparecchi è piccolo lo sfasamento cui ho accen- 
nato di sopra. Perciò questo tipo di regolatore, che è anche 
assai sensibile come vedete, si presta molto bene anche in 
casi assai più complessi di quello estremamente semplice 
qui presentato. Ed ho presentato un caso di regolazione tanto 
semplice da farvi forse sorridere per mostrare praticamente che 
il problema e dei relais e dell'asservimento dei motori non è 
una cosa rara, riservata a casi speciali: ma è un problema che 
si presenta e si presenterà sempre più a tutti i tecnici, così che 
da questo apparecchietto che può eccitare la curiosità c lat- 
tenzione di qualcuno più delle parole precedenti, può avere 
maggiore efficienza il mio invito a qualche giovane, di studiare 
in generale il tema che ho proposto. 


Firenze, settembre 1925. 


PROVE SU RADDRIZZATORI TERMOIO- 
NICI A BASSA TENSIONE O o0 0 


M. PARIS 


Comunicazione alla XXX Riunione Annuale dell’A. E. I. 
Napoli - Ottobre 1925 


I) Tungar. 


Le prove qui descritte sono state eseguite .su di un diodo 
« Tungar » (') formato da un’ampolla di vetro riempita di gas 
‘argonio puro a bassa pressione nel cui interno si ha un catodo 
costituito da un filo di tugsteno ed un anodo di grafite, di se- 
zione relativamente grande (fig. 1). 


Fig. 1. 


Il diodo, secondo i dati del costruttore, deve poter ero- 
gare, alimentato sotto tensione alternativa di 45-50 V una cor- 
rente raddrizzata di intensità 2- 2,5 A con una tensione utile 
di 30-35 volt. 

La tensione di accensione del filamento può essere por- 
tata fino a 2,2 V e la corrispondente corrente di accensione 
è di circa 13 A. 

Si è cercato di verificare questi valori, di studiare se ef- 
fettivamente l’apparecchio lascia passare corrente in una sola 
direzione, di determinarne le caratteristiche, il rendimento ed 
il fattore di potenza. 

All’uopo si sono eseguite 2 serie di prove, luna con ten- 
sione continua, l’altra con tensione alternata, adoperando in 
questo secondo caso come circuito di utilizzazione, prima re- 
sistenze ohmiche, poi batterie di accumulatori. 

a) Prove con tensione continua. — Si è dapprima os- 
servato come si comporti il diodo quando, alimentando il cir- 
cuito di accensione con una batteria di accumulatori, si con- 
netta attraverso un galvanometro l’estremo negativo del fila- 
mento con l’anodo (fig. 2). La curva I della fig. 3 dà la cor- 
rente in „nA che percorre il predetto circuito, mentre la curva 
Vace. dà la caduta di tensione ai capi del filamento, entrambi in 
funzione della corrente di accensione. 

Per avere un'idea dell'ordine di grandezza della resistenza 
interna del Tungar con tensione anodica eguale a zero (sup- 


(1) Gentilmente fornito dalla Compagnia Generale di Elettricità, 
Milano. 
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posto di contare le tensioni, come si fa di solito, dall’estremo 
negativo del filamento), si è misurata la f. e. m. di cui l’appa- 
recchio è sede tra filamento ed anodo. A tal fine si è inserito 
nel circuito anodico un condensatore che si può, per mezzo di - 
un commutatore a pozzetti di mercurio, scaricare su di un gal- 
vanometro balistico (fig. 4). Dalle elongazioni di esso, si è ri- 
cavata la curva E, della fig. 3, che dà la f. e. m. propria del 


Fig. 2. 


diodo in funzione sempre della corrente di accensione ; la curva 
Ri, resistenza interna dejl Tungar con tensione anodica zero, 
è stata dedotta dal rapporto tra E, ed 1. 

Si sono determinate anche le leggi di variazione della re- 
sistenza del filamento e di variazione della temperatura di esso 
in funzione della corrente di accensione : le curve Rfa e t in 
fig. 3 le rappresentano (*). 


Fig. 3. 


Si è poi determinata la resistenza interna del Tungar sotto 
carico in funzione della corrente che lo attraversa: disposti i 
circuiti come appare dalla fig. 5, facendo variare la tensione 
anodica E per mezzo di una variazione del numero degli accu- 
mulatori, dalle letture dell’ amperometro inserito nel circuito e 
del voltometro derivato ai capi del Tungar, si è dedotta la re- 
sistenza interna e si son tracciate le due curve in fig. 6: esse 
si riferiscono, bene inteso, ognuna ad un valore costante della 


Fig. 4. 


tensione di accensione, 2,2 V l’inferiore, 1,7 V la superiore. 
Hanno l’andamento di iperboli equilateri, ossia confermano il 
dato del costruttore, secondo il quale la caduta di tensione 


(2) La determinazione della temperatura è stata fatta col metodo 
approssimato già descritto in altra nota. (M. Paris: Variazioni di tem- 
peratura e di emissione elettronica, ecc. L’Elettrotecnica, 25 settembre 
1924, Vol. XI, n. 27, pag. 673), e rappresenta una temperatura media 
equivalente. 
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nell’interno del diodo è praticamente costante e pari a 8 o 9 V 
nell’intervallo 0,5 e 3 A di corrente continua. Per valori di 
corrente sempre più piccoli la caduta interna di tensione non 
si mantiene costante ma tende a crescere. Si constata infatti 
che riducendo la f. e. m. esterna disponibile nel circuito ano- 
dico a valori inferiori a 15 V, la corrente che passa sul diodo si 
riduce praticamente a zero. 


Fig. 5. 


Le variazioni di tensione di accensione fra 1 e 2 V hanno 
poca influenza, a parità di resistenza esterna e di tensione ano- 
dica, sulla intensità della corrente Za. Se dopo avere applicato 
una tensione anodica di una quarantina di volt si fa aumentare 
gradatamente l’accensione del filamento, mentre nell'intervallo 
di tensione di accensione tra 0 ed 1 V non passa alcuna cor- 
rente nel circuito esterno, appena oltrepassato di poco il valore 
di 1 V (fig. 7) la corrente esterna salta bruscamente ad un va- 
lore che aumenta poi di poco con l'aumentare della tensione di 
accensione. Se, giunti al valor massimo di essa tensione, si 
torna indietro diminuendola gradatamente, nel primo tratto le 
due curve praticamente si sovrappongono (fig. 7-a), ma giunti 
alla tensione di 1 V la corrente esterna non precipita a zero, 
ma continua a circolare con intensità leggermente decrescente 
e permane anche quando si sia aperto il circuito di accensione. 
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Le stesse prove sono state ripetute con tensione anodica 
alternativa e i risultati, pressochè identici sono riportati nella 
fig. 7-b. 

Questi diagrammi confermano che il passaggio della cor- 
rente nell’ampolla è legato ad un fenomeno di ionizzazione del 
gas in essa contenuto. 

Per verificare se effettivamente il diodo lascia passare 
corrente in una sola direzione si è applicata tra filamento ed 
anodo, una tensione un po’ superiore alla normale, (60 V, es- 
sendo 45 la tensione normale) e dopo aver fatto attraversare 
per un certo tempo il diodo da una corrente di 2,5 A, si è in- 
vertita la tensione rendendo negativo l’anodo. 

La fig. 8 mostra la disposizione del circuito: il milliam- 
perometro mA è disposto in modo da essere inserito solo quan- 
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do si è effettuata l'inversione di tensione e l’anodo è diventato 
negativo: in questa posizione il milliamperometro non indi- 
cava alcun passaggio di corrente neanche nei primissimi istanti 
dopo l’inversione. 

Questa prova è stata confermata da un’altra di cui si dice 
in seguito, e in ultimo dalle curve di variazione della corrente 
nel tempo, rilevate col disco di Joubert. 


Fig. 7a 


b) Prove con tensione alternata. — Sono state eseguite 
allo scopo di determinare il fattore di potenza ed il rendimento 
del Tungar, misurando in pari tempo sia i valori medio ed 
efficace della corrente raddrizzata, sia quello massimo. e rile- 
vandone altresì le curve di variazione. Come circuiti di utiliz- 


zazione si è prima adoperata una resistenza ohmica (fig. 9), 
poi una batteria di accumulatori: in serie nel circuito si tro- 
vano un amperometro a bobina mobile per corrente continua, 
un amperometro termico, la spirale amperometrica di un vatto- 


[olt]-----afala 


metro elettrodinamico, il Tungar e la resistenza R. In deriva- 
zione sulla tensione applicata al circuito si trovano un volto- 
metro elettrostatico e la spirale voltometrica del wattometro; in 
derivazione sulla resistenza R ún voltometro\a magnete perma- 
nente ed uno termico. 


150 


Dalle letture degli amperometri si sono ricavati i valori 
medi ed efficaci della corrente raddrizzata : col dispositivo ba- 
listico disegnato in fig. 9, si son misurati i valori massimi (`). 
Lo stesso dispositivo permette anche di vedere che la corrente 
raddrizzata è effettivamente tale, cioè non s’inverte, poichè 
scambiando gli attacchi ai capi della resistenza R’ e ripetendo 
la prova, si trova che il galvanometro non dà elongazione su- 
periore a quella dovuta alla f. e. m. propria del diodo col quale 
si effettua la prova balistica. 


I diagrammi in fig. 10 rappresentano, in funzione del va- 
lore efficace della corrente raddrizzata, i rapporti tra i valori 
massimi della predetta corrente e i valori efficaci, e tra i valori 
efficaci e i medii. Appare chiaramente da questi rapporti come 
la forma della semionda di corrente, specie nel caso del carico 
ohmico, si discosti poco da quella sinoidale. Infatti nei caso 
di semionde sinoidali, alternate con semiperiodi di corrente 


nulla, quei rapporti sarebbero evidentemente eguali a 
eff max 
Ar 1,57 e Do 2. 


Si vede anche che questi rapporti sono maggiori nel caso 
della corrente di carica di accumulatori che nel caso della 
corrente in un circuito ohmico. 


Fig. 10. 


Rendimento e fattore di potenza. — Per determinare il 
rendimento del Tungar nella carica degli accumulatori, si è com- 
putata come potenza utile anche la potenza dissipata dagli stru- 
menti e dalle piccole resistenze del circuito: la potenza assor- 
bita dagli accumulatori si è calcolata dal prodotto del valor 
medio della tensione, che coincideva con quello efficace, ai capi 
della batteria in carica, per il valor medio della corrente che li 
attraversava. La potenza totale si è ottenuta sommando alla po- 
tenza segnata dal wattometro quella dissipata nel circuito di 
accensione del filamento del Tungar, potenza non trascurabile 
in confronto con quella messa in gioco nel circuito esterno, 
perchè come si è detto il filamento assorbe 13 A sotto una 
tensione di 2,2 V. 

Nel caso del carico ohmico il rendimento risulta dello 
stesso ordine di quello di carica degli accumulatori, che è ri- 
sultato del 55 % per il carico normale: per questo il fattore di 
potenza è di 0,69 nel caso di un circuito di pura resistenza € 
di 0,63 nel caso di un circuito per carico di accumulatori. Que- 
sti rendimenti si riferiscono al caso di alimentazione sotto ten- 
sione alternativa efficace di.... V, a 50 periodi e con eroga- 
zione di corrente raddrizzata del valor medio di... A. 


(*) Vedi: M. Paris: Misure balistiche di valori massimi per mezzo 
dei diodi. (L’Elettrotecnica, 5 ottobre 1924, Vol. XI, n. 28, pag. 686). 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. XII - N. 30 


Curve di tensione e di corrente. — Si sono da ultimo ri- 
levate col disco di lIoubert le curve di variazione in funzione 
del tempo della corrente anodica e della tensione ai capi del 
Tungar : nella fig. 11 sono riportati i diagrammi a e b di cor- 
rente, con carico rispettivamente ohmico e di accumulatori, 
a' e b' di tensione. La retta M indica la tensione della batteria 
in carica in ogni istante del periodo. 
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Le curve a e b confermano come l’apparecchio lasci pas- 
sare in una sola direzione la corrente e mostrano che questa è 
in fase con la tensione. Il fatto che ciononostante il fattore di 
potenza sia inferiore all’unità è conseguenza evidente di ciò 
che la componente continua della corrente raddrizzata e le 
armoniche, mentre vengono segnate dall’amperometro a filo 
caldo, non influiscono sull’indicazione del wattometro. 


II) Philips. 


Prove analoghe sono state eseguite sul raddrizzatore Phi- 
lips. E poichè la Ditta ha gentilmente fornito al Gabinetto un 
piccolo apparecchio completo, prima di studiare la valvola isola- 
tamente si è cominciato dal rilevare il fattore di potenza ed il 
rendimento di esso apparecchio. Di questo la fig. 12 mostra lo 


schema con gli strumenti inseriti per le misure : appare subito 
come questa valvola o doppio diodo risulti vantaggioso in con- 
fronto con un diodo semplice, poichè, essendo fornito di due 
anodi, lavora in ambedue i semiperiodi di ciascun ciclo. La val- 
vola ha in serie una resistenza autoregolatrice di filo di ferro 
nel vuoto, ciò che permette di costituire senza inconvenienti il 
circuito di carico con un numero qualunque di accumulatori, 
da 1a7. 

I diagrammi in fig. 13 mostrano il rendimento comples- 
sivo dell apparecchio; icrapporti tra valori massimi e medii, tra 


25 Ottobre 1925 L’ELETTROTECNICA 751 


massimi ed efficaci e tra efficaci e medi, in funzione della cor- quelli rilevati sul Tungar, perchè il nuovo diodo è di minori 
dimensioni e di minore potenza del precedente e il filamento 


rente anodica. 
assorbe una corrente relativamente poco intensa (4 A). Le 


Fig. 13. j DR lan. 15 A 
Fig. 16. 


Il fattore di potenza misurato sul primario del trasforma- 
tore è risultato per il carico normale di accumulatori eguale a 
0,9 : per carico ohmico un po’ maggiore (fig. 14). Per poter 


figure 15, 16, 17 contengono i risultati delle prove e per esse 
vale quanto è stato detto a riguardo delle figure 3 e seguenti. 
Le curve di variazione della corrente nel tempo sono ri- 
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portate nella fig. 18: a e b sono state ottenute facendo fun- 
zionare il raddrizzatore come semplice diodo prima su di un 
paragonare la valvola Philips ad un semplice diodo si è poi circuito ohmico (a) e poi su una batteria di accumulatori (b): 
sperimentato su di essa, privata della resistenza di ferro e con x 
i due anodi collegati in parallelo. Le stesse prove descritte 


legs = 145 A 
Imed = 0.9A. 


„fleg. + 155A 
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Fig. 18. 


Fig. 15. in esse curve è evidente l'analogia con quelle rilevate sul Tun- 
gar: c rappresenta la curva di corrente ottenuta dall apparec- 
chio completo mentre funziona normalmente come doppio diodo 


nella prima parte, e con gli stessi metodi, sono state ripetute 
e carica una batteria di accumulatori: 


ottenendo risultati che solo quantitativamente differiscono da 
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III) Influenza della autoinduzione 
nel circuito di corrente raddrizzata. 


Se si inserisce una bobina di autoinduzione nel circuito 
anodico del raddrizzatore, la sua influenza si fa sentire, nel 
caso di una valvola ad un solo anodo, sia sulla forma della 
curva di corrente, sia sulla posizione relativa di essa rispetto 
alla curva di tensione, sia sul fattore di potenza. 


Fig. 19. 

La fig. 19 mostra come si deformi e come si sposti la 
curva di corrente rispetto alla curva di tensione rilevata al capi 
del Tungar, quando si inserisca nel circuito di carica di 15 
accumulatori una bobina di autoinduzione del valore di 70 mH. 

Analogo spostamento si verifica, ed è stato constatato Spe- 
rimentalmente, tra la curva di tensione che alimenta il circuito 
anodico contenente autoinduzione, e la curva di corrente che lo 
percorre. “i l 

Il fattore di potenza diminuisce rapidamente con l aumen- 


tare del valore di autoinduzione come mostra il diagramma in- 


figura 20. l 
Nel caso invece del raddrizzatore a doppio anodo, la auto- 
induzione non ha grande influenza sul fattore di potenza (fi- 


Los ? 


gura 14); ne ha invece una più notevole sulla forma della 
curva di corrente e si può arrivare con una bobina di notevole 
valore a rendere la corrente raddrizzata quasi continua e co- 
stante. Ciò si è potuto ottenere nell’apparecchio Philips au- 
mentando gradatamente e con continuità l’autoinduzione da 20 
a 200 mH. Giunti al valore di 110 mH si osservava che il rap- 
porto tra il valore efficace ed il valore medio della corrente, 
che decresceva all'aumentare di L, diveniva eguale ad 1: ri- 
levando col disco di Joubert la curva di variazione della cor- 
rente nel tempo si è trovato a conferma delle indicazioni degli 
amperometri che essa ha praticamente un andamento rettilineo, 
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salvo forse nel brevissimo istante dell’inversione, che sfugge 

all'indagine eseguita mediante il disco di Ioubert (fig. 21). 
Nella stessa figura è riportata la curva di variazione della 

tensione che alimenta il circuito di corrente continua : il valor 


Dedo di questa tensione è di 17 volt, il suo valore efficace di 
1 volt. 


Fig. 21. 


Conclusione. — Da questi risultati e da quanto prima è 
Stato esposto appare chiaramente che gli apparecchi in que- 
stione, come del resto si prevedeva, sono per il loro funziona- 
mento del tutto analoghi ai raddrizzatori a vapori di mercurio. 

Alcune delle curve di corrente rilevate, (per es., la curva 
della fig. 19) hanno un andamento che corrisponde perfetta- 
mente a quello dedotto teoricamente per tali raddrizzatori (°); 
il fattore di potenza dell’insieme, cioè trasformatore e raddriz- 
zatore, è compreso tra 0,8 e 0,9 come nei raddrizzatori a mer- 
curio; l'influenza della bobina di autoinduzione è la stessa ed 
In questo caso per la piccola potenza dell’apparecchio Philips 
SI è potuto quasi raggiungere il limite della corrente pratica- 
mente costante. Differenza quantitativa, ma non qualitativa si 
ha nei rendimenti complessivi che per questi piccoli apparecchi 
sono, naturalmente, assai più bassi. 


(4). I raddrizzatori a vapori di mercurio per grandi potenze. (L’Elet- 
frotecnica, 25 agosto-5 settembre 1920, Vol. VII, n. 24-25, pag. 454). 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulla protezione contro le sovratensioni. 
Riceviamo : 


Ho letto con piacere l'articolo del Sig. Giovanni Someda sulla 
Protezione contro le Sovratensioni (« L’Elettrotecnica » 15 settembre 
1925). Come Ella sà mi sono un poco occupato, col collega Sig. Tra- 
versa, dell'argomento (« L’Elettrotecnica » 1925, pag. 107); mi per- 
metta dunque di inviarle qualche osservazione in proposito. 

Il Sig. Someda giunge in sostanza alle nostre stesse conclusioni, 
cioè : | 
1) Gli scaricatori a distanza esplosiva quando non sono dannosi 
sono pressochè inutili ; 

2) La protezione di un circuito ad alta impedenza d'onda (tra- 
sformatore) a mezzo della bobina di self è illusoria, almeno per bo- 
bine di self industrialmente realizzabili (circa 0,5 mh); 

3) Tale protezione è invece efficace se tra la bobina e il tra- 
sformatore è inserito un tratto di cavo; 

4) La protezione assicurata a mezzo di un condensatore è « in- 
comparabilmente maggiore di quella della sola self ». 

Il Sig. Someda preannunzia una serie di ricerche di laboratorio 
sui fenomeni in questione, per mettere meglio in evidenza il compor- 
tamento della self e del condensatore. Ben vengano questi risultati 
sperimentali e auguriamo che il Sig. Someda abbia a sua disposizione 
quanto occorre per investigare problemi così delicati. 

In attesa dì nuove esperienze dobbiamo cercare una conferma più 
o meno assoluta dello studio teorico nei risultati sperimentali che 
sono a nostra conoscenza. Ora, (almeno per quel che riguarda la pro- 
tezione del trasformatore) i più chiari documenti sono quelli resi noti 
dal Courvoisier, dimostrando (Bull. A. S. E., 1922, n. 10, fig. 8) che 
un condensatore di 0,01 microf. è nettamente più efficace non solo 
di una self industriale di 0,5 mh, ma anche di una enorme self da 
laboratorio di 3,0 mh. Inutile aggiungere che una capacità dell’ordine 
di 0,01 microf. resta nei limiti accessibili di prezzo e di ingombro per 
poter essere utilmente impiegata. 

Il Sig. Someda indirizza le sue ricerche verso un apparecchio 
complesso self-condensatore. Diversi costruttori preconizzano da tem- 
po questa combinazione e derivano il condensatore tra due self in 
serie sulla inea. Un tale montaggio tende per così dire a esaltare l'ef- 
fetto proprio degli apparecchi installati, quello della self essendo au- 


‘ mentato a motivo della corrente assorbita dal condensatore, quello del 


condensatore essendo aumentato va motivo della sovratensione per ri- 
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flessione provocata dalla self. Ma il fenomeno è complesso ed è dif- 
ficile di apprezzare il vantaggio realizzato. Si noti ancora che in pra- 
tica siamo quasi sempre forzati a installare gli apparecchi di prote- 
zione immediatamente prima degli apparecchi da proteggere. In queste 
condizioni è dimostrato che una self (davanti a un cavo) o un con- 
densatore (davanti a un frasformatore) bastano da soli. Perchè creare 
un apparecchio complesso? Non corriamo anche il rischio di fare 
acquistare al Cliente un apparecchio di cui una parte può essere 
inutile e forse dannosa per tutti i pericoli di risonanza ch'esso com- 
porta> E° vero che contro tali pericoli si possono prendere delle 
precauzioni, però queste consistono evidentemente nell’impiego di 
resistenze di smorzamento, resistenze che shunteranno la self o saran- 
no in serie col condensatore. Ora ciò equivale a ridurre l’azione 
propria di questi apparecchi e quindi a ridurre anche il beneficio 
risultante dal loro accoppiamento. 

Per me la regola è questa: impiego conveniente di apparecchi 
semplici, intendendo per impiego conveniente quello che tiene conto 
del punto di transizione in cui l'apparecchio stesso deve essere inse- 
rito. Apparecchi universali — rimedio contro tutti i mali — non esi- 
stono; ciascuno di essi avrà caratteristiche proprie e assicurerà una 
protezione più o meno sensibile a seconda del punto nel quale esso è 
stato installato e del genere della sovratensione contro la quale esso 
deve entrare in azione. 

Ing. G. SILVA. 


=: SUNTI E SOMMARI _ =: 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


F. Broussouse — La trazione elettrica a grande ve- 


locità ed 1 nuovi locomotori a motori verticali 
della Compagnia del Midi. (La. Technique Mo- 
derne, maggio-agosto 1924). 


E’ opinione concorde dei tecnici che, a tutt'oggi, non esista il 
locomotore elettrico per grandi velocità. E” ben vero che colla tra- 
zione elettrica si è arrivati a velocità di 100 e 130 km-ora, ma esse 
rappresentano condizioni momentanee eccezionali, mentre in Svizzera, 
in Italia, in Germania ed in America, le velocità medie dei treni 
viaggiatori a trazione elettrica non superano i 75 km-ora. In Francia, 
alcuni treni leggeri di anteguerra rimorchiati da locomotive a vapore 
tipo « Atlantic» 2-B-1 correvano alla velocità commerciale di 100 
km-ora, raggiungendo in certi tratti i 120 km-ora, ed oggi si fa di 
tutto per ritornare a quegli orari. 

Bisogna riconoscere, però, che l’esperienza sulla locomotiva a 
vapore non può servire che molto imperfettamente per il locomotore 
elettrico : il problema, nei due casi, è essenzialmente diverso, essen- 
do diverso il modo di funzionare delle due macchine. Nella locomo- 
tiva a vapore non vi sono connessioni meccaniche rigide fra il telaic 
e le ruote e, di più, il gioco dei punti morti permette una efficace 
compensazione delle flessioni dei lungheroni, degli allurgamenti ela- 
stici delle bielle e delle aste degli stantuffi, ecc. così che tutto l'in- 
sieme viene ad avere una grande elasticità di assestamento. Questa 
non si verifica nel locomotore elettrico, nel quale, al di sopra di ura 
certa velocità, che si può ritenere compresa fra i 60 ed i 70 km-ara, 
cominciano a manifestarsi delle oscillazioni a carattere periodico che 
possono dar luogo a fenomeni di risonanza e, di conseguenza, a sol- 
lecitazioni anormali e pericolose nelle varie parti della macchina. 

1 locomotori elettrici costruiti fin qui, si possono classificare in 
tre tipi a seconda del sistema di trasmissione del movimento dai mo- 
tori alle ruote : 


1) locomotori ad assi accoppiati comandati per mezzo di bielle 
laterali calettate a 90°, da uno o più motori, disposti nel piano degli 
assi stessi od in un piano superiore; 


2) locomotofi ad assi indipendenti, comandati ciascuno da un 
motore, semplice o doppio, per mezzo di albero cavo ed attacco e- 
lastico; ta 


3) locomotori « gearless» a motori bipolari cogli indotti montati 
direttamente sugli assi motori. Tipo, quest’ultimo, adottato, finora, 
soltanto in America. 


Il nuovo locomotore della Compagnia del Midi, rappresenta in- 
vece un tipo affatto diverso con motori gemelli verticali e con co- 
mando a ingranaggi conici. 

La macchina a bielle rappresenta, in generale, la soluzione mec- 
canica più semplice e quella che più si avvicina al tipo della loco- 
motiva a vapore. Essa richiede motori piuttosto lenti, ma permette di 
sopraelevarli a piacere, a vantaggio della stabilità trasversale. Ha però 
l'inconveniente di provocare movimenti oscillatori a carattere sinu- 
soidale i quali, al di sopra di una certa velocità, generalmente com- 
presa nell’ordine delle velocità di corsa, trovano risonanza o nell'al- 
lungamento delle bielle, o nelle deformazioni dell’intelaiatura, o nella 
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torsione degli assi. Questa velocità critica, che potrebbe dar luogo a 
guasti gravi, o dev'essere nettamente oltrepassata, o non dev'essere 
nemmeno avvicinata. 

Per evitare gli inconvenienti della risonanza sono stati anche esco- 
gitati diversi rimedi, quali: la costruzione di intelaiature particolar- 
mente robuste, l'interposizione di un organo elastico fra le mano- 
velle dei motori o le crociere degli indotti; od, infine, l'introduzione 
di ammorzatori pneumatici che sarà esperimentata prossimamente dal- 
la Compagnia P. L. M. 

L'autore non crede all'efficacia di questi sistemi perchè essi si 
riducono, in fondo, alla interposizione di un sistema elastico oscillante 
a caratteristica rettilinea in un altro sistema base, pure a caratteristica 
rettilinea : dalla composizione delle due caratteristiche si otterrà sem- 
pre una vibrazione approssimativamente sinusoidale e, quindi, ci sarà 
sempre una velocità critica di risonanza alla quale converrà star sotto 
o passar oltre. A giudizio dell'autore non esistono che due sistemi 
per ottenere la stabilità meccanica in un sistema di trasmissione a 
vibrazione sinusoidale interna che presenti una o più velocità cri- 
tiche : il primo, ben noto, consiste nell’aumentare artificialmente gli 
attriti fino ad assicurare lo smorzamento, ma nel nostro caso, il ri- 
medio sarebbe peggiore del male perchè diminuirebbe assai il rendi- 
mento ; l’altro consiste nell'impiegare, come organi intermedii, dei 
sistemi elastici a caratteristica non rettilinea i quali diano luogo ad 
oscillazioni di frequenza variabile coll'ampiezza che possono facilmente 
sottrarsi alla risonanza nella maggior parte dei casi. 

Le macchine ad assi indipendenti comandati da motori semplici o 
doppi a mezzo di ingranaggi ed albero cavo, sembrano quelle in mag- 
gior favore al ‘presente. Allo stato dei fatti sarebbe prematuro un giu- 
dizio definitivo; però, si può osservare che, in generale, essendo ne- 
cessario collocare fra i due lungheroni i motori coi relativi ingranaggi, 
non sarebbe possibile, allo stato attuale della tecnica, arrivare a 
potenze oltre i 600 — 700 HP per asse. Di più il comando laterale con 
ingranaggio unico, che non permette alla ruota opposta di interve- 
nire nella propulsione se non dopo una certa torsione dell'asse e, 
quindi, dopo un certo slittamento della ruota contigua all'ingranaggio, 
non può ancora essere accettato senza riserve e l’autore si dichiara 
favorevole al comando simmetrico con doppio sistema di ingranaggi. 
Infine, in questo tipo di locomotore, la distanza degli assi essendo le- 
gata alle dimensioni degli ingranaggi, limitati a loro volta dalla sagoma 
dei veicoli, non è possibile sopraelevare i motori all'altezza neces- 
saria per assicurare una buona stabilità di corsa. 

I locomotori « gearless » funzionano in America a velocità press’a 
poco eguali a quelle dei locomotori francesi, per cui non offrono ele- 
menti speciali di giudizio sulla loro stabilità. 


* 


Il nuovo locomotore a motori gemelli verticali venne studiato 
allo scopo di arrivare a valori della potenza per asse fino allora inu- 
sitati e di consentire, nello stesso tempo, una altezza conveniente del 
centro di gravità sul piano del ferro; tutte e due condizioni indispen- 
sabili per raggiungere le maggiori velocità. 

La Compagnia del Midi ha in servizio due di queste macchine, 
in via di esperimento, dal luglio 1923. 

L'intelaiatura è formata essenzialmente da 2 lungheroni legati 
da traverse di testa, da traverse in corrispondenza di perni dei car- 
relli e da traverse portanti per i motori. 

I carrelli di guida, all'infuori dell'interasse, sono in tutto simili 
a quelli delle locomotive «Pacific» in.servizio presso la stessa Com- 
pagnia, con scatole ad olio interne e sospensione diretta con molle a 
balestra. 

L'insieme dell’'intelaiatura è sostenuto longitudinalmente in tre 
punti: due sui carrelli esterni ed uno su di un appoggio centrale 
formato da un gruppo di molte posate sulle scatole ad olio e collegate 
da bilancieri. La sospensione è stata studiata molto accuratamente allo 
scopo di assicurare la massima stabilità di corsa e, quindi, il minimo 
tormento dell'intelaiatura e dell'armamento dando, nello stesso tempo, 
quell'impressione di sicurezza che è indispensabile al personale di 
macchina. 

La fiessibilità delle molle e la posizione del centro di gravità 
vennero determinate col calcolo e controllate su di un piccolo mo- 
dello riproducente esattamente il locomotore in scala 1:20. Si otten- 
nero i seguenti periodi di oscillazione : 


verticale 0,45 secondi 
rullio 0,80 » 
beccheggio 0,35 » 


e la buona stabilità del locomotore a qualunque velocità è dovuta alla 
grande differenza fra i valori delle diverse periodicità. 

Il comando di ciascuno dei tre assi motori è fatto a mezzo di un 
albero cavo che circonda l'asse motore e che è connesso alle ruote 
per mezzo di un giunto elastico di tipo nuovo (fig. 2 e 3). 

Esso è costituito schematicamente, da un anello A munito di 
quattro orecchie B. C. D. E. collegate a due a due da un lato all'albero 
cavo e dall'altro al centro della ruota, attraverso due coppie di siste- 
mi elastici GH — IJ. Questo giunto è universale in tutti i sensi e 
permette all'asse di prendere entro l'albero cavo tutte le posizioni nel 
piano verticale che sono compatibili-.col gioco di 40 m'm esistente 
fra le due superfici cilindriche interne enche, corrisponde al massimo 
dislivello dei binari. 
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L'albero cavo ruota entro due sopporti compresi nell’incastella- 
tura del motore e fra i due supporti sono montati due ingranaggi Co- 
nici in opposizione (fig. 1) che ricevono il movimento da due pignoni 
calettati sui due alberi del motore gemello. In questa guisa risultano 
equilibrate le reazioni orizzontali e non si rendono necessari anelli 
di spinta che avrebbero costituito una difficoltà meccanica dato il dia- 
metro dell’abero cavo — 320 mm. — e la sua velocità che può arri- 
vare a 400 giri al minuto. I supporti possono venire sviluppati in 
tutta la lunghezza sufficiente per ottenere condizioni di pressione e di 
lubrificazione affatto normali. 
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I motori, della potenza oraria di 2x350=700 HP alla tensione 
di 2x 500=1000 volt e con velocità di 750 giri al minuto, seno co- 
struiti con due indotti ruotanti in senso inverso in una carcassa co- 
mune con poli principali e poli ausiliari. La loro costruzione non pre- 
senta caratteristiche speciali, all'infuori del largo dimensionamento 
che consente un buon rendimento ed un buon isolamento. La ten- 
sione di marcia in parallelo, 500 volt, non presenta alcuna difficoltà 
per la commutazione ed i commutatori facilmente accessibili si con- 
servano in ottime condizioni. 

All’estremità superiore degli alberi dei motori vi è un dispositivo 
a labirinto per la tenuta dell’olio. Questo dettaglio ha sempre costi- 
tuito un punto delicato dei motori verticali e la soluzione adottata 
dalla Compagnia del Midi ha dato buoni risultati mantenendo una 
tenuta perfetta dopo 50.000 km di percorso. 
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Fig. 2: 


La lubrificazione di tutte le parti principali, all’infuori degli assi 
che sono provvisti di scatole ad olio, è assicurata da una circolazione 
: d'olio continua comandata da due pompe a motore una delle quali è di 
riserva. Di più, una pompa a mano permette una lubrificazione in- 
termittente durante le manovre senza corrente. Questo sistema è ap- 
plicato per la prima volta su di un locomotore e con ottimi risultati 
di economia e di sicurezza. Indltre Jaytemperatura dell'olio di circola- 
zione permette di ‘giudicre)delunzionamento dei varii meccanismi : 
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basta che un cuscinetto tenda a scaldarsi perchè l'inconveniente sia 
subito rilevato da un riscaldamento dell'olio. 

Dal punto di vista della ventilazione, il motore verticale si presta 
egregiamente per una circolazione d'aria efficace. l'insieme delle tra- 
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verse e delle piastre di base dei motori è combinato in modo da for- 
mare un canale longitudinale nel quale viene immessa l’aria per 
mezzo di due ventilari indipendenti, essa sale quindi attraverso gli 
indotti per uscire in alto attraverso apposite aperture protette. 
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i manometri del freno e dell'olio di circolazione; 
il tachimetro. 


I pantograf sono del tipo a doppio pattino di rame già adottato 
dalla Compagnia per captare correnti dell'ordine dei 1500 amp. su 
linee a catenaria con filo di contatto unico. L'apparecchio è già stato 
descritto in un articolo di M. Leboucher pubblicato sulla Revue Gé- 
nérale de l'Electricité ('). Le sue caratteristiche principali sono le 
seguenti : 


— pressione verticale rigorosamente costante per tutto il tratto 
della corsa utile compresa fra le altezze di m. 4,50 e m. 6,50 sul 
piano del ferro; 

— inerzia minima del sistema articolato coll’impiego di materiale 
leggerissimo ; 

— riduzione al minimo degli attriti coll’impiego di supporti a 
sfere in tutte le articolazioni; 

— impiego di un pattino vibrante su un dispositivo a molle 
speciale. 


I giochi delle tensioni statiche fra i varii elementi sono combi- 
nati in modo che, normalmente, il pantografo si trovi in posizione di 
marcia ; l’azione dell’aria compressa è impiegata unicamente per stac- 
carlo o per fissarlo. 

Il locomotore ha tre pantografi dei quali due in servizio ed uno 
di riserva. Quest'ultimo non ha mai avuto occasione, finora, di en- 
trare in funzione. 

Il locomotore pesa 102 tonn., con 52 tonn. di peso aderente e 
può sviluppare uno sforzo di trazione di 12.000 kg. 

I risultati delle prove sono stati, finora, pienamente soddisfacenti : 
i locomotori sono entrati in funzione dal primo giorno di servizio 
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Il locomotore è provvisto di freni ad aria automatici e regolabili 
e di freno a mano. 

Una caratteristica dell’equipaggiamento elettrico è costituita da un 
albero a camme per mezzo del quale tutte le manovre di inserzione 
delle resistenze e di accoppiamento dei diversi motori sono effettuate 
meccanicamente nell’ordine voluto; di più, prima del termine della 
manovra, si determina l'apertura di un interruttore principale che non 
si può richiudere se non dopo che l'albero a camme sia stato ripor- 
tato nella posizione di partenza. 

Lo schema delle connessioni prevede due soli accoppiamenti dei 
motori : tutti e sei in serie oppure, due terne in parallelo. Per ren- 
dere più dolce l’avviamento si avrebbe potuto introdurre un terzo 
accoppiamento che, probabilmente, sarà adottato sui nuovi locomotori. 

La corrente per i servizi ausiliari a 120 volt è fornita da un grup- 
po convertitore da 15 kW il cui motore è inserito direttamente sui 
1500 volt. 

Le cabine di comando, disposte alle due estremità della cassa, 
contengono : 


il tavolo di comando colle due manovelle per l’avviamento e l’inver- 
sione di marcia; 

il robinetto del freno ad aria automatico e quello del freno ad aria 
regolabile ; 

il robinetto delle sabbiere ; 

il robinetto per il comando pneumatico dei pantografi ; 

il robinetto per lo spurgo dei cilindri ad aria dei freni; 

il robinetto del fischio; 

il comando a mano dei pantograf ; 

il volantino del freno a mano; 

il voltmetro e l’amperometro di linea; 


regolare con treni viaggiatori su percorsi coperti a velocità di 120 e 
fino a 130 km.-ora, senza aver avuto bisogno di alcun ritocco. Dal 
luglio 1923 all'agosto 1924 essi hanno percorso più di 70.000 km 
senza dar luogo al più piccolo inconveniente. 

Attualmente sono in costruzione otto di questi locomotori. Sono 
pure allo studio i nuovi tipi a 4 assi — 2-D-2 — (fig. 5) equipag- 
giati con 4 motori gemelli da 800 HP e cioè con una potenza com- 
plessiva di 3200 HP. 

Il loro peso sarà di 120 tonn. con 72 tonn. di peso aderente; il ca- 
rico per asse motore sarà di 18 tonn. e di 12 tonn. quello degli assi 
portanti; lo sforzo di trazione massimo : 16.600 kg. I locomotori sono 
previsti per funzionare alla velocità di 120 km.-ora con un carico cor- 
rispondente alla piena potenza. g.a.r. 


(') L’Elettrotecnica, Vol. VIII, pag. 750. 
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APPLICAZIONI TERMICHE. 


La saldatura all'arco elettrico ha avuto una notevole applicazione 
nelle costruzioni navali. Nello scorso dicembre fu varata una grossa 
barca da carico destinata alla navigazione fluviale (Mass. S. U.) € 
completamente costruita in lamiera saldata. La barca è lunga 25 m. 
e larga 7 m. Il lavoro fu compiuto da una squadra di 6 uomini dal 
maggio al dicembre 1924. Il procedimento per saldatura si è dimo- 
strato preferibile a quello per chiodatura per diverse ragioni; maggior 
agevolezza di lavorazione in attacchi e punti specialmente difficili, 
abolizione dei laboriosi disegni quotati delle chiodature da eseguire, 
costo dell'esecuzione completa ridotto a circa la metà, impermeabilità 
assoluta senza bisogno di cianfrinatura od altro. 


DECRETI, LEGGI, NORME, REGOLAMENTI. 


Il problema dell'industria elettrica nei riguardi dei rapporti inter- 
nazionali (Schweizerische Bauzeitung, vol. 84, n. 13 del 27 settembre 
1924, pag. 159). — Sotto questo titolo si esaminano due convenzioni 
trattate nella conferenza internazionale di Ginevra, tenuta nel novem- 
bre e dicembre 1923. 

La prima riguarda le condutture per trasmissione dell’energia elet- 
trica e prevede l’obbligo fra gli Stati contraenti di assicurare la trasmis- 
sione nei rispettivi territori. Da questo obbligo gli interessati sono eso- 
nerati solo nel caso in cui ne derivasse grave danno per l'industria 
o per la sicurezza nazionale. Le condutture debbono rispondere alle 
prescrizioni vigenti nei singoli Stati. 

Alle imprese straniere vengono accordate facilitazioni negli im- 
pianti e agevolazioni anche di carattere finanziario pur senza però che 
venga loro accordato un vero e proprio diritto di espropriazione. 

In caso di guerra gli accordi debbono valere in quanto siano com- 
patibili coi diritti e con gli obblighi degli Stati belligeranti e neutrali. 

Le controversie sono da sottoporsi non a veri e propri tribunali 
giudiziari ma ad apposite costituende commissioni tecniche. 

Ogni cinque anni le convenzioni possono essere disdette. 

La seconda delle convenzioni riguarda l'utilizzazione delle forze 
idrauliche interessanti più Stati e cioè poste sui confini. 

Per lo sfruttamento di tali forze idrauliche valgono in genere le 
norme vigenti nei singoli Stati ove esistono gli impianti. 

Anche tali convenzioni, in caso di guerra, valgono se ed in quanto 
siano compatibili con gli obblighi ed i diritti degli Stati belligeranti e 
neutrali. g. ve. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETIRA. 


Chicago sta perfezionando il proprio impianto di illuminazione 
stradale. Dall’estate scorsa furono installate 6500 nuove lampade e al- 
trettante sono in via di installazione. Si è riscontrato un effettivo be- 
neficio non solo per l’estetica e la viabilità ma anche per la sicurezza 
delle persone e delle cose. Si sta procedendo alla revisione delle 19 
mila lampade da 6,6 A esistenti sostituendole in parte con tipi più po- 
tenti e diminuendone il numero e quindi le spese di manutenzione. 


IMPIANTI. 


L'industria idroelettrica si sviluppa nel Venezuela. Dopo la Cen- 
trale di Agnacatal da 500 kW costrutta nel 1909, nel 1923 fu posto 
in costruzione un nuovo impianto a El Milagro. Esso comprende un 
serbatoio situato a 1500 metri sul mare; il salto utilizzato è di 300 
metri circa e la potenza sviluppata di 475 kW. L’impianto è caratte- 
ristico per le grandi difficoltà costruttive incontrate in causa della 
regione aspra e selvaggia. 


x 


Sottostazioni di conversione, automatiche con raddrizzatori a mer- 
curio sono state messe in azione nel distretto di Birmingham. Le più 
piccole contengono raddrizzatori da 92 kW; altre sono in costruzione 
per unità da 276 kW; le maggiori sono per potenze di 660 kW. Par- 
ticolari di installazione e schemi dei circuiti sono riportati nella Revue 
Générale de l’Electricité del 18 aprile 1925, pag. 609. 


* 


In Danimarca sono attualmente in servizio 471 centrali di produ- 
zione di energia. Esse sono tutte a motori termici. La produzione to- 
tale di energia fu di 198.589.000 kWh nel 1924, di cui i due quinti 
circa per servizi di illuminazione e il rimanente per forza motrice. 


* 


Una installazione di generazione di corrente continua a 500.000 V 
per una potenza di 15 kW è stata realizzata coll’impiego di valvole 
ioniche. Un tubo a vuoto, tipo kenotron, alimenta un condensatore a 
75.000 V con una corrente pulsante valutata a 30 milliampere; un 
secondo condensatore è alimentato da un altro kenotron inserito in 
modo inverso al precedente sullo stesso trasformatore ; mettendo i due 
condensatori in serie si ottiene una differenza di potenziale continua 
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di 150.000 V. Con quattro di questi gruppi in serie si possono sor- 
passare i 500.000 V. Il dispositivo è stato costruito per il laboratorio 
Perrin alla Sorbona. 


* 


Trasformatori da 250.000 V per prove ad alta tensione vennero re- 
centemente installati in una Università tedesca. Con due trasforma- 
tori e una messa a terra si può disporre di una differenza di poten- 
ziale di 500.000 V. Intorno alle braccia del nucleo sono disposti sei 
cilindri concentrici isolanti e su ogni cilindro è collocato un solo strato 
di avvolgimento a alta tensione; in esso la densità di corrente è di 
4 A per mm? (corrente totale 80 milliampere). A piena tensione si 
verifica un sensibile fenomeno corona alle estremità dell’avvolgimento. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


La turbolocomotiva Zoelly (Schweizerische Bauzeitung, vol. 84, 
n. 13 del 27 settembre 1924, pag. 151). — Dal 1920 le locomotive a 
turbina hanno fatto grandi progressi da gareggiare vantaggiosamente 
con le ordinarie locomotive a stantuffo. 

Nell'agosto 1924 vennero fatte delle prove sul tratto Winterthur- 
Romanshorn (Svizzera) con una di tali turbolocomotive. 

La potenza era di 1000 HP, la velocità massima di 75 km-ora. Il 
peso, in pieno assetto di servizio, compreso il tender, era di tonn. 108. 
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Il gruppo turbolocomotore è montato su di un carrello anteriore 
girevole ed il moto trasmesso mediante coppie di ruote bielle. Il rap- 
porto di trasmissione è da 1 a 28,7 così che alla velocità massima 
di 75 km-ora e con ruote motrici del diametro di m. 1,520 la turbina 
fa 6000 giri al minuto. 

Il condensatore è situato nella parte posteriore della locomotiva 
e l'acqua fredda viene attinta dal tender. La caldaia presenta poche 
varianti rispetto a quelle delle comuni locomotive e fornisce vapore 
surriscaldato. 

L'andamento della turbolocomotiva è molto regolare e l’avvia- 
mento avviene meglio che non con le altre locomotive. 

Gli esperimenti eseguiti dimostrarono la superiorità della turbolo- 
comotiva anche nei riguardi del risparmio dell’acqua e del combu- 
stibile poichè la caldaia viene rifornita in massima parte con l’acqua 
di condensazione ciò che aumenta anche la potenza vaporizzante della 
caldaia stessa. 

Le turbolocomotive possono quindi essere utilmente impiegate 
laddove si scarseggia d'acqua o questa sia impura. 

Tutti i vantaggi anzidetti si renderanno ancor più notevoli col 
perfezionamento di cui si è mostrata suscettibile la turbolocomotiva 
che servì agli esperimenti sopra citati e di cui naturalmente si terrà 
conto nelle nuove costruzioni. 

Anche la manutenzione è molto più facile. La conduttura è molto 
semplice e richiede minori conoscenze tecniche da parte del personale 
addettovi. E. ve. 


VARIE. 


L'impiego dell’aeroplano per la sorveglianza delle linee elettriche 
è stato esperimentato con successo in Germania. I vantaggi di rapidità 
e di raggio d’azione sono evidenti. Si è fatto uso di un apparecchio 
munito di un motore da 35 kW avente una velocità di 120 km/ora e 
un raggio d’azione di 400 km. L’apparecchio è studiato in modo da 
permettere una grande visibilità al pilota e all’osservatore. L'altezza 
di volo è di circa 20 metri sopra la linea. 


* 


Le forze idrauliche disponibili in Ceco-Slovacchia sono valutate in 
1.300.000 kW dei quali solo un decimo attualmente sfruttati. Le riserve 
di carbone nelle miniere sono valutate in 20.000 milioni di tonnellate. 
Sono attualmente in costruzione impianti idroelettrici per 60.000 kW 
complessivamente ; i più importanti sono quelli di Elbe per 16.000 kW 
e quello di Fram per 15.000 kW. E’ in progetto una centrale presso 
Praga per una potenza di 21.000 kW. 


* 


Il fenomeno dello sviluppo di gas nell’olio dei grossi interruttori 
durante la chiusura o l’apertura è studiata nel Bull. de l’Assoc. Suisse 
des Electriciens del febbraio 1925. Viene data una formula che per- 
mette di calcolare la quantità di gas che si svolge e quindi la pres- 
sione che si genera nella cassa dell’interruttore. Esperienze hanno 
confermato l’esattezza della formula. 


25 Ottobre 1925 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


LA XXX RIUNIONE A NAPOLI 


Cronaca della Riunione. 


Nel caratteristico refettorio dell’antico Convento in cui ha sede 
la Deputazione Provinciale, si inaugurò il Congresso nel pomeriggio 
di mercoledì 7 ottobre, alle presenza di numerosissimi congressisti 
fra cui abbiamo notato anche il collega M. Tribot Laspière di Parigi. 

Prese per primo la parola il Regio Commissario per Napoli, 
Comm. Baccaredda il quale portò ai congressisti il saluto e l'augurio 
della città. Seguì il Presidente della Sezione di Napoli, Ing. Selmo, 
il quale ricordando come l'ultima riunione dell'A. E. I. a Napoli 
risalisse al 1903, accennò rapidamente al cammino percorso da quel 
tempo ed allo sviluppo preso dall'energia idroelettrica nella regione, 
per cui è da sperarsi che, in un non lontano avvenire, solo il pen- 
nacchio del Vesuvio abbia a profilarsi nell’azzurro cielo di Napoli 
industriale. 

Sorse quindi il Presidente generale, Prof. Sartori, che con un 
nobile ed alato discorso seppe tener tesa per quasi un'ora l’atten- 
zione dell'uditorio. | 

Ringraziati gli ospiti napoletani, le Autorità e la Deputazione pro- 
vinciale che ospita il Congresso nelle sue bellissime sale, comunicò 
come il nostro illustre corisocio, S. E. Belluzzo, abbia dovuto con 
vivo rincrescimento rinunciare a partecipare alla seduta alla quale 
volle essere considerato presente in ispirito. Inviò quindi un saluto 
a S. E. Volpi, altro illustre consocio, che ha già saputo così felice- 
mente affermare l’opera sua di ministro; ed a S. E. l'’Amm. Nicastro 
rappresentante di S. E. Mussolini. 

Dopo un inno agli incanti di Napoli, il Prof. Sartori ricordò la 
storia dello sviluppo elettrico ed industriale della regione per far 
conoscere dati e cifre che la modes*ia degli ospiti napoletani, avrebbe 
diversamente sottaciuto. Dalla storia dell’elettrotecnica nel Mezzo- 
giorno d'Italia non poteva andare disgiunto il nome di quel grande 
condottiero d'industrie che fu Maurizio Capuano, e la rievocazione 
che di lui fece il Sartori fu ben degna dell'Uomo la cui recente ed 
immatura fine ha lasciato nella costernazione i suoi collaboratori. 

E neppure, dalla storia dell’elettrotecnica napoletana, poteva es- 
sere dimenticata la locale Scuola di elettrotécnica, nè il Prof. Lom- 
bardi che si essa fu per venti anni l'animatore ed a cui l'assemblea 
tributò un vivissimo applauso. 

Dall'elettrotecnica locaie, all’elettrotecnica italiana : e ricordando 
la superba affermazione da essa compiuta alla esposizione di Gre- 
noble, e le parole di ammirazione dei colleghi francesi recentemente 
venuti a visitare alcuni dei nostri impianti, il Sartori rievocò, fra gli 
applausi, il nome dell'Ing. Guido Semenza, assente da Napoli ma 
sempre ricordato -da tutti per l’opera sua infaticabile intesa a far cono- 
scere all’estero ciò che la tecnica italiana è ormai in grado di fare. 
Ed il iProf. Sartori chiuse il suo magnifico discorso con un inno 
alla continua auspicata ascensione di questa terra feracissima e di 
tutta questa nostra Italia, la cui tenacia ed il cui ardimento hanno 
oggi un luminoso simbolo nell’ala trionfatrice del De Pinedo. 


Chiusa così brillantemente la seduta inaugurale, i congressisti si 
recarono al Municipio, al signorile ricevimento ad essi cfferto nelle 
magnifiche galler'e superiori. 


La mattina del giovedì 9, si iniziarono i lavori con ia prima Se- 
zione, prima parte : Conversione di frequenza. 

L’Ing. Sarli, relatore, riassunse il suo rapporto; l'Ing. Pellizzari 
ritenne invece superfluo riassumere la sua comunicazione già pub- 
blicata, e dopo aver esposte alcune osservazioni alla relazione Sarli, 
presentò un ordine del giorno recisamente contrario alla unificazione 
della frequenza; e, infine. il Prof. Soleri lesse la sua nota sulla 
convenienza che l'energia per la elettrotrazione sia attinta dalla rete 
industriale. 

Nell'aprire la discussione, il Presidente, Prof. Sartori, raccoman- 
dò ai colleghi di attenersi al tema e cioè al problema tecnico della 
conversione di frequenza e disse come, a parer suo, l'ordine del 
giorno del Pellizzari non potesse accettarsi, sia perchè contrario all’or- 
dine del giorno votato dall'A. E. I. nel Congresso di Trento, sia so- 
pratutto perchè una questione così importante come quella dell’unifi- 
cazione della frequenza, avrebbe dovuto essere esplicitamente annun- 
ciata nel programma del Congresso. Nonostante le raccomandazioni 
del Presidente, la discussione -— pur tuttavia interessantissima — ne- 
cessariamente sconfinò. 

Gli Ingg. Nobili, De Regibus. Bianchi e lacobini, tutti dell'Am- 
ministrazione delle FF. SS. parlarono a lungo contro la proposta del 
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Soleri portando notizie e dati interessantissimi sui lavori in corso e 
sull'andamento della trazione elettrica in Italia. In sostanza essi mo- 
strarono come la conversione di frequenza, necessaria ‘se si prende 
l'energia per trazione dalle reti comuni, gravi fortemente iper oltre 
il 40 per cento) sul costo dell’energia stessa. L’Ing. Cenzato narrò 
come nell'Italia Meridionale si sia di fatto unificata la frequenza in 
45 periodi, affermando che a suo avviso la sperata unificazione a 50 
sia praticamente impossibile; Del Buono e Ferraris ricordarono la ge- 
nesi e lo spirito delle deliberazioni votate a Trento; Palestrino riferì 
dati sperimentali rilevati in un impianto del Piemonte da cui risul- 
terebbe che per funzionare ugualmente bene a 42 ed a 50 periodi le 
turbine (o almeno le Pelton - N. d. R.), dovrebbero essere calcolate 
per 48 periodi. 

__ La discussione, a cui parteciparono ripetutamente anche il Pre- 
sidente Sartori e i relatori Pellizzari e Soleri si ‘protrasse fino a mez- 
zogiorno, e l'assemblea fu concorde nel ritenere che non fosse il 
caso di passare a deliberazioni o a voti, nè nei riguardi della forni- 
tura d'energia elettrica alle FF. SS., la cui amministrazione appare 
animata dal più vivo desiderio di fare e di far bene, nè nei riguardi 


deila tanto discussa ed ancora tanto discutibile unificazione delle 
frequenze. 


Nel pomeriggio del giovedì i congressisti si recarono a visitare le 
centrali termiche della Doganella dell'Ente Autonomo Volturno e 
quella di Vigliena della Meridionale. La prima serve di stazione di 
arrivo della linea del Volturno e comprende tre gruppi Diesel da 
1200 kVA che servono di integrazione e di riserva per l'energia 
idraulica del Volturno. 

I visitatori furono ricevuti dal Direttore Ing. Cangia e dai suoi 
collaboratori che con grande cortesia si prestarono a mostrare ai 
colleghi tutti i dettagli dell’interessante impianto. 

, La centrale di Vigliena che porterà il nome di Maurizio Capuano 
è invece una grande centrale moderna nella quale si inizieranno a 
giorni le prove del primo gruppo. A impianto completato la cen- 
trale — di cui pubblicheremo quanto prima un’ampia descrizione — 
conterà cinque turbo-alternatori per una potenza complessiva di 
100.000 kW. Le caldaie alimentate a nafta in un primo tempo e succes- 
sivamente, se la tecnica » dimostrerà conveniente, a carbone pol- 
verizzato, producono vapore a 26 atm., surriscaldato a 400 gradi. Si 
sono attualmente installate quattro caldaie di 1200 m? ciascuna di su- 
perficie riscaldata. Interessanti impianti di filtratura e compressione 
della nafta provvedono all’alimentazione dei focolari e Ila sala cal- 
daie si presenta linda e pulita come una sala macchine e ciò contra- 
riamente ai vecchi impianti a carbone. 

Tutti gli ingegneri della Società con a capo l'Ing. Cenzato, diret- 
tore generale del gruppo meridionale, accompagnarono i visitatori, sud- 
divisi in gruppi, e furono larghi di informazioni su tutte le particolarità 
dell’importante impianto. 

Un sontuoso rinfresco fu offerto dalla Società meridicnale a fine 
visita. 


Imponente per il numero degli intervenuti, ma veramente ami- 
chevole anche per la dispesizione data alle tavole, riuscì il pranzo 
sociale «da Angelo » sopra Posillipo. Alle frutta l'Ing. Selmo, Presi- 
dente della Sezione, con un breve, felicissimo discorso, invitò gli 
intervenuti a brindare alla prosperità dell’Associazione. Gli rispose 
argutamente il Presidente generale Sartori inneggiando a Napoli e 
provocando un formidabile applauso all'Ing. Selmo. Aggiunse poi, in 
francese, un cordiale saluto ai colleghi francesi, rappresentati al 
banchetto da M. Tribot Laspière, che ricambiò brindisi e saluto. 

Infine il Prof. Lombardi disse di sentirsi in dovere di ringra- 
ziare i colleghi per il plauso tributatogli il giorno prima dall'assemblea, 
e dalla rievocazione di alcuni episodi della sua vita vissuta, durante 
i vent'anni di soggiorno a Napoli, trasse motivo per inneggiare alla 
risurrezione ed allo sviluppo della meravigliosa città, compiutisi at- 
traverso difficoltà del tutto particolari, che nessun'altra città d’Italia 
conobbe. 


La seduta antimeridiana del venerdì 9 fu dedicata alla seconda 
parte della prima Sezione : Conversione industriale di correnti alter- 
nate in continue. Cominciò l'Ing. M. Semenza col riassumere la re- 
lazione predisposta insieme coll’Ing. G. Semenza. Segui il Prof. Lom- 
bardi, salutato da un vivo applauso, il quale tenne, ascoltatissimo, una 
vera lezione sul Transverter, aggiungendo interessanti notizie, a 
quelle già pubblicate, e mostrando in funzionamento l'apparecchio co- 
struito dall’Ing. Urbinati, che tante analogie presenta coll'apparec- 
chio inglese. Quindi i colleghi Napoli, Laccetti, Cohen e l'Eplattenier 
riassunsero brevemente le loro memorie. 

Aprendo la discussione il Presidente Prof. Sartori ricordò come 
alle macchine passate in rassegna dai relatori sarebbe stato da ag- 
giungere il convertitore in cascata, per quanto non sia forse mai 
stato applicato in Italia. Vannotti spiega che le mancate applicazioni 
derivano dall'essere il gruppo meno economico di altri. Palestrino 
dà notizie di un convertitore in cascata — forse l’unico in Italia che 
ha funzionato e funziona con piena soddisfazione a Torino. Passando 
all'argomento dei convertitori a mercurio, M. Semenza, riferendosi 
alle notizie date il giorno prima dagli ingegneri ferroviari sul basso 
rendimento della conversione di frequenza, fa notare come l'alto ren- 
dimento dei raddrizzatoti a mercurio( pò$sa ‘darelun nuovo e valido 
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motivo di superiorità alla trazione con c. c. L’Ing. De Regibus è d'ac- 
cordo. Si parla quindi della regolabilità dei raddrizzatori e partecipano 
alla discussione : Sartori, Lombardi, Del Buono, Semenza, Cohen, 
Laccetti, Urbinati, Rebora, ed altri. Righi chiede se si possa sperare 
di arrivare alla conversione di frequenza attraverso due transverter 
collegati dal lato c. c. ma Lombardi spiega e conferma che il solo 
campo d'azione in cui il transverter possa offrire un reale vantaggio 
dovrebbe essere quello della generazione di correnti continue ad altis- 
sima tensione a scopo di trasmissione a grandi distanze. Chiude l'in- 
teressante mattinata il La Rovere il quale dà schiarimenti su un suo 
tipo di collettore che consente alti isolamenti fra le lamelle, esposto 
nella piccola mostra del Congresso. 


Nel pomeriggio, buon numero di congressisti si recarono a vi- 
sitare lo Stabilimento della Società Elettrochimica Pomilio, dove fu- 
rono ricevuti dall Amministratore delegato, Cav. Brunelli, dagli ln- 
gegneri Consiglio, Marino Massari e dai Proff. Bakunin e Giordani. 
Grande interesse destò specialmente la lavorazione della cellulosa, 
estratta dallo sparto libico col nuovo processo italiano al cloro-gas 
Cataldi-Pomilio. 

Altri congressisti visitarono invece lo Stabilimento Metallurgico 
Corradini per la lavorazione del rame e dell’'ottone. Molto ammirata 
la Centrale di produzione di energia costituita da tre gruppi motori 
Diesel Dinamo, della potenza unitaria di 1000 HP cadauno. Al rice- 
vimento molto signorile offerto ai visitatori, il Direttore dello Stabi- 
limento, Ing. Capuis, ha portato i saluti e i ringraziamenti dell’Am- 
ministratore delegato, Ing. Andrea Corradini assente da Napoli e. rin- 
graziando per la visita, ha chiuso beneaugurando per l'A. E. I. Ha 
risposto l'Ing. Saggese, Cassiere della Sezione di Napoli, ringraziando 
per l'accoglienza e contraccambiando gli auguri per la prosperità della 
Ditta. 

Nello stesso pomeriggio del venerdì, fu visitata anche la Centrale 
Telefonica Automatica Amedeo, sistema Western, l'unica del genere 
in Italia. Ai congressisti venne offerto un ricco rinfresco. 


La seduta mattutina del 10 si inizia con la relazione del Prof. 
Vallauri sui dispositivi speciali di conversione della frequenza com- 
presi quelli per frequenza nulla ossia per corrente continua. Il rela- 
tore, che non ebbe il tempo di preparare prima la sua relazione, di- 
chiara di voler solo abbozzere un tentativo di sintesi dei vari metodi 
che sono stati escogitati per la conversione statica della frequenza e 
ritiene che tale sintesi possa farsi mediante la considerazione di cir- 
cuiti a elementi variabili. Si ferma specialmente sul caso più sem- 
plice dei conduttori assimilabili a resistenze variabili e ne fa l'applica- 
zione al caso dei raddrizzatori mediante l’aiuto delle così dette ca- 
ratteristiche. Accenna alle varie categorie dei raddrizzatori e special- 
mente ai diodi. Passa poi ai così detti generatori, o meglio, converti- 
tori statici di corrente continua in corrente oscillatoria e mostra come 
si possa farne una teoria generale sulla base del concetto di resistenza 
negativa (assoluta o differenziale). Esemplificata questa teoria con 
l'arco e col triodo, passa poi a trattare dei moltiplicatori. di frequenza 
basati prevalentemente sui conduttori a reattanza variabile. Chiude au- 
gurando che si estenda a tutti i capitoli dell’elettrotecnica un processo 
di coordinazione e di generalizzazione di principi e metodi, che si 
impone ormai di fronte al moltiplicarsi continuo dei tipi di macchinari 
e di apparecchi. 

Dopo un vivo applauso dell'assemblea ed i rallegramenti del Pre- 
sidente al relatore, si succedono le comunicazioni dell'Ing. Pugno- 
Vanoni sui rettificatori di corrente ad altissima tensione per scopi ra- 
diologici, in cui sono riportate numerose ed interessanti esperienze 
su vari tipi di tali apparecchi; dell'Ing. Paris, che riassume alcune 
prove di carattere tecnico e scientifico eseguite su raddrizzatori ter- 
moionici a bassa tensione del tipo Tungar e del tipo Philips; del- 
l'Ing. Shipani che accenna ai pregi di tali apparecchi, esemplifican- 
doli appunto col Philips. Data per letta la comunicazione Fagiani su 
un piccolo raddrizzatore sincrono e dopo un breve commento del Pre- 
sidente si passa al secondo tema principale del Congresso : / mezzi 
per assicurare e migliorare la continuità del servizio. 

Sulla prima parte : Organizzazione dell'esercizio, si ha la relazione 
dell'Ing. Cenzato, che viene ascoltata con la maggior attenzione e con 
vivo interesse. Il relatore accenna alla questione del funzionamento 
in parallelo e ai mezzi per renderlo possibile anche su reti estese, 
ad es., mediante relais di rotenza. Esemplifica i suoi concetti con la 
rete della Meridionale e passa poi a trattare della organizzazione dei 
singoli servizi, ricordando la importante funzione della ripartizione 
del carico, richiamando la definizione delle attribuzioni per ogni ser- 
vizio di una grande azienda di produzione, trasporto e distribuzione 
di energia e mettendo infine in rilievo l'importanza di alcuni speciali 
servizi come quello della statistica, dei relais e automatici, delle co- 
municazioni elettriche, ecc. 

Il presidente si rallegra col relatore e dà la parola all'Ingegner 
Fano il quale riferisce su un progetto di alimentazione di un circuito 
preferenziale per la città di Roma mediante un gruppo turboalternatore 
sempre pronto ad entrare in servizio mediante appositi accumulatori di 
vapore. L'Ing. Palestrino ricorda i provvedimenti presi a Torino per 
garantire quanto meglio è possibile la continuità della fornitura per 
luce in certe zone e in certe ore del giorno. Cenzato rileva che nel 
caso di Torino si tratta piuttosto di un circuito separato che non 
di un circuito preferenziale. A proposito dei servizi di comunica- 
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zione l'Ing. Comboni dà qualche notizia su un impianto radiotelefo- 
nico con chiamata selettiva a campanello e con cinque posti, che si 
trova in esercizio già da qualche mese. Infine l'Ing. Civita accenna 
all'aspetto economico e cioè all’onere che ogni miglioramento delle 
qualità del servizio inevitabilmente comporta. Su questo argomento 
prendono la parola, in vario senso, i soci Del Buono, Taccani, Cri- 
vellari, Bonghi, Martinez, Revessi e il Presidente che chiude la di- 
scussione. 

Da ultimo, per invito del Presidente, l’Ing. Cerillo riassume la 
comunicazione della Commissione nominata dalla Sezione di Napoli 
sopra alcuni economici e pratici dispositivi per la messa in paral- 
lelo di linee ad alta tensione, senza trasformatori di tensione. In oc- 
casione di questa nota l'Ing. Selmo fa rilevare l’ottimo lavoro com- 
piuto dalla Commissione napoletana per la preparazione di relazioni 
al Congresso, e le esprime a nome della Sezione i più vivi ringrazia- 
menti, a cui si associa tutta l'assemblea. La seduta è tolta dopo le 
ore 12. 


Nel pomeriggio si passa alla questione degli apparecchi e dispo- 
sitivi di protezione contro le sovracorrenti. Il Prof. Barbagelata rias- 
sume la sua relazione già pubblicata, con la quale si è proposto es- 
senzialmente di porre un po’ d'ordine nella complessa materia e nel- 
l'abbondantissima letteratura ad essa relativa, e di elencare i principali 
argomenti che potrebbero formare oggetto di discussione. Passa poi 
come suo contributo personale alla discussione, a riferire sul pro- 
blema della protezione diffe-enziale delle linee di trasporto. Tale pro- 
blema è stato trattato dal relatore in modo generale e analitico, ciò 
che gli ha permesso di ricavare alcune deduzioni, applicabili quanti- 
tativamente ai vari casi che si possono produrre nella pratica. Infine 
anche a nome del collega Soldini riassume la nota sul selettore 
Modigliani, che ‘permette assai bene l'attuazione dei concetti re- 
lativi alla protezione differenziale e selettiva ed in genere permette 
un sistema veramente razionale di protezione. A questo riguardo ac- 
cenna a dispositivi da lui stesso ideati per tale scopo e che sono in 
corso di installazione in nuove grandi centrali di trasformazione e di 
rifasamento. 

Il Presidente si felicita col relatore e dà quindi la parola all’Ing. 
Masturzo che, riassunte le condizioni delle reti radiali in cavo, ac- 
cenna ad un relais wattometrico per la protezione di tali reti. Segue 
il Prof. Revessi che in assenza dell’Ing.Lampis riassume la nota di 
quest'ultimo sui riduttori di corrente a scopo protettivo e specialmen- 
te sulla loro sicurezza contro danni verificabili nel loro stesso interno. 
Segue l'Ing. Martinez che riassume il suo studio comparativo fra regola- 
tori, servomotori e relais e accenna alla opportunità di studiare in 
modo più completo e approfondito i problemi relativi a questi appa- 
recchi e accenna a quello da lui presentato e costruito dalle officine 
Galileo. 

Aperta la discussione, Del Buono accenna al problema della pro- 
tezione per diseccitazione adottato al Pescara coll’inserzione au- 
tomatica di una resistenza nell'eccitazione. Risponde il Prof. Barbage- 
lata facendo notare come questo non sia che uno dei modi di prote- 
zione per diseccitazione, i:odi di cui egli ricorda la classificazione 
illustrando le proprietà di ciascuno. Mostra altresì gli schemi del dispo- 
sitivo da lui ideato per rendere in ogni caso sicuro il funzionamento 
dei regolatori automatici di corrente. L’Ing. Visentini rileva la im- 
portanza della questione se convenga prima aprire l’interruttore e poi 
diseccitare o viceversa. 8arbagelata risponde che non ritiene sia 
sostanziale far le due cose in un ordine o nell’altro e chiede agli 
esercenti di dire su tutto l'insieme delle questioni discusse il loro 
parere. L'Ing. Rocca riferisce che nella rete della Meridionale la 
coesistenza di diversi sistemi di protezione per diseccitazione in di- 
verse centrali non dà luogo a inconvenienti. L’Ing. Cohen preferisce 
la diseccitazione automatica che spesso permette di mantenere il pa- 
rallelo, anzichè una variazione fissa che può o non eliminare il corto 
circuito o far perdere il passo. L.'Ing. Cenzato illustra più minuta- 
mente la yrotezione per diseccitazione adottata nelle centrali della Me- 
ridionale. L'Ing. Fano si associa all'idea che la diseccitazi ine automa- 
tica sia assolutamente superiore anzi necessaria quando si tratta di 
più centrali in parallelo. l'Ing. Ascoli ricorda l’uso deile spirali di 
reattanza contro le correnti di corto circuito. L’Ing. Del Buono ricono- 
sce la superiorità del sistema automatico preferito dall’Ing. Fano e con- 
sidera il sistema del Pescara come solamente provvisorio. L’Ing. Anau 
si riferisce alla nota Martinez e dichiara che per regolaiori che ri- 
chiedano lo sviluppo di sforzi considerevoli, come i regolatori di 
velocità delle turbine, ritiene dubbia la convenienza del passaggio in 
questo caso attraverso fenomeni elettrici. L'Ing. Martinez risponde che 
le applicazioni possono essere svariatissime e che il tipo attuale 
arr.va a dare una coppia di 70 kg.m. E’ possibile disporre un asser- 
vimento che eviti il pendolamento. 

Si passa poi all'argoriento della protezione contro le sovraten- 
sioni e l’Ing. Focaccia riferisce a nome della Commissione napole- 
tana, sull'applicazione del dispositivo Petersen alla linea Pescara, at- 
tribuendo l'esito negativo di tale prova al grande valore della cor- 
rente residuale dovuta al non troppo buon isolamento della linea. 

Segue l'Ing. Amara che tratta, a nome della medesima Commis- 
sione, di un altro caso di applicazione del dispositivo Fetersen alla 
linea Tanagro-Tusciano e cita gli ottimi risultati avuti in tal caso. Il 
Presidente si rallegra per questi importanti lavori e spera essi ser- 
vano di esempio anche ad altri esercenti dimostrando il magnifico 
contributo che essi possono portare anche a problemi di aiio interesse 
scientifico. 


25 Ottobre 1925 


Segue l'Ing. Someda che riassume le sue considerazioni sopra 
i vari aspetti del problema delle protezioni contro le sovratensioni ed 
accenna ai progressi che faticosamente ma continuamente si com- 
piono in tale campo. 

L'ing. Rebora riferisce sulla osservazione dei fenomeni che mi- 
nacciano sl’impianti elettrici, sopratutto sotto la forma di sovraten- 
sioni. Accenna alla casistica di tali fenomeni ed alla loro classifica- 
zione. Riferisce sulle sue molteplici osservazioni al riguardo e sulle 
deduzioni che egli ritiene se ne possano trarre, tutte in favore della 
sicurezza intrinseca degli apparecchi e del macchinario e poco favo- 
revoli alle protezioni per mezzo di scaricatori e simili. il Presidente 
dà rilievo all'interesse della comunicazione Rebora e l'zddita come 
esempio di quanto possono darci i nostri professionisti. L’Ing. Cenzato 
rileva l'importanza della questione sollevata dal Rebora riguardo alla 
stabilità molecolare della porcellana degli isolatori. Domanda il pa- 
rere dei colleghi sulle prove termiche degli isolatori e cita alcuni ri- 
sultati che mostrerebbero forse plausibile qualche dubbio al ri- 
guardo. L’Ing. Picker chiede se nelle prove riferite dall’Ing. Amara 
vi erano o!tre la bobina Peiersen altre protezioni e ricorda i disposi- 
tivi da lui rappresentati. L'ing. Righi sı associa ai dubbi clevati dal- 
l'Ing. Cenzato sulla efficacia delle prove termiche degli isolatori e 
aggiunge dati alla casistica riferita dall’Ing. Rebora. L'’Ing. Pedrini 
espone anch'egli risultati di esercizio sugli isolatori. L'Ing. Del Buono 
rif:risce sulle norme degli isolatori e dichiara che la questione delle 
prove termiche è sempre allo studio. L'Ing. Selmo, l'Ing. Immirzi, 
il Prof. Vallauri, ed altri fanno varie osservazioni a cui rispondono i 
relatori dope una nutrita ed interessante discussione. 


La quinta seduta si apre al mattino alle 11 con la nota del Prof. 
Revessi sulle soluzioni meccaniche ed elettriche dei sistemi di equa- 
zioni lineari. Segue il Prof. Fachini che riassume anche a nome del 
Dott. Somazzi le sue osservazioni sul metodo dell'A. E. I. per la 
prova degli olii per trasformatori, osservazioni favorevoli a detto me- 
todo in confronto con altri precedenti. In proposito il Prof. Lombardi 
ed il Pres:dente esprimono i ringraziamenti del C. E. I. e dell'A. E. I. 
al Prof. Fachini per la sua collaborazione alla compilazione e revi- 
sione delle norme olii. 

Data l'assenza degli autori delle altre note inscritte, il Presidente 
riassume le discussioni tecniche svoltesi durante il Congresso, met- 
tendo in rilievo l'importanza dei contributi presentati e ringraziando 
i singoli autori. Fermandos' sul problema dei mezzi per assicurare la 
regolarità dei servizi, accenna all'opportunità di esaminare se non 
convenga continuare nel prossimo Congresso la discussione di tale 
importante questione. 

Dopo breve pausa e dopo che l'Ing. Mortara ha riassunto la sua 
nota sulle centrali termiche, si inizia l'assemblea generale ed il Pre- 
sidente riferisce sullo sviluppo delle Sezioni e sulla loro attività e in 
particolare di Napoli, Milano, Torino e Bari. Ricorda che la vitalità 
della Sezione è funzione sopratutto dell'opera del Presidente e del 
Segretario. Rivolge un mesto saluto ai colleghi scomparsi di cui legge 
l'elenco e ricorda in particolare i soci Capuano, Netti, Tedeschi, Pi- 
perno, e rievoca anche un altro consocio morto già da alcuni anni, 
lo Stassano. 

Riferisce su.l’attività del Comitato Elettrotecnico e tributa spe- 
ciali ringreziamenti ai Proff. Lombardi e Barbagelata; accenna alle 
Conferenze, Congressi e altre relazioni con associazioni internazionali 
ed estere. Tratta del prob:ema deila Biblioteca centrale ed espone i 
concetti a cui si è informata la Presidenza nel compilare il regola- 
mento. Sv proposta Vallacri si approva il regolamento in via prov- 
visoria. 

Il Presidente legge la relazione per il conferimento del premio 
Jona che si propone di assegnare al Frof. Vallauri pur riconoscendo 
i meriti nen minori del Prof. Bordoni. L assemblea approva e il Prof. 
Vatauri ringrazia, mentre si decide di inviare un telegramma di plau- 
so da parte di tutta l'assemblea al Prof. Bordoni. 

Il Presidente riferisce quindi sulle onoranze Voltiane di Como e 
sull’organizzazione e sui convegni internazionali che si terranno in 
quella occasione, e sul libro di rievocazione voltiana curato diretta- 
mente dall'A.E.I. che ha affidato il lavoro al Prof. Massardi. Pone in 
discussione i mezzi per raccogliere i fondi necessari e l'Assemblea 
unanime approva la proposta della presidenza di indire una sotto- 
scrizione a larga base, fra i soci, con quote minime rispettivamente 
di 30 e di 100 lire, con diritto ad una copia dell'opera rispettiva- 
mente nell’edizione comune o di lusso. 

Il Presidente espone roi i bilanci dell'Ufficio centrale e del gior- 
nale e propone alla convalida, da parte dell'assemblea, lc proposte 
del Consiglio riguardo all'aumento del contributo annuo. Si tratta di 
aumentare da 35 a 45 lire la quota di ciascun socio individuale ver- 
sata alla Sede Centrale e da 75 a 120 lire la corrispondente quota 
per i soci collettivi. L’Ing. Selmo appoggia la proposta che viene 
approvata all’unanimità. 


Il Presidente mette in discussione ii problema della sede e del 


programma per il nuovo Congresso. Parlano Ruffolo, Pedrini, Civita, 
Martorani, e in particolare l'Ing. Barni esprime l'augurio che la 
prossima Riunione annuale si ienga a Brescia. 

Il Precidente ringrazia l'Ing. Barni e confida che l’idea di tenere 
la riunione a Brescia possa attuarsi. L assemblea rivolge un vivo ap- 
plauso ai colleghi di Brescia e il Presidente ringrazia ancora, col con- 
senso di tutti, la Sezione di Napoli, l'Ing. Selmo, le Autorità, gli 
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Enti locali e le Società. Il Prof. Lombardi propone un plauso al Pre- 
sidente di cui esalta l’opera magnifica in favore dell'A. E. I., e l'As- 
semblea gli risponde sorgendo in piedi ed acclamando a lungo il Pro- 
fessore Sartori. 


Chiusi così felicemente i lavori del Congresso, si iniziarono nel 
pomeriggio le gite e le visite. Prima di occuparci di esse è però il 
caso di accennare brevemente, salvo ritornare più ampiamente in 
seguito sull'argomento, alla piccola mostra che occupava una parte 
del porticato d'accesso alla sede della Riunione, e che ha molto in- 
teressato gli intervenuti. Fra le cose esposte notiamo innanzi tutto 
il Selettore Modigliani, presentato dalle Ditte Piva e Magrini, presso 
al quale lo stesso inventore era largo di interessanti spiegazioni ai 
visitatori; il ben noto limitatore di corrente Brown Boveri; il nuovo 
regolatore automatico Thoma costruito dalla officina Galileo; un 
gruppo di 3 quadri presentato dalla Siemens per dimostrare come con 
l’impiego razionale di ordinari tipi di relais a tempo fisso e a dire- 
zione, si possano ottenere ottimi risultati nella protezione selettiva di 
una rete. Fra le mostre meno attinenti all'argomento del Congresso 
ricordiamo l'impianto di protezione per altissima tensione esposto dal- 
l'Ing. Picker e gli stands delle lampade Philips e della Manifattura iso- 
latori vetro di Acqui. 


Nel pomeriggio della domenica 11, due treni speciali della Me- 
tropolitana (il primo tratto della futura direttissima Napoli-Roma) con- 
dussero varie centinaia di gitanti a Pozzuoli. Là i convenuti scesero a 
visitare i grandiosi stabilimenti Armstrong (passati anch'essi in gran 
parte dalle industrie belliche alle opere di pace) dove furono rice- 
vuti dal Consigliere Walker e dai direttori Ingg. Gonzales di Zenete 
e Conzo. I visitatori ebbero modo di assistere ad una imponente co- 
lata di acciaio ed alla lavorazione alla pressa di un colossale albero 
porta eliche; mentre di particolare interesse riuscì l'esame di al- 
cuni elementi delle nuove tubazioni nastrate per alte cadute, di cui 
avremo probabilmente presto occasione di occuparci ampiamente. 

Dopo un rinfresco offerto con signorile larghezza dalla Società, 
i gitanti si imbarcarono, al pontile dello stesso stabilimento Arm- 
strong per la gita in mare. Il tramonto aggiunse i suoi incanti a 
èuelli del golfo, e la gita lasciò in tutti un vivissimo ricordo. All’al- 
tezza del Capo Miseno il piroscafo sostò brevemente, ed il Presi- 
dente Prof. Sartori, dopo aver efficacemente rievocata l’austera vita 
del marinaio, invitò le signore a gettare fiori alla memoria degli 
eroi del mare. Nelle suggestive luci del tramonto, fu un momento di 
solenne e intensa emozione. 


La mattina di lunedì 12, due lunghi treni della Circumvesuvia- 
na, gentilmente messi a disposizione dalla Società Meridionale, tra- 
sportarono quasi 500 congressisti a Pompei. La visita delle sempre 
suggestive bimillenarie rovine della città morta si protrasse fino a mez- 
zogiorno, quando fu distribuito a tutti il cestino col pranzo che fu 
consumato in pittoreschi e chiassosi improvvisati accampamento fuori 
della zona archeologica. Alle 14 si risaliva in treno e completando 
il giro attorno al Vesuvio si rientrava in Napoli. 


La stessa sera alle 20.30, un pranzo di 520 coperti offerto dalla 
Società Meridionale raccoglieva i congressisti nei sontuosi saloni del 
Grand Hôtel. Alla frutta parlarono l'Ing. Cenzato il quale volle e 
seppe sopratutto rievocare la grande figura di Maurizio Capuano; 
l'Ing. Selmo che, parlando esclusivamente come presidente della 
Sezione di Napoli, volle ringraziare la Meridionale per l’incompa- 
rabile appoggio dato all’organizzazione della riuscita Riunione, e Il 
presidente generale Prof. Sartori che levò un inno a Napoli e pro- 
vocò un grande applauso all’Ing. Cenzato. 


Il tempo che aveva sempre favorito la riunione volle smentire 
la sua tradizionale benevolenza verso l’A.E.I. regalandoci la pioggia 
per la giornata del Martedì destinata alla gita agli impianti del Vol- 
turno e del Matese. Le defezioni tuttavia non furono molte ed il 
treno speciale, in partenza alle 6 del mattino, trasportò a Rocca- 
vindola oltre 200 gitanti. Di là una lunga teoria di automobili li con- 
dusse alle interessanti sorgenti del Volturno di dove essi scesero 
— la maggior parte a piedi — direttamente alla Centrale. Non è 
qui il caso di ricordare le caratteristiche dell'impianto altra volta de- 
scritto nel nostro giornale ('). Dopo la visita fu offerto un lauto 
pranzo al cestino dall'Ente Autonomo Volturno. La pioggia co- 
strinse ad organizzare il bivacco nell’interno dell’officina cosicchè alle 
frutta l Avv. Masucci, Presidente dell'Ente Autonomo, il Prof. Sar- 
tori, Ing. Selmo e l'Ing. Cangia, che presero successivamente la 
parola, dovettero lottare col rombo incessante delle vicine macchine. 

Riformata la carovana automobilistica la comitiva si diresse a 
Piedimonte d’Alife per visitarvi la Centrale inferiore del Matese, 
della Società Meridionale. Dell'impianto modernissimo fu già dato 
cenno nel nostro giornale (*) e si pubblicherà quanto prima una com- 
pleta descrizione. Ricorderemo qui solo che i visitatori poterono am- 
mirare in funzionamento il selettore di sincronismo costruito dalla 


(1) L’Elettrotecnica, 5 Agosto 1919, Vol. VI,-n. 22, pag. 454. 
(2) L’Eletirotecnica)C5\\Agosto)1923, Vol. \X} m 22, pag. 523. 
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Ditta Riva secondo i brevetti Sartori-Calzoni; i dispositivi di messa 
in parallelo di linee ad alta tensione, senza riduttori di tensione, stu- 
diati dall’Ing. Cerillo, di cui si era occupato il Congresso, e tutta 
una serie di interessanti disposizioni d'insieme e di dettaglio dovute 
a progetti dell'Ing. Fano. Durante la visita abbiamo colto a volo molti 
interessanti spunti di discussione intorno ai vari dispositivi di pro- 
tezione, che sarebbero stati assai bene a posto durante le sedute la- 
vorative del Congresso. 

La visita si chiuse con un the offerto con grande signorilità dal:a 
Società Meridionale che ha voluto superare sè stessa colmando in 
ogni occasione i congressisti di cordiali cortesie. In compenso, fu 
detto, i congressisti non potendo offrire altro alla Meridionale, le 
avevano offerto... la pioggia, di cui dopo il lungo periodo di sic- 
cità gli impianti della Società erano veramente avidi. 

Il treno speciale che riportò i congressisti da Piedimonte a Na- 
poli, segnò l’ultima manifestazione collettiva della Riunione, che 
sarà senza dubbio ricordata fra le ‘più fortunate nella lunga serie 
delle sempre felici riunioni sociali. . 


o 
CONSIGLIO GENERALE. 
Non molto numeroso — forse per la data anticipata — si è riu- 


nito a Napoli il 6 Ottobre, il Consiglio Generale. Sotto la Presidenza 
del (Prof. Sartori furono tuttavia trattati argomenti assai importanti. 
Fu discusso il regolamento della Biblioteca Centrale e quello per il 
nuovo Premio Angelo Bianchi, demandandone la redazione definitiva 
alla Presidenza. Fu ascoltata ed approvata con plauso la relazione 
della Giuria per l'assegnazione del III° Premio Jona al Collega G. 
Vallauri, si esaminò la possibilità di offrire la bandiera di Combat- 
timento alla R. Nave Pacinotti, si approvarono le modalità di parte- 
cipazione dell'A. E. I. alle onoranze Voltiane ed infine, in sede di bi- 
lancio si discusse a lungo sull'aumento della quota sociale reclamato 
dalla svalutazione della moneta e dall'importanza assunta dai compiti 
dell'Associazione e si concretarono le proposte da presentare al ri- 
guardo all'Assemblea dei Soci. 


*. * 
COMUNICATO 


Il Comitato per la partecipazione italiana alla Conferenza Inter- 
nazionale delle Reti ad alta tensione comunica quanto segue : 

Il Segretariato Permanente della Conferenza ha preparato il ma- 
teriale per la pubblicazione dei Rendiconti della sessione 1925. La 
mole delle Memorie e delle Discussioni è tale, che è risultata la ne- 
cessità di suddividere la materia in due volumi che avranno circa 
1100 pagine ciascuno. Come si comprende, le spese necessarie per 
una tale pubblicazione sono ingentissime ed il Segretariato si è preoc- 
cupato di assicurare il relativo finanziamento. 

E’ stato quindi deciso di stabilire il prezzo complessivo dei due 
volumi in 200 franchi e di invitare tutti coloro che desiderino acqui- 
starli a mandare la loro prenotazione alla Conférence Internationale 
des Grands Réseaux Electriques, a Parigi, Boulevard Malesherbes, 25. 
La pubblicazione sarà effettuata soltanto nel caso in cui si raccolga 


un numero sufficiente di prenotazioni. i 

E’ quindi necessario che tutti gli interessati mandino sollecita- 
mente la loro adesione onde rendere possibile la pubblicazione dei 
Rendiconti i quali devono raccogliere un materiale veramente utile 
ed interessante, e che è grandemente desiderabile venga posto a di- 
sposizione dei tecnici per una agevole consultazione. 


* % 


Notizie delle Sezloni 


SEZIONE DI TRENTO. 


Assemblea generale ordinaria. 


Il giorno 10 maggio 1925 ad ore 9.30 ebbe luogo, nella Sede So- 
ciale di via Belenzani, l'Assemblea Generale Ordinaria della Sezione 
di Trento, convocata a mezzo invito diramato a tutti i soci, per la 


trattazione del seguente 


ORDINE DEL GIORNO : 
- Approvazione del verbale dell'ultima Assemblea Generale. 
- Relazione sull'attività sociale nell'anno 1924. 
Relazione sul bilancio consuntivo 1924 e preventivo 1925. 
- Nomina del nuovo Consiglio Direttivo. 
- Eventuali. 


Per il Consiglio Direttivo erano presenti : LX 

Ing. Cav. Arrigo de Rizzoli, Presidente — Ing. Carlo Chinatti, 
Segretario — Sig. Giuseppe Candotti, facente funzione Cassiere — 
Ing. Cav. Andrea Bongiovanni, Consigliere — Sig. Riccardo Torzi, 
Consigliere. 


ge GOT 
Ù 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Gerente-Direttore responsabile. 


Voc. XII - N. 30 


Alle ore 10 essendo convenuti numerosi soci, è dichiarata aperta 
la seduta. 

Il Presidente commemora il socio Fulvio Moranduzzo tragicamente 
morto in un incidente motociclistico. In segno di lutto i soci si al- 
zano. 

E’ quindi ripresa la Seduta ed il Presidente dà la parola al Se- 
gretario per la lettura del verbale della seduta del 31 marzo 1924. 
Il Verbale è letto ed approvato. 

Passando al secondo punto dell'Ordine del giorno, su invito del 
Presidente, il Segretario espone come la maggiore attività della Se- 
zione si sia svolta nella propaganda per l’assunzione di nuovi soci, 
ottenendo l'adesione di 15 nuovi soci individuali e di 3 collettivi; 
per il 1925 l'incremento si prospetta sotto migliori auspici impor- 
tando le adesioni pervenute nel corrente anno già 8 nuovi soci in- 
dividuali. Sarebbe desiderio della Presidenza che — rendendosi conto 
dell'importanza che ne deriva alla Sezione — tutti i soci si adope- 
rassero attivamente per un'utile propaganda. Rileva inoltre la neces- 
sità della puntualità nel pagamento delle quote sociali. 

Aperta la discussione qualche socio esprime il desiderio che la 
Sezione si faccia iniziatrice di gite sociali per la visita ai principali 
stabilimenti industrali ed agli impianti elettrici della regione. Si os- 
serva che le visite ai lavori della centrale di Pozzolago della S.G.E.T. 
ed a quella di Marlengo della Montecatini richiamarono una numerosa 
partecipazione di soci e si ravvisa quindi l'opportunità che simili e- 
scursioni abbiano a ripetersi. Il Presidente invita tutti i soci, ed in 
particolare la nuova Presidenza, a voler prestarsi per stabilire in 
accordo coi singoli enti le date in cui le visite possano essere effet- 
tuate e darne quindi comunicazione al Consiglio Direttivo. 

Non domandando altri la parola, il Presidente passa al terzo 
punto dell'ordine del giorno. In causa della partenza da Trento del 
socio- cassiere nominato nel 1923, la gestione di cassa passò attra- 
verso diverse supplenze, dimodochè la contabilità non venne tenuta 
in ordine perfetto; non si verifica tuttavia nessun ammanco di cassa. 
Egli invita la nuova Presidenza a tener conto di tali circostanze e a 
voler concedere al socio ultimo incaricato della Cassa, il tempo ne- 


cessario per il riordino e la consegna regolare della gestione. Dà 


quindi la parola al ff. cassiere per ia presentazione del bilancio pre- 
ventivo 1925 e del conto patrimoniale. 

Nessuno chiedendo la parola sulla relazione finanziaria, il Pre- 
sidente prega l'Assemblea di voler passare alle nomine previste al 
punto 4 dell'ordine del giorno. 

Le elezioni avvengono per schede segrete, dopo sospesa la seduta 
per un quarto d'ora onde dare ai soci la possibilità di accordarsi su 
una unica lista. 

Risultano eletti all'unanimità : 

Ing. Cav. Andrea Bongiovanni, Presidente — Ing. Cav. Gio- 
vanni Battista Dalla Valle, Vice-Presidente — Ing. Carlo Chinatti, 
Segretario — Sig. Giuseppe Candotti, Cassiere — Ing. Leo Herrn, 
Ing. Arturo Moggio, Ing. Alessandro Montagna, Ing. Tomaso Stolcis, 
Consiglieri — Dr. Ing. Cav. Renato Capraro, Membro della Com- 
missione per l'elaborazione delle norme — On. Ing. Prospero Gian- 
ferrari, Deputato al Parlamento, Ing. Cav. Arturo Lanzingher, Con- 
siglieri delegati. 

Il Presidente uscente prende la parola per ringraziare i colleghi 
del Consiglio Direttivo per la collaborazione prestata nel triennio 
1923-1925 ed augura al nuovo Consiglio un triennio di feconda at- 
tività, sicuro che sotto la illuminata guida del nuovo Presidente non 
potrà — malgrado le inevitabili difficoltà — la Sezione non continuare 
nell'opera ascensionale iniziata. Sono sicuri auspici di un fortunato 
avvenire la provata attività dell'Ing. Bongiovanni e dei suoi colla- 
boratori ora eletti. 

Risponde il nuovo Presidente ringraziando per il cortese saluto 


~ e dichiara che con la collaborazione di tutti i soci e del Consiglio 


farà quanto sta in lui per dare all'Associazione quello sviluppo che a 
tutti sta a cuore. 

Non domandando altri la parola, e null’altro restando a delibe- 
rare, ad ore 11.30 il Presidente dichiara tolta la seduta. 


Pubblicazioni dell’A. E. L 


STATISTICA DEGLI IMPIANTI ELETTRICI IN ITALIA: 
Vol. I. - II° Edizione 1923. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei sin- 
goli Comuni del Regno d’Italia compresi quelli delle nuove Pro- 


vincie redente ° . e ° ° ° ° » 20, = 
, più per postali » 2,— 
Vol. II. Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione della 
energia elettrica in Italia . . . +. e +... + » 20, — 
più per postali » S- 
Vol. IIl. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione). 
L'INDUSTRIA NAZIONALE DEI MATERIALI E DEI MACCHI- 
NARI ELETTRICI — Suo stato attuale - suo avvenire (broch.) » 3,50 
‘più per postali » 0,89 
CARTA delle principali frequenze usate nel Regno d'Italia . » 1,— 
più per postali » 0,50 
NORME per l'esecuzione o l'esercizio degli impianti elettrici » 3,— 
più per postali » 1,— 
‘ NORME per l'ordinazione e il collando delle macchine elettriche > L= 
più per postali >» l= 
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Le Norme per gli olî. 


Poche norme tecniche sono state tanto discusse come 
quelle relative agli olî per trasformatori. E non solo nel nostro 
Paese; ma anche nelle altre nazioni e nei consessi internazio- 
nali. I lettori che si interessano dell'argomento non avranno 
certo dimenticato le ampie discussioni che in proposito si 
svolsero la scorsa primavera in seno alla Commissione elettro- 
tecnica internazionale all’Aja, ed in Giugno, a Parigi, alla Con- 
ferenza internazionale delle reti ad altissima tensione. 

La cosa si spiega facilmente considerando da un lato la 
importanza degli interessi commerciali che la questione coin- 
volge, dall’altro la difficoltà del problema derivante dalla com- 
plessa costituzione chimica degli oli. Da questo secondo punto 
di vista la difficoltà del problema si potrebbe sintetizzare di- 
cendo che, per conoscere veramente come si comporterà un dato 
olio, non v'è altra via che.... adoperarlo di fatto in quel parti- 
colare tipo di trasformatore a cui esso è destinato. Qualsiasi 
prova di laboratorio comunque lunga e complicata, corre sem- 
pre rischio di cadere in difetto per qualche determinato tipo di 
olio ed anche, talora, per qualche determinato tipo di trasfor- 
matore. La scelta di un metodo ufficiale di prova — e qui ci 
riferiamo naturalmente alla formazione dei depositi ed allal- 
terazione dei materiali isolanti —, appare pertanto un problema 
eminentemente statistico, trattandosi essenzialmente di deter- 
minare qual'è il metodo che meno degli altri ha la probabilità 
di cadere in difetto. 

In seguito alla discussione dell'Aja, dove tali difficoltà fu- 
rono ben messe in evidenza, la C.E.I. ha affidato ad un pic- 
colo comitato di tre competenti lo studio internazionale, com- 
parativo dei diversi metodi proposti. Assai opportuno riesce 
pertanto lo studio che i Dott. FACHINI e SOMAZZI hanno pre- 
sentato alla recente riunione di Napoli — e che oggi pubbli- 
chiamo — a sostegno del metodo italiano. 

Pure a Napoli, in seno al Comitato Elettrotecnico, fu deli- 
berato di affrettare la revisione delle Norme italiane per gli 
olii, e probabilmente quanto prima verrà indetta dallo speciale 
sottocomitato, una riunione pubblica alla quale potranno par- 
tecipare gli interessati. 


Problemi di illuminazione. 


La necessità di dare il passo alla materia del Congresso 
di Napoli, ci ha costretti a ritardare fino ad oggi la pubblica- 
zione di due lavori degli Ingg. MARIETTI e PERI che potreb- 
bero considerarsi come due corollarî del congresso dell’anno 
scorso. Sono due contributi alla tecnica dell’illuminazione elet- 
trica che hanno il graride pregio di derivare direttamente dalla 
esperienza quotidiana dei loro autori nel campo rispettivamente 
della fabbricazione e dell'impiego delle moderne lampade ad 
incandescenza. 

LA REDAZIONE. 


| I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un numero 
dell'’ELETTROTECNICA potranno avere una seconda copia gra- 
| tuita purchè ne facciano domanda alla Amministrazione del 
Giornale (Via San Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla data 
i del fascicolo non ricevuto. 


OSSERVAZIONI SUL METODO ITALIANO 
PER L'ANALISI DEGLI OLII PER TRA- 
SFORMATORI 0 O O O n O 


FACHINI-SOMAZZI 


Comunicazione alla XXX Riunione Annuale del A. E. 1. 
Napoli - Ottobre 1925 


Premessa. — In questi ultimi anni si notò un vivo movi- 
mento nel mondo elettretecnico-chimico per la ricerca di un me- 
todo d’esame per gli olii per trasformatori, e non solo nei prin- 
cipali Stati, ma anche nelle diverse fabbriche costruttrici di tra- 
sformatori, si studiarono e si applicarono metodi di controllo. La 
complessità del problema e nello stesso tempo la sua importan- 
za, originarono discussioni vivissime in proposito, e condus- 
sero all'applicazione di metodi diversi. Ora, pur trascurando 
momentaneamente le complicazioni del commercio internazio- 
nale, che genera una tale disparità di giudizio e di valutazione, 
crediamo opportuno richiamare l’attenzione degli interessati sul 
metodo italiano, in rapporto ad alcune considerazione generali, 
che devono essere poste ben chiare da chi voglia affrontare 
l'arduo problema dell’esame degli olii per trasformatori. 

Ciò che si richiede da un metodo d’esame, non è più, co- 
me in un tempo, la misura in primo luogo della rigidità dielet- 
trica di un olio, perchè appunto si è dimostrato, che tale potere 
dielettrico è buono per quasi tutti gli olii, quando essi si trovino 
nelle volute condizioni di secchezza. Ma ciò che si richiede dal 
detto esame, è un giudizio sulle possibilità d’alterazione del- 
l'olio in esercizio, problema quindi essenzialmente chimico. 
L’alterazione degli olii, quantunque assai complessa, è ormai 
nota nelle sue linee generali. Gli olii, che sono costituiti da 
miscele di idrocarburi, ossia da composti del carbonio con l’idro- 
geno, sono sensibili all’azione dell'ossigeno dell’aria, e ciò 
specialmente quando il calore e l’azione catalitica di alcuni me- 
talli, tra cui specialmente il rame, aumentino la velocità di rea- 
zione dell’ossigeno stesso. Certo quest’azione dell'ossigeno non 
è sempre costante ed eguale per tutti gli olii, perchè appunto 
gli olii non sono costanti nella loro costituzione. A seconda 
dell’origine, nei diversi olii troveremo una prevalenza di idro- 
carburi a catena aperta (olii di Pensilvania) oppure una preva- 
lenza di idrocarburi a catena chiusa (olii russi, ecc.); ed a se- 
conda del grado di raffinazione anche negli olii della stessa 
origine, troveremo quantità diverse di idrocarburi non saturi, 
e di elementi estranei, come per esempio lo zolfo. 

Tuttavia certo è ormai, che gli olii si alterano per effetto 
dell’ossigeno dell’aria, e che tutti gli idrocarburi, anche le pa- 
raffine, che si ritenevano pressochè inalterabili, sono invece 
attaccati dall’ossigeno. E ciò si può facilmente sperimentare, 
riscaldando l’olio in atmosfere di gas inerti (azoto, anidride car- 
bonica) nelle quali il medesimo non forma alcun deposito. 

L'alterazione degli olii si potrebbe dividere in tre fasi: 
prima: attacco dell'ossigeno e formazione di composti ossidati 
solubili, e di acqua; seconda: da una parte reazione dei pro- 
dotti di ossidazione acidi coi metalli e formazione di saponi 
metallici, dall’altra polimerizzazione dei composti di reazione 
non saturi e formazione di sostanze resinose solubili ed inso- 
lubili; terza, ultimo stadio della polimerizzazione dei coinposti 
non saturi e formazione di sostanze, asfaltose insolubili. Questo 
sarebbe lo schema generale su cui si compie l'alterazione degli 


mea v 


clii, la quale può essere più o meno pronunciata in una fase 
piuttosto che ir un'altra, a seconda della natura e quindi del- 
l'origine degli olii. Ora da quanto esposto risulta, che per 
poter giudicare con sicurezza un olio, sarebbe necessario, come 
osservarono giustamente Heyden e Tyrke (') poter isolare i 
componenti stessi dell'olio, e studiarne la loro resistenza al- 
l'azione dell'ossigeno. Nè questo però basterebbe, perchè le 
reazioni dei componenti si infiuerzano a vicenda, ed altie sa- 
rebbero se invece di effettuarsi nella miscela dell'olio si effet- 
tuassero isolatamente. Questo interessantissimo fatto no, po- 
temmo constatare più volte, esaminando olii di diversa pro- 
venienza e loro miscele, colle quali spesso si ottennero risul- 
tati diversi, che coi componenti. Per cui siamo anche d'’avviso, 
che nella fabbricazione degli olit per trasformatori, non si 
debba ricorrere all'eliminazione completa di alcuni componenti, 
che si ritengono meno resistenti, per esempio, dei nafteni in 
confrorto delle paraffine, ecc., ma si debba cercare invece uno 
speciale equilibrio dei vari componenti, e ciò anche con accu- 
rata scelta del greggio o dei greggi, che dia un optimun di resi- 
stenza. Solo in questo modo si potrà evitare il cosidetto efietto 
dell'ultraraffinazione, per cui degli olii eccessivamente impo- 
veriti di alcuni componenti rispetto ad, altri, diventano assai 
poco resistenti. Sulle cause di questa irfluenza noi condivi- 
diamo l'opinione del Prof. Schlepfer di Zurigo, e cioè che la 
medesima debba attribuirsi ai diversi prodotti di reazione, i 
quali funzionerebbro da colloidi protettori, ed impedirebbero 
cosi il procedere della reazione stessa. 

Inoltre la separazione dei componenti di un olio a scor9 
analitico, non sarebbe remmeno possibile, e quindi per le- 
same degli olii per trasformatori, non ci resta che ricorrere 
ad un metodo convenzionale, che ci permetta di confrontare 
i diversi olii tra loro. E qui come è noto, sorsero i più dispa- 
rati metodi, i quali tuttavia possono essere divisi, come osser- 
varono anche Heyden e Tycke (°), in due classi : 

1. Metodi che riproducono nella prova gli stessi feno- 
meni del trasformatore. 

2. Metodi che per mezzo di procedimenti puramente 
chimici determinano la resistenza degli olii. 

Diciamo subito, che non è possibile attenersi esclusiva- 
mente ai metodi della prima categoria, perchè volendo ripro- 


durre nella prova i soli fenomeni del trasformatore in eser-. 


cizio, la prova stessa dovrebbe durare almeno una diecina di 
anni. Fu necessario quindi esaltare l’azione degli agenti, ed 
a proposito di ciò si corsigliarono metodi diversi, softiamento 
di ossigeno nell'olio in prova, soffiamento di ozono, alzamen- 
to della temperatura di prova, uso di catalizzatori, ecc. Pos- 
siamo però affermare, malgrado il parere di alcuni autori, che 
detti metodi non sono più in rapporto colla pratica, perchè il 
voler aumentare la velocità di reazione di composti tanto com- 
plessi, non porta solo ad un acceleramento ma bensì anche 
a vere modificazioni del processo stesso. E° recessario di- 
struggere l'illusione di alcuni, di veder concentrata nella bre- 
ve prova di laboratorio la lunga vita di un trasformatore, per- 
chè ciò, pur non negando una certa analogia dei prodotti di 
alterazione degli olii, ottenuti con certi metodi, coi prodotti 
di alterazione degli olii in esercizio, ron è nè possibile nè 
recessario. Non è necessario perchè i metodi d'esame degli 
olii per trasformatori non hanno valore assoluto, ma bensì 
valore relativo. Sarà necessario quindi non già che un me- 
todo riproduca più o meno fedelmente i fenomeni del trasfor- 
matore, ma che il medesimo dia dei risultati corcordanti col- 
la pratica, e che permetta di paragonare tra loro i diversi 
prodotti. Su questo principio si basano specialmente i metodi 
della seconda categoria, i quali appunto mediante esperienze 
brevissime, possono illuminare sulla resistenza degli olii stes- 
si. Noi abbiamo osservato i") che l'innalzamento della tem- 
peratura dato da un saggio sull’olio con acido solforico con- 
centrato cortenente 7 “o di anidride solforica disciolta, con- 
trariamente all'indice di jodio ed al saggio con acido nitrico, 
può dare in 15 minuti dati attendibili. 

Tuttavia siamo anche noi del parere, che un olio non 
debba venir giudicato da un solo punto di vista, e che per 
l'esame vengano scelti metodi che abbiano sempre qvalche 
cosa di comune coll’esercizio, e che permettano quindi di 
osservare l'olio in modi diversi. Ciò appunto è quanto si è 
proposto il metodo italiano, il quale prendendo le mosse da al- 
tri metodi, che hanno con questo comuni la durata della prova 
e la temperatura di riscaldamento, cerca di evitare alcune cau- 


(1) HEYDEN e TypKE: Petroleum, 1925, XXI, Band 22. 

(=: HEYDEN e TyPKE, loc. cit. 

(© FACHIN] eo Somazzi: Industria degli olii e dei prassi, 
n7es. 


1924, 
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se d'errori, che andremo illustrando, comunicando alcune os- 
servazioni sul metodo stesso. 

La prova di riscaldamento. — il metodo italiano prescrive 
che la quantità d'olio da usarsi per la prova del riscaldamento 
per trecento ore a 110° centigradi, sia di 40 grammi, e che il 
riscaldamento si effettui in una provetta di vetro della lunghezza 
di mm. 190 e del diametro di mm. 25. A parte le ragioni di 
praticità, che consigliarono la prescrizione di soli 40 grammi, i 
quali permettono di effettuare la prova anche con campioni pic- 
coli, e specialmente coi soliti compioni Standard americani, sta 
il fatto che la determinazione eseguita con piccole quantità è 
più facilmente controllabile, per quel che riguarda la costanza 
di temperatura e le condizioni di contatto con l’aria deila su- 
perficie libera. Il metodo Brown-Boveri, e più ancora il me- 
todo svizzero per esempio, che consigliano l'uso di un litro di 


‘olio, non possono andare esenti da errori causati dalla possibilità 


di irregolare riscaldamento, e soprattutto dall'esagerata super- 
ficie libera dell'olio. 

La superficie libera dell'olio esposta all’azione dell’aria ha 
un valore assoluto e decisivo per la prova stessa indipendente- 
mente dalla quantità di olio usato, come lo dimostraro i dati 
da noi ottenuti riscaldando un olio per 5 e poi per 15 ore a 
150” C in recipienti diversi, infatti : 


Durata del riscaldamento a 150° C di 5 grammi di olio 5 ore. 


Sup. libera dell'olio cm? 9 cm” 26 
Depositi “s assente 0,14 
Durata del riscaldamento 15 ore. 
Sup. libera dell'olio cm? 9 cm? 26 
Depositi % 0,01 0,58 


Perciò molti autori, e specialmente lo Snyder, si preoccu- 
parono assai per l'uniformità dell’azione dell’aria sull’olio, e nel- 
l'ultimo progetto presentato in America dalla A. S. I. M. ©) 
si prescrisse una stufa di riscaldamento ermeticamente chiusa. 
in cui viene immessa una corrente d’aria lavata ed asciuga:a 
di 4 bolle al minuto. Queste sono, come osservano anche Mu- 
satti e Picchetto (*) delle condizioni di contatto assai ben d2- 
terminate, le quali eliminano certo la poca costanza dei risul- 
tati, che anche noi osservammo nelle prove, che precedettero 
il metodo italiano, e nelle quali non si teneva conto di questo 
importartissimo fattore. E quanto detto acquista ancora un 
maggior significato, se pensiamo che di solito dette prove ven- 
gono eseguite in un laboratorio chimico, dove l’aria è sempre 
più o meno contaminata da esalazioni inevitabili. Riteniamo 
pertanto che l’uso di una superficie di contatto più piccola del- 
l'olio con l’aria, come avviene nel metodo italiano, non esage- 
rando il processo d’ossidazione dell'olio dà una maggiore sicu- 
rezza nei risultati, i quali del resto, come osservarono anche Mu- 
satti e Picchetto (°) sono assai ben concordanti fra loro. Aggiun- 
geremo inoltre, che nel Regio Laboratorio Olii Minerali di Mi- 
lano, per evitare il più possibile ogni causa di irregolarità nel 
riscaldamento e nell'azione del contatto dell’aria, si abbandonò 
l'uso del bagno d'olio, e le prove vengono riscaldate in un ter- 
mostato elettrico, ottimamente costante, posto in una custodia 
apposita, situata all'esterno su di una terrazza. Infine l’uso di 
una grande quantità di olio, come per esempio nel metodo 
Brown-Boveri, conduce alla fine della prova ad un prelevamento 
di una parte aliquota della prova stessa, per il dosaggio dei 
depositi. Ora trattandosi di sostanze spesso molto aderenti alle 
pareti dei recipienti, è difficilissimo con una semplice agita- 
zior:e avere tutta la massa omogenea e prelevare quindi un cam- 
pione medio. Ogni prelevamento di questo genere non può 
ardare quindi esente da errori, mentre invece questi sono com- 
pletamente eliminati dal metodo italiano. Come si è detto | 
risultati ottenuti col metodo italiano sono assai bene ccrcor- 
danti, specialmente usando le precauzioni suindicate, come ri- 
sulta dai dati seguenti: 


Deposito dopo le 300 ore Acidità in ac'do oleico 


È I È dopo le 3:0 ore 

Campione di su SIRO di riscalamento 
Olio russo . 0,25 0,22 
lo stesso . 0,22 0,19 
lo stesso . 0,21 0,22 
Olio americano 0,98 0,28 
lo stesso 1,17 0,28 
Olio russo . 0,26 0,25 
lo stesso . (),25 0,25 
lo stesso . (),27 0,22 


' merican Società for Testing Materials, 1924-24 634-639. 


(') A 
(*) Annali di Chimica applicata, 1925, fase. VI. 
(©) L 
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Catalizzatore. — Il metodo italiano prescrive l'uso di un 
. catalizzatore, e cioè di due grammi di rete di rame avente 400 
maglie per cm°, e più precisamente di quella rete che si usa 
per la fabbricazione delle spazzole per dinamo. Anzitutto bi- 
sogna notare che sull'azione del rame, ed in genere dei cata- 
lizzatori, si esagera parecchio, e specialmente quando si vuole 
stabilire un rapporto esatto fra la superficie del catalizzatore 
e la quantità dell'olio usato per la prova. L'azione del rame 
sull’olio è indiscutibile, ma una relazione diretta dei depositi 
colla superficie del catalizzatore di rame, in rapporto alla quan- 
tità di olio usato, certo non esiste. Si imputò al metodo italia- 
no l’uso di ura quantità esagerata di rame. Ora noi potemmo 
dimostrare, che mentre i depositi diminuiscono o spariscono ad- 
dirittura, sorprimendo il rame nella prova, questi non aumen- 
tano od aumentano poco sensibilmente raddoppiando o tripli- 
cando nella prova la quantità di rame. Irfatti dai dati ottenuti 
si può facilmente dedurre quanto sopra. 


Dopo 300 ore di risraldamento a 110° 


Campione Deposito p'r mille Acid ti per cento 


40 grammi di olio 


grammo di rete di rame 0,85 0,27 
40 grammi di olio 
2 grammi di rete di rame 1,07 0,28 
40) grammi di olio 
3 grammi di rete di rame 1,27 0,30 


Invece contrariamente a quanto esposto per la quantità di 
rame si può dire che la forma esterna del rame stesso, ha 
una certa influenza, come potemmo constatare praticamente. 
infatti : 


Drpn 30) ore 
di riscaldamento a 110° 


Deposito Acidità 

per mille per cenio 
Olio russo con 2 grammi di rete di rame 0,22 0,22 
» )» » 2 ») » lamina di rame (0,23 0,2] 
Olio russo con 2 grammi di rete di rame 0,21 0,22 
» » » 2 » » lamina di rame 0,12 (),24 
Olio americano con 2 grammi di rete 1,17 0,28 
» » » 2 )) » lamina 1,70 00,30 


Queste differenze devono essere attribuite al modo diver- 
so, in cui si presenta la superficie del catalizzatore. Come si 
è detto il rame è il catalizzatore più attivo per gli olii. Da espe- 
rienze fatte nel nostro laboratorio si potè constatare che l'azione 
del ferro e del ferro-silicio (°) sono di gran lunga inferiori a 
quella del rame. Inoltre il rame per agire, deve essere il più 
possibilmente brillante. Una lastrina di rame per esempio ver- 
niciato non diede effetto alcuno. Non solo, ma a seconda dello 
stato della superficie del rame, si hanno effetti più o meno in- 
tensi, come dimostrano Heyden e Typke nelle esperienze 
seguenti (*) in cui si trattarono gli olii per 70 ore a 120° con 
ossigeno. Il deposito formatosi venne valutato solo qualitativa- 
mente, mentre vennero determinati l'indice di catrame e quello 
di acidità. 


Catalizzatore Re 
1° Assente nullo 0,04 0,10. 
2° Rame raschiato forte 0,56 - 0,72 
3° Rame posto all'aria forte 0,77 1,25 
4° Rame stagnato nullo 0,15 0,25 


Le esperienze di Heyden e Typke vennero pienamente 
confermate anche da prove eseguite nel nostro laboratorio, e 
tra queste riporteremo i dati ottenuti usando per una prova 
una retina di rame completamente ossidato, e quelli di ur:’'altra 
prova fatta usando una retina di rame accuratamente pulita con 
acido nitrico, lavata e quindi essicata nel vuoto, in modo da 
eliminare qualsiasi ossidazione. Le prove vennero eseguite ri- 
scaldando l'olio per 300 ore secondo il metodo italiano. 


Dopo 300 cre di riscaldamento 


Depositi Ac ditì 

per mille per cento 
Olio con rame ossidato . 0,02 0,04 
lio con rame non ossidato 0,21 0,08 


. Per cui studiando il metodo italiano di prova per gli olii, 
SI Cercò di stabilire un catalizzatore che fosse il più possibil- 
mente costante, ed a questo scopo si scelse un tipo di rete di 
rame, che si trova in commercio e che è abbastanza ben de- 


ie; 


di: Ind. Olii è Grassi, 1924, n. 26 12. Petroleum, 20 marzo 1924. n. 9. 
C) Petroleum XXI, Band 22, 1925. 
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finito. E ciò perchè; mentre la lamina di rame può completa- 
mente alterarsi sulla sua superficie, la rete invece essendo va- 
riamente esposta agli agenti atmosferici, e grazie alla sua gran- 
de superficie, cortiene sempre delle parti alterate e delle parti 
non alterate, in proporzione pressochè costante. Detta rete 
è quella che si usa per le spazzole delle dinamo, e che 
ha 400 maglie per centimetro quadrato. Noi abbiamo 
potuto constatare con l'esperienza di circa due anni, che usando 
per ogni prova una porzione di rete di rame nuova, nella misu- 
ra prescritta, ed acquistando la rete stessa in un certo quanti- 
tativo, e conservardola accuratamente avvolta in carta in un 
cassetto ben asciutto, si ha un catalizzatore assai costante, 
e tale da dare, come si è riferito più sopra, dei risultati con- 
cordanti. Mentre tutto ciò non è possibile per quei metodi che 
usano sempre lo stesso reciriente di rame per prove diverse. 
Dopo l'uso le pareti del recipiente si ricoprono di depositi, © 
per lo meno cambiano lo stato primitivo, ed il rame in questo 
Stato cambia anche il suo potere catalitico. Stiiger che prescri- 
ve nel metodo Brown-Boveri il recipiente di rame, richiesto 
sul modo più adatto per pulire lo stesso, consigliò di lavarlo con 
solventi e quindi energicamente con acqua e sapone. Ora, come 
è facile constatare, con simili espedienti, è affatto impossibile 
pulire completamente un recipiente, che ha servito per la pro- 
va di un olio cattivo, senza ricorrere a delle raschiature. In 
simili casi, lo stesso Stiger corsiglia di adoperare il recipiente 
raschiato, facendo prima una prova in bianco, per eliminare 
l'effetto delle raschiature. Ma dovendo fare detta prova in 
bianco, quale olio si dovrà usare? Si dovrà usare un olio cat- 
tivo od un olio buono? Se si userà un olio cattivo, ci trove- 
remo alla fine della prova in bianco, col recipiente nuovamente 
Sporco, se useremo invece un olio buoro correremo il rischio 
di non aver sufficientemente attutito l’effetto delle raschiature. 
Questo è a nostro avviso, un difetto grave del metodo Brown- 
Boveri e del metodo elaborato dal Musatti e Picchetto, che 
vollero sostituire al vetro il recipiente di rame. Per cui rite- 
niamo essere più esatto l’uso della provetta di vetro, che per 
maggior precisione si può prescrivere di Iena, colla garza di 
rame più sopra descritta. 

Valutazione dei depositi dopo lu prova. — Alcuni autori 
consigliano la valutazione volumetrica dei depositi, dopo cen- 
trifugazicre della prova. Noi abbiamo potuto constatare ese- 
guendo parecchie analisi per un'importante ditta elettrotecnica, 
la quale ci aveva prescritto, un proprio metodo d'esame, in cui 
appunto era stabilita la determinazione volumetrica e ponderale 


dei depositi: delle evidenti contraddizioni tra i dati in volume 


e quelli in peso. E ciò si deve al fatto che i depositi sone di 
natura assai diversa: talora fioccosi e soffici come succede ge- 
neralmente per gli olii russi, talora invece compatti ed asfal- 
tosi come succede specialmente per gli olii americani. Per 
cui valutando i depositi in volume, lasciando semplicemente 
in riposo la prova, si commettono degli errori grossolani, i quali 
possono fuorviare completamente il giudizio sull'olio. Questi 
errori vengono, è vero, eliminati in parte, dalla centrifuga- 


‘zione, ma ron sufficientemente però, perchè i dati in volume, 


assumano, a nostro avviso, una grande esattezza. Tali errori Si 
possono eliminare invece colla determinazione ponderale dei 
depositi, qualora però si fissi bene il solvente e la temperatura 
di filtrazione. A questo proposito osserviamo, che il metodo 
italiano, nella sua prima edizione, manca di alcuni particolari, 
che come osservaroro Musatti e Picchetto (*) dovrebbero es- 
sere precisati per non lasciare dei dubbi. 

Il metodo stesso prescrive di filtrare l'olio a caldo, e qui 
si dovrebbe aggiungere che la temperatura dell'olio durante la 
filtrazione, non dovrebbe scendere al disotto di 80° centigradi. 
Per quel che riguarda la benzina bisognerebbe pure specifi- 
care, che trattasi di benzina auto, distillante fino al 97% prima 
di 190° C. ed almeno fino al 20 “ə prima di 100° gradi C. 
Detta berzina sarà trattata, prima dell'uso, in parti uguaii, con 
acido solforico concentrato fino a che il medesimo resta com- 
pletamente ircoloro, in modo da eliminare per quanto è possi- 
bile, le sostanze aromatiche, e quindi lavata fino a che le ac- 
que di lavaggio hanno reazione neutra. Premesso ciò, col me- 
todo ponderale si possono ottenere risultati molto esatti, in- 
quartochè le comuni bilancie analitiche, sensibili anche ai de- 
cimo di milligrammo, permettono di pesare depositi piccolissi- 
mi. Sarà bene però fare delle prescrizioni anche per i filtri, e 
per il tempo da tenere il pesa-filtri nell’essicatore. Così alle 
osservazioni sopraddette, biscgna aggiungere, che l'olio deve 
essere filtrato attraverso filtri di 9 cm. di diametro Schleicher 
e Schuell n. 589 nastro bianco, e che il pesa filtro prima della 


(" Annali di Chimica Applicatag 1925, fase. VII vol. 15. 
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pesata, dovrà stare esattamente 15 minuti nell'essiccatore con 
cloruro di calce. 

Acidità dell'olio dopo la prova. — Il metodo italiano fu 
il primo che riconoscesse la grande importanza dell’acidità nel- 
l'alterazione degli olii, e che prescrivesse la sua determina- 
zione diretta. E ciò corrisponde effettivamente alle esigenze 
della pratica, la quale spesso mostrò che nell'esercizio è ben 
più temibile la presenza nell'olio, di composti acidi, che dete- 
riorano sia le parti metalliche come gli isolanti, che non la 
presenza dei depositi, i quali in molti casi si raccolgono sul 
fondo del cassone, e restano così quasi eliminati. I prodotti 
acidi si formano nelle prime fasi dell’alterazione degli olii, e 
vanno man mano diminuendo col formarsi di composti più com- 
plessi di natura asfaltosa, e quasi completamente insolubili nel- 
l'olio. Da ciò quindi si potrebbe arguire, che l'acidità dell'olio, 
la quale va gradatamente diminuendo, non dovrebbe avere quel- 
l'importanza capitale, che gli dà il metodo italiano. Ma sic- 
come le reazioni nel trasformatore si compiono assai lenta- 
mente, e siccome queste fasi, diremo di massima acidità, posso- 
no prolungarsi per un tempo assai lungo e quindi sufficiente 
per deteriorare il materiale del trasformatore, riteniamo assai 
utile il congiungere la determinazione dei depositi con quella 
dell’acidità negli olii sottoposti alla prova di riscaldamento delle 
300 ore. Inoltre non solo la fase acida dell’alterazione è più o 
meno lunga, ma la medesima può dare importanti orientamenti 
sulla formazione stessa dei depositi. E ciò è chiaramente visi- 
bile nelle due prove, per un olio russo ed un olio americano, 
di cui riportiamo le curve di alterazione per 900 ore di riscal- 
damento a 110°, in presenza di rame e secondo il metodo ita- 
liano. I dati riguardanti i depositi e l'acidità vennero deter- 
minati ogni 300 ore. 


po) od 


t 


NIT 


900 ore 


Fig. 1. — Alterazione di un olio russo. 


Alcuni metodi prescrivono la separazione dei depositi dal- 


l'olio, non a caldo come il metodo italiano, ma dopo raffred-. 


damento della prova stessa; per cui una parte delle sostanze 
resinose acide, precipita e viene determinata come deposito. 
Ora ciò noi riteniamo non corrispondente ad esattezza, per- 
chè il giudizio delle prove, se si vogliono adottare metodi d'e- 


900 ore 


Fig. 2. — Alterazione di un olio americano. 


same che riproducano più o meno esattamente le condizioni 
del trasformatore, deve dare un orientamento sull'esercizio del 
trasformatore, ossia sull’olio in quelle condizioni di tempera- 
tura, in cui dette sostanze resinose soro disciolte nell'olio, ed 
agiscono quindi come acidi, e non come depositi. 

Invece non sufficientemente pratica si è rilevata la scel- 
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ta della fenolftaleina, come indicatore per la determinazione 
dell’acidità. Questo indicatore che presenta una grandissima 
sensibilità per determinazioni in sostanze incolori o debol- 
mente colorate, si dimostra insufficiente nel caso degli olii, 
che dopo la prova di riscaldamento assumono un colore ros- 
siccio che copre completamente il viraggio della fenoftaleina. 
Per ovviare a questo inconveniente, anche noi facemmo dei 
tentativi col metodo dell'estrazione degli acidi con alcool, e 
loro successiva titolazione. Ma riteniamo che anche questo 
metodo, eccellente nella maggioranza dei casi, non sia il più 
adatto per il nostro scopo, perchè trattandosi di misurare nel 
nostro caso acidità piccolissime, il ripetere la titolazione, come 
si deve fare per il metodo dell’estrazione con alccol, non ba- 
stando generalmente una sola estrazione, porta sicuramente 
ad un errore in eccesso. E ciò è specialmente grave, perchè 
dato il limite basso tollerato dalle prescrizioni italiane, per 
l'acidità degli olii dopo il riscaldamento, facilmente si oltre- 
passa il limite massimo con detto eccesso. Un indicatore in- 
vece che ha dato ottimi risultati, e che è già stato adottato dalle 
norme svizzere per gli olii per trasformatori, e prescritto anche 
dall’Holde ('°) per la determinazione dell’acidità negli olii mi- 
nerali, è l’Alcali-Blau 6 B. Noi abbiamo già avuto occasione di 
segnalare la maggiore esattezza dei risultati ottenuti con lAl- 
cali-Blau 6 B ('') e potemmo confermare ciò, titolando dei cam- 
pioni usati di olii per trasformatori, perfettamente neutralizzati, 
ed ai quali venne aggiunta una quantità nota di acido oleico 
purissimo. Riportiamo inoltre alcuni dati, che dimostrano le 
forti differenze, che passano fra i dati ottenuti con Alcali-Blau 
e quelli ottenuti con fenolftaleina. 


Ac'di'‘àfespressa in acido oleico 


Campione dopo le 300 ore di riscaldamento 
Fenolftaleina Alcali Blau 6 B 
N. 1 0,22 0,08 
» 2 0,19 0,07 
» 3 0,22 0,09 
» 4 0,21 0,08 
» 5 0,24 0,11 
» 6 0,25 0,14 
» 7 0,25 0,15 
n 8 0,23 0,16 
» 9 (),22 0,13 
» 10 0,42 0,34 
» Il 0,36 0,28 
» 12 0,30 0,19 
» 13 0,28 0,19 
» 14 0,28 0,19 
» 15 0,27 0,14 
» 16 0,30 0,23 


Riteniamo quindi che sarebbe assai utile che il Comitato 
Elettrotecnico Italiano modificasse il metodo italiano, sostituendo 
nella determinazione dell’acidità la fenolftaleina con l’Alcali- 
Blau 6 B, e conseguentemente anche la miscela d’alcool-etere 
con una miscela di alcool e benzolo. 

Tendenza ad alterare il cotone. — Come è noto il cotone 
si altera venendo in contatto dell’olio, a causa specialmente 
dell’acidità di quesv’ultimo. Non tutti gli acidi organici però 
agiscono sulla cellulosa colla stessa intensità. Noi vediamo in- 
fatti, che mentre per esempio l’acido ossalico, specialmente a 
caldo ed in presenza di tracce di sali di rame, attacca quasi 
istantaneamente il cotone, vi sono degli acidi più complessi, 
che deteriorano il cotone assai lentamente. Perciò il solo indice 
di acidità non può dare un'idea esatta del comportamento degli 
acidi prodotti dall’alterazione dell’olio, verso il cotone; ed a 
ragione quindi s'introdusse nel metodo italiano, anche la pro- 
va sul cotone. Questa prova però viene quasi sempre trala- 
sciata dagli interessati, che richiedono le analisi al nostro la- 
boratorio, e ciò deve attribuirsi al fatto, che il metodo italiano 
prescrive un limite di acidità assai rigoroso, specialmente 
perchè nella determinazione dell’acidità, si includono an- 
che quelle sostanze resinose acide, insolubili a freddo, e che 
pertanto sfuggono alla determinazione secondo altri metodi. 
E’ da ritenersi perciò, che al disotto del limite massimo tol- 
lerato dal metodo italiano, acidità espressa in acido oleico non 
superiore al 0,25 % per gli olii dopo la prova delle 300 ore 
di riscaldamento, anche l’azione di questi acidi sul cotone sia 
poco rilevante. 

Conclusione. — Mentre chiudiamo queste brevi osserva- 
zioni, che noi abbiamo avuto campo di rilevare dopo avere 


(1°) Hotpe : Kohlenwasserstoffe und Fette, VI edizione, pag. 72. 
('!) Industria degli Olii e Grassi, 1925, n.75. 
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eseguito in questi ultimi anni, numerosissime analisi per conto 
di Ditte ed Enti elettrotecnici e per conto di Ditte fornitrici di 
olii, noi rileviamo che il metodo italiano per l’analisi degli 
olii per trasformatori, studiato dal Comitato Elettrotecnico l- 
taliano, in unione per quel che riguarda la parte chimica, col- 
la Commissione Governativa Olii minerali combustibili e lu- 
brificanti, ha pienamente assolto al suo scopo. Da una sta- 
tistica da noi pubblicata nel N. 12-1924 dell'Industria degli 
Olii e dei Grassi, riproduciamo il diagramma fig. 3, il quale 
dà i dati analitici dei principali olii del Commercio italiano, 
determinati su 29 campioni, elencati nell’ordine cronologico, in 
cui arrivarono al nostro laboratorio. 
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ratura verrà misurata con un termometro, il quale abbia il 
bulbo a circa 55 mm dal fondo su cui posano le provette in 
esame. | 

Terminato il riscaldamento si filtra lolio ancora caldo 
con un filtro Schleicher e Schiill n. 589 nastro bianco, e del 
diametro di 90 mm osservando che durante la filtrazione 
l'olio non si raffreddi al disotto di 80° C, ed usando quin- 
di un imbuto riscaldato. Finita la filtrazione si mette da parte 
lolio filtrato e si lava il filtro con benzina auto, distillante 
87 % prima di 190° C e 20 % prima di 100° C, previamente 
trattata con acido solforico per liberarla dalle sostanze aro- 
matiche. Il trattamento con acido solforico si farà in parti 
uguali di benzina e di acido, e verrà ripetuto fino a tanto che 
l'acido sbattuto con la benzina rimane incoloro. Dopo detto 
trattamento la benzina dovrà essere ancora lavata, fino a tanto 
che le acque di lavaggio hanno reazione neutra. 

Fatto ciò si secca il filtro e quindi lo si lascia raffreddare 
lasciandolo per 15 minuti in un essicatore a cloruro di calcio; 
dopo di che si pesa. La quantità di residuo contenuto sul filtro, 
sarà data dalla differenza di peso tra questa pesata e la tara- 
tura del filtro, che dovrà essere fatta, dopo di aver seccato il 
filtro ed il pesa-filtro, e dopo di averli lasciati raffreddare per 
15 minuti in un essiccatore. 

Una piccola parte del residuo rimane nella provetta e sulla 
rete, e di solito viene trascurata, volendo però aggiungerla alla 
quantità determinata sul filtro, si laverà la provetta accurata- 
mente con benzolo caldo. Si versa detto benzolo in una bevuta 
tarata, si scaccia il solvente, si secca e si pesa. Si aggiunge 
il risultato al peso del residuo trovato sul filtro, e si molti- 
plica il peso totale per 25 onde avere la quantità di dcpositi 
per mille. 

Tendenza ad aumentare l'acidità. — Per determinare la 
tendenza ad aumentare l'acidità di un olio per trasformatori, 
si prende l'olio filtrato nella prova precedente, e senza curarsi 
se col raffreddamento il medesimo si è intorbidito, se ne versa 
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Fig. 3. — Diagramma del comportamento dei principali olii per interruttori e trasformatori. 


Nel medesimo si può facilmente vedere, che mentre 
circa due anni e mezzo or sono, al momento in cui si applicò 
il metodo italiano di controllo, si’ trovavano in commercio 
olii assolutamente deficienti, e che alla fine della prova delle 
300 ore di riscaldamento davano un deposito del 4,70-5 per 
mille, ed assumevano una acidità in acido oleico del 2-3 % 
oggi i peggiori olii non superano mai per i depositi luno per 
mille e per l'acidità il 0,60 %. Inoltre oggi giorno le migliori 
Case esitano prodotti che hanno dato piena soddisfazione e 
che rispondono o distano pochissimo dalle norme prescritte. 

Tuttavia riteniamo assai utile, affinchè il metodo stesso 
diventi sempre più preciso, che il Comitato elettrotecnico Ita- 
liano accolga le modificazioni, che noi abbiamo già avuto cam- 
po di esperimentare e che riassumiamo qui brevemente. 


* 


Determinazione della tendenza a formare depositi. — 
Per determinare la tendenza a formare depositi, si verseranno 
40 grammi di olio in una provetta di vetro di Jena, avente un 
diametro di 25 mm ed una lunghezza di mm 190, contenente 
2 grammi di rete di rame, avente 400 maglie per cm° e si 
riscalderanno senza interruzione per 300 ore a 110° C, in un 
termostato avente mm 250 di larghezza, mm 250 di lun- 
ghezza e mm 260 di altezza, dimensioni interne. La tempe- 


10 cm cubi in un cilindro graduato di 100 cm cubi, aggiungen- 
do fino al segno una miscela di alcool e benzolo, e due cm? di 
una soluzione 2 % di alcali-blau 6 B in alcool. Fatto ciò si ti- 
tola con soda caustica decinormale, fino a che il colore azzurro 
della miscela vira al rosso scarlatto. La miscela di alcool-ben- 
zolo si prepara versando in un cilindro graduato due parti di 
benzolo ed una parte di alcool. Prima della prova, si aggiun- 
gono alla miscela di alcool-benzolo alcune goccie della solu- 
zione di alcali-blau suddetta, e si neutralizza esattamente con 
soda decinormale, fino al viraggio al rosso scarlatto. Il risul- 
tato della titolazione espresso in acido oleico, si moltiplica per 
10 e si ha quindi l'acidità per cento. 
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I brillanti risultati ottenuti col metodo italiano prescritto 
dall'A. E. I. ci fanno perseverare nell'usare detto metodo di 
controllo, che riteniamo assai preciso e completamente adatto 
allo scopo. Vogliamo sperare pertanto che anche il Comitato 
elettrotecnico italiano, nelle prossime sedute della Commissio- 
ne internazionale vorrà sostenere validamente il metodo ita- 
liano. 


Milano, settembre 1925. 
R. Laboratorio Olii Minerali 
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IL DEGRADAMENTO DELLE ARMATURE 
DELLE LAMPADE STRADALI DURANTE 
IL SERVIZIO o O O O O O 


GUIDO PERI 


Il tecnico ed il progettista di illuminazione dovendo pre- 
determinare il flusso luminoso necessario al conseguimento di 
una data illuminazione, calcolano di solito il numero, la po- 
tenza e la disposizione delle lampade, assumendo come rendi- 
mento delle lampade quello che ricavasi dalle apposite tabelle 
per lampade nuove, e come rendimento delle armature, rifletto- 
ri e globi in vetro, quello dato dalle Case fabbricanti, o dai libri 
del genere, il quale pure riferiscesi a materiale nuovo, e quin- 
di a condizioni di assorbimento minimo di luce. 

Per una esatta valutazione della illuminazione media reale 
ottenibile e del coefficiente di riduzione da applicare alla illu- 
minazione come sopra calcolata, mi è parso tornasse conto ve- 
dere praticamente qual’è la diminuzione di luce cui va sog- 
getta una lanterna durante il servizio, pel fatto che la lampada 
e il riflettore invecchiano, ed il riflettore, il globo di vetro ed 
il palloncino stesso della lamapada si sporcano col tempo. 

Ho quindi predisposto una serie di misure su armature 
stradali a forte potenza luminosa del tipo illustrato in fig. 1. 


Fig. 1. — Armatura per lampada da 10.000 lumen. 


Furono scelte da una partita di lampade da 10.000 lumen, 
20 ampere, 6 lampade nuove e fotometrate nella sfera di 
Ulbricht. Per brevità non si riportano i valori singoli, ma si dà 
la media dei risultati ottenuti, indicando per maggior determina- 
tezza i minimi ed i massimi. (Tav. I). 


TAVOLA I. 
Lampade 20 ampere - 10.000 lumen, nuove 


Volt 25,8 (min. 25,2, max 26,4) - Cand, internaz. 967 (min. 
910, max 1050). 

Watt 516 (min. 504, max 528) - Watt/Cand, 0,53 (min. 0,48, 
max 0,55). 


Queste lampade contrassegnate con un numero d'ordine 
furono montate ciascuna nella propria armatura perfettamente 
nuova e si misurò, a mezzo della sfera di Ulbricht, il flusso 
emesso da ciascuna armatura. La media dei risultati delle sei 
misure è riportata nella Tavola II. 


TAVOLA II. 


Armature a forte potenza equipaggiate con riflettore metallico 
e globo prismatico, nuove; - Lampade da 10.000 lumen 
nuove. 


Volt 25,8 - cand, internaz. 680 (min. 640, max 725). 
Watt 516 - rendimento dell'armatura 0,70 (min. 
max 0,735). 


0,61, 
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Eseguite queste misure preliminarî, le lanterne furono 
poste in regolare servizio di illuminazione in punti diversi 
della città. Dopo 45 giorni (corrispondenti ad una durata di ac- 
censione per ciascuna lampada di circa 450 ore) le lanterne con 
ogni cura furono tolte, riportate in laboratorio e nuovamente 
assoggettate a prove fotometriche con la sfera. Essendosi rotta 
una lampada, ne rimasero disponibili per la prova cinque. I ri- 
sultati medi si deducono dalla Tavola III. 


TAVOLA III. 
Armature con lampade da 10.000 lumen, dopo 45 giorno di uso. 


Volt. 27 (min. 17,2, max 30) - cand. internaz. 445 (min. 220, 
max 522). 

Watt 540 (min. 344, max 600) - rendimento dell’armatura ri- 
spetto ai lumen originari della lampada 0,46 (min. 0,235, 
max 0,535). 


Basta un mese e mezzo di uso per ridurre la intensità 


445 
luminosa delle lanterne al 65,4 per cento (= Sea dell’origi- 


è 


naria; il degradamento è notevole, e vale la pena d? esaminare 
quanto del 54 per cento della luce che va perduta rispetto 
al flusso originario della lampada è dovuto alla lampada pro- 
priamente detta, quanto all’armatura. La Tavola IV dà i va- 
lori medi relativi alle cinque lampade, fotometrate sole, cioè 
fuori della propria armatura. 


Tavola IV. 
Lampade da 10.000 lumen dopo 450 ore di accensione. 


Volt. 27 - cand. internaz. 767 (min. 385, max. 891). 
Watt 540 - Watt/cand. 0,70. 


Da essa si ricava che la diminuzione media di intensità 
luminosa delle semplici lampade è stata di 200 candele su 967, 
cioè il 20,7 per cento. Questa diminuzione è dovuta in massi- 
ma parte all’invecchiamento, od alle deformazioni (corti cir- 
cuiti), del filo di tungsteno; le stesse lampade pulite dal leg- 
gero strato di polvere depositato sul palloncino (') e misurate 
un’altra volta nella sfera, hanno rivelato un aumento medio di 
intensità luminosa di appena il 3 per cento (791 candele in- 
vece di 767). 

Il residuo assorbimento di luce del 33,3 % (54 — 20,7 = 
= 33,3) dipende dall’armatura (°). | 

Il coefficiente di assorbimento di luce dell'armatura, che è 
per armatura nuova (vedasi Tav. II) 30 %, diventa per l'ar- 
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Ciò significa che l’annerirsi del riflettore metallico e lo 
sporcarsi del globo diottrico aumentano l’assorbimento di luce 
dell'armatura del 40 per cento. 


matura dopo 45 giorni d’uso 


* 


Riassumendo, durante il periodo esperimentato la inten- 
sità luminosa delle lampade si è abbassata, in per cento, da 
100 a 79,3, ed il rendimento dell’armatura, supposto 100 il 
rendimento iniziale, si è abbassato da 100 a 83 (°). 

Mentre le cifre relative all’armatura hanno un significato 
ben definito e generale, altrettanto non può dirsi per le cifre 
riguardanti le lampade. 

Una legge regolante la variazione della intensità luminosa 
delle lampade in gas inerte con la durata non esiste, nel senso 
che praticamente le eccezioni possono essere infinite. 

Come regola, nelle lampade in serie a corrente costante 
la intensità luminosa nelle prime 500 ore di funzionamento 
dovrebbe aumentare, in ragione del regime man mano più for- 
zato che si stabilisce nel filo prima che l’annerimento del bulbo 
acquisti un valore apprezzabile. 

Dalle molte misure, però, che indipendentemente da quel- 
le di cui qui è luogo, sono state eseguite nel laboratorio foto- 
metrico della città di Torino (e delle quali potrà essere reso 
conto in altro articolo) è risultato che per certe lampade la in- 


(?) La poca polvere che filtra attraverso la giunzione del riflettore 

è tenue e quasi incolore. 
(2) Questo assorbimento di luce dell'armatura è riferito al flusso 
originario, il due sta al flusso reale della lampada dopo i 45 giorni 
7 
nel rapporto 767 * 
(°) In valore assoluto detto rendimento si è abbassato da 0,70 a 


` 
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tensità luminosa dopo 500 ore diminuisce, per altre aumenta, 
e che le percentuali di diminuzione o di aumento sono molto 
variabili (da pochi percento al 25 %). 

Il caso più frequente di rapido decadimento dell’intensità 
luminosa è dovuto al porsi di spire dell’elica del filo di tung- 
steno in corto circuito. 


A r e, 


N ORA 


2. — Banco fotometrico con oculare a prismi Lummer Brodhun, 
ruota a settori e diaframmi. 


La tensione di 17,2 volt (Tav. III) di una delle lampade qui 
provate dopo 450 ore di accensione e la corrispondente intensità 
luminosa di 385 cand. (Tav. IV), valori bassi oltre ogni dire, di- 
pendono appunto dalla formazione di corti circuiti tra spire. Se si 
elimina dal computo questa lampada, come elemento di ecce- 
zione, la diminuzione della intensità media delle quattro lampa- 
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3. — Sfera di Ulbricht. 


de residue rispetto all'intensità originaria risulterebbe soltanto 
10,9 % ; il rendimento della armatura usata rispetto al flusso 
Originario della lampada risulterebbe 0.50 (invece di 0,46). 

° certo però che nella illuminazione stradale le lampade 
non si cambiano in media prima delle 1000 ore di accensione, 
e che la pulizia delle armature non si fa ad intervalli più fre- 
Quenti di un mese. Contare quindi su di una diminuzione del- 
la intensità luminosa delle lampade in gas inerte pari, in cifra 
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intera, al 21% è certo non esagerare in prudenza; ed i valori 
del flusso luminoso emessi da un’armatura prima del rinnovo 
della pulizia e con lampada vecchia è più facile siano inferiori 
che superiori a quelli dati dalla Tav. III. 


* 


La sfera che ha servito alle prove ha diametro di m. 2 
ed è di costruzione Pfeiffer di Wetzlar. Il banco fotometrico, 
di lunghezza m. 1,50, è di costruzione Sandri di Torino (*). 
Il banco e la sfera, indipendenti ed in posizione di misura, 
sono illustrati dalle fig. 2, 3, 4, 5. 


Fig. 4. 


— Sfera e banco in posizione di misura, 


La finestra luminosa della sfera è osservata perpendico- 
larmente mediante una testa di fotometro a prismi Lummer- 
Brodhum a contrasto, fissa all'estremità del banco, ed il cam- 
po così prodotto è paragonato con quello della lampadina di 
confronto mobile lungo il banco. 

Tra il dado dei prismi e la finestra della sfera possono in- 
terporsi ruote girevoli a settori (legge di Talbot) poste in ro- 
tazione da motorino elettrico, allo scopo di aumentare, nei li- 
miti desiderati, la portata dell'apparecchio. Sul banco sono 
pure posti diaframmi opachi perchè l’occhio dell’osservatore 
non sia disturbato dalla luce diretta della lampada del banco 
(la sala ov’è contenuto l'apparecchio è completamente tinta 
in nero), e perchè raggi diretti della lampada non arrivino a 
colpire la finestra della sfera. 
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Fig. 5. — Dettaglio della fig. 4 

Poichè l'armatura della fig. 1 emette la totalità della luce 
nell'emisfero inferiore, le prove sull’armatura sono state ese- 
guite introducendola nella sfera solo per la parte luminosa, 
quanto bisogna cioè perchè la superficie del riflettore venga a 
chiudere l’apertura superiore della sfera, sostituendone in certo 
qual modo la calotta mancante. 

Si sono così avanzate cause di errore e noiosi procedi- 
menti correttivi. 

Le misure sono state eseguite dall’Ing. Michele Mar- 
chetti del Servizio Tecnologico Municipale. 


Torino, 15 Luglio 7+925; 
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CONSIDERAZIONI SULLE LAMPADE A 
SPIRALE NEL VUOTO o o o o 


SILVIO MARIETTI 


Premesse. 


Fin da quando nel 1913 si cominciò ad usare il filo di 
Tungsteno trafilato per la fabbricazione delle lampade elet- 
triche sorse l’idea di spiralizzarlo allo scopo di ottenere una 
lampada più resistente agli urti e di forma più graziosa, ma 
gli sforzi fatti in quell'epoca rimasero in gran parte sterili 
perchè vi si opponevano inolte difficoltà costruttive, prima 
fra tutte la mancanza di buone macchine per spiralizzare, 
cosicchè l’uso del filo spiralizzato restò limitato a pochi tipi 
speciali. 

Oggidi però che le accennate difficoltà più non esistono, 
l’impiego del filo spiralizzato tende ad espandersi a molti tipi 
che prima si facevano con filamento a zig-zag. 

E’ noto che le lampade a spirale nel vuoto non possono 
competere colle lampade a spirale nel gas, cioè colle cosi- 
dette lampade 1/2 watt, per le intensità superiori a 50 can- 
dele, ma per le intensità inferiori esse sono spesso preferi- 
bili perchè a parità di consumo specifico hanno maggior du- 
rata. 

Inoltre esse hanno davanti a sè un grande avvenire per- 
chè tendono a sostituire sia le comuni lampade a zig-zag, sia 
le lampade a carbone che in qualche caso sono ancora prefe- 
rite per la loro maggior robustezza. Sarà quindi interessante 
esaminare intimamente come si comporta il filo spiralizzato 
nell'emissione della luce ed in rapporto al consumo speci- 
fico della lampada. 


1. - Esame dell'emissione luminosa di un filo spiralizzato. 


Un filo spiralizzato incandescente emette luce in parte 
dalla superficie esterna ed in parte dalla superficie interna 
della spirale, ma mentre la luce emessa dalla superficie ester- 
na può liberamente irradiarsi come quella di un filamento 
diritto la luce emessa dalla superficie interna viene in parte 
oscurata perchè non può irradiare verso l’esterno che quella 
parte che passa nell'intervallo fra le spire. Questa parte sarà 
quindi maggiore o minore secondo la distanza fra le spire 
o spaziatura, essa diventerà zero quando le spire si tocche- 
ranno, mentre sarà eguale alla luce emessa dalla superficie 
esterna qualora la spaziatura fosse infinita cioè se il filamento 
fosse diritto. 


d = diametro del filo I = lunghezza del filo 
del mandrino = passo della spirale 
s = spaziatura della spirale. 


= » 


La fig. 1 rappresenta la sezione trasversale di una spi- 
rale fatta con un filo di diametro d e lunghezza l su un man- 
drino di diametro D. 

Indicando con s la spaziatura cioè l’intervallo fra le spire 
e con p il passo avremo evidentemente p = s + d. 

Consideriamo ora il cilindro avente per diametro D + d; 
esso, avendo un diametro eguale a quello medio della spirale, 
n e 

2 ? 
una di queste parti, e precisamente quella esterna, irradierà 
liberamente la luce emessa, mentre la parte interna potrà ir- 
radiare solo attraverso all'intervallo fra le spire. 

Ma in causa del ricoprimento reciproco delle spire si 
produrrà un oscuramento cioè una diminuzione della super- 
ficie radiante interna. 

Vediamo ora in quale rapporto stanno la parte chiara e 
la parte oscurata della superficie interna della spirale. 


ne dividerà la superficie in due parti eguali ognuna a 
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All’uopo consideriamo come in fig. 2 una spirale fatta 
con una lamina di larghezza AB = d e di spessore trascura- 
bile avvolta su un mandrino di diametro D. Sarà BN = s 
(spaziatura). 

Esaminando ora il parallelogramma A BCD che rap- 
presenta la proiezione di una semispira noi vediamo che i 
triangoli tratteggiati A BI e CDF rappresentano le parti 
della semispira che sono oscurate dalle spire vicine mentre 
il parallelogramma D F BI rappresenta la parte chiara cioè 
non oscurata della semispira. 

Ora dalla figura si vede chiaramente che al complesso 
dei due triangoli A BI e C D F si può sostituire il parallelo- 
gramma A B H l, cosicchè la parte chiara e la parte oscu- 
rata saranno anche rappresentate dai parallelogrammi ABFE 
ed ABHI i quali avendo la stessa base stanno fra loro come 
le altezze FM ed IL le quali sono pure le altezze dei due 
triangoli simili BFN ed AIB perciò esse saranno proporzio- 
nali alle rispettive basi BN = s ed AB = d. 


Ne risulta come conseguenza che la parte chiara e la 
parte oscurata della semispita stanno fra di loro come s e d 
cioè si potrà scrivere : 


_ parte chiara — S 
parte oscurata d 
e componendo : 
o parte chiara T S 
superficie totale interna s+d 
laonde : 
i : S 
parte chiara = superficie totale interna X zd 


La superficie radiante efficace della spirale sarà perciò 
eguale alla superficie esterna più la parte chiara della super- 
ficie interna cioè si avrà: 


Superficie radiante efficace = da zei 
> 2s+d 
S 


Il coefficiente si può chiamare coefficiente di ridu- 


s+d 
zione della superficie radiante interna della spirale inquanto- 
chè determina la quota parte della detta superficie che resta 
efficace agli effetti della radiazione. 

Esso è sempre inferiore all'unità e può variare da zero 
ad uno nei casi limiti in cui s = O cioè le spire si toccano, 
oppure s = 00 cioè il filamento è diritto. 

La superficie radiante efficace così trovata è quella che 
compete alle sole radiazioni calorifiche poichè quella che com- 
pete alle radiazioni luminose è, come vedremo, minore della 
precedente pel fatto che le radiazioni luminose provenienti 
dall'interno della spirale sono in parte assorbite in causa delle 
numerose riflessioni. 

Il concetto di superficie radiante efficace è assai impor- 
tante perchè ci chiarisce l'influenza della spiralizzazione sulle 
radiazioni calorifiche; così esso ci permette di calco'aze fa- 
cilmente l'energia consumata dal filo spiralizzato in confronto 
al filo diritto a parità di temperatura. 

Esemrio: Dato un filo di diametro d e lunghezza l spi- 
ralizzato con una spaziatura s cioè con un passo p = s + d 
vogliasi calcolare l'energia che occorre per mantenerlo alla 
Stessa temperatura T del filamento diritto. 

Indicando con V ed / i volt ed ampere assorbiti dal filo 
diritto alla temperatura T e con V, ed /, i corrispondenti va- 
lori del filo spiralizzato, sicétome essi si trovano alla stessa 
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temperatura avranno eguale resistenza a caldo e perciò si 
avrà: 


V i 1 . 
m e EEn VI =V, | 
I I, ossia V I, I (1) 


Inoltre a parità di temperatura si avrà pure che i watt 
assorbiti ed emessi dai due fili saranno proporzionali alle 
rispettive superfici efficaci di emissione. Per chiarire questo 
concetto esaminiamo il caso limite in cui s = O cioè ii caso 
in cui le spire si toccano; allora evidentemente la superficie 
radiante efficace della spirale sarà eguale alla metà delia su- 
perficie totale e pure a metà saranno ridotti i watt assorbiti 
perchè la parte interna della spirale pur trovandosi alla stessa 
temperatura dell’esterna non può irradiare calore e quindi non 
assorbe energia salvo quella che è occorsa inizialmente per 
portarla al regime stabilito. 

Si avrà perciò: 


VI B ndl _ 2s+2d (2) 
Fidi di 2s+4d 2s+ d 
È 2s+2d 


Ciò premesso dalle equazioni (1) e (2) si ricava: 


; 2s+d 
nis rist 


_r————__———————————++ 
——————++— _-_——_ 


2s+d 
n= 2s4+d 


LT 


2s+2d 


I risultati così ottenuti ci dicono che spiralizzando un 
filo di diametro d con una spaziatura s si riduce la superfi- 
2s + 
i i e del medesimo nel rapporto ;;_———- . 
cie radiante efficac pp Js} 2d 
I volt e gli ampere necessari per mantenerlo ad una data 


/ 28S 
temperatura saranno ridotti nel rapporto | mentre 


f, 2s+d 
2s+2d 
i watt saranno ridotti come la superficie cioè nel rapporto 
2s+d 


2s+2d` 
Esempi pratici: 


t LÌ 


Valori di s Valori di I”, /, Valori di I / 
0 O 050V | 2V1, | 
| 033d 0,62 VI 1,60 V, /, 
| 050d | 066V/ 1,50 V,/, | 
-066d © —0,70V/ 143 V, I, 
od 075V | 1,33VI, 
1,50 d 0,80 V / 1,25 V, /, 
2d 0,83 VI 120 V, 
x | VI VI, | 


2. - Calcolo dei watt assorbiti dalla parte esterna ed interna 
della spirale. 


Indicando con w i watt totali e con w, e w., i watt assor- 
biti dalla parte esterna ed interna della spirale si avrà che detti 
watt sono proporzionali alle rispettive superfici efficaci ui emis- 
sione cioè : 


adl 
‘licei 
W. nadl x SO s. 
2 s+d 
e siccome w, + w. = w componendo si avrà: 
s+d S 
L= San J W, = Wee 
i age 2s+d 


donde si vede che w, è sempre maggiore di w, ciò che del 


resto è evidente perchè la superficie efficace esterna è sem- 
Pre maggiore dell'interna. 
Ponendo ora ua z i valori di w, e w. si potianno 
s+d° 
anche esprimere colle seguenti formule che ci saranno utili 
In Seguito: 


W. =- W 


(3) 


L'ELETTROTECNICA 769 


3. - Calcolo delle candele emesse dalla superficie esterna ed 
interna della spirale. 


Mentre la spiralizzazione riduce le radiazioni calo:ifiche 
in proporzione della superficie efficace altrettanto non avviene 
per le radiazioni luminose poichè queste sono ridotte in mi- 
sura maggiore. 

Considerando infatti la radiazione lumirosa di una spi- 
rale noi vediamo che la sua superficie esterna irradia la luce 
come un filamento diritto non essendo le radiazioni stesse in 
alcun modo impedite, mentre la superficie iriterna irradia in 
condizioni più sfavorevoli perchè le »adiazioni luminose da 
essa provenienti possono solo in parte arrivare direttamente 
all'esterno passando nell'intervallo fra le spire; l’altra parte vi 
arriva solo dopo numerose riflessioni sulle spire vicine e 
quindi queste radiazioni sono in parte assorbite poichè ad ogni 
riflessione corrisponde un certo grado di assorbimento non 
essendovi alcun corpo perfettamente riflettente. 

Cerchiamo ora di esprimere con una formula questo fe- 
nomeno : 

Indicando cor C. C, e C., le candele emesse rispettiva- 
merte dalla superficie totale e dalle superfici esterna ed in- 
terna della spirale avremo C = C, + C.. 

Ora se le candele emesse dalla superficie interna fos- 
sero proporzionali alla superficie efficace interna si avrebbe 


evidentemente C. = C, = Ci a ma invece per quanto 


s+d 

si disse il vero valore di C, si otterrà moltiplicando C, = per 

un coefficiente ø inferiore all'unità che potremo chiamare : 

Coefficiente di riduzione dell'intensità lumincsa interna. 
Avremo pertanto : 


C= CaP 


Il coefficiente # può variare da zero ad uno. Sarà infatti 
eguale a zero quando le spire si toccano ed eguale ad uno 
qualora il filamento fosse diritto precisamente come avviene 
rel coefficiene z. 


Ciò premesso dalla relazione C. = C, 2 8 si ricava: 
C: 
C =p 
ed osservando che C, + C. = C si ricava infine comporendo 
1 xh 
C, = C TT C: = C ——— 4 
! 1+2xf ° lap (9) 
4. - Consumi specifici della parte esterna ed interna della 
spirale. 


Indicando con r. ri ed r. i consumi specifici rispettiva- 
mente dell'intera spirale e delle sue superfici esterna ed in- 
terna avremo evidentemente : 


r= a hei Wi 
= Cc n= 


Ciò premesso dividendo le equazioni '3) per le (4) si ot- 
tiene : 


Dall'esame di queste formule si ricava che siccome p è 
sempre inferiore all'unità sarà pure sempre r, minore di r 
mentre r, sarà sempre maggiore di r cioè la parte esterna di 
una spirale funziona sempre ad un regime più elevato di 
quello medio dell'intera spirale mentre la parte interna fun- 
ziona sempre ad un regime più basso. 

Perciò la durata della lampada a spirale dipenderà non 
dal consumo specifico medio della spirale ma bensì da quello 
della sua parte esterna. 

Questo risultato è importante perchè spiega un fatto ben 
constatato in pratica e cioè che le lampade a spirale nel vuoto 
hanno a parità di consumo specifico minor durata utile delle 
corrispondenti lampade a zig-zag. 

Questa minor durata utile si manifesta in generale cor un 
precoce annerimento dell'ampolla. 


5. - Relazione esisiente fra r,r, ed r, 


L'equazione C = C, + C: si può anche scrivere così: 
W W W, 
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Sostituendo a W, e W. i rispettivi valori trovati in (3) 
si ha: 


A 1 + x 
r E (1+2)n (+r 
od anche: 
1 + l 
x _ $ x 
r ri ls 


relazione analoga a quella esistente fra due circuiti riuniti in 
parallelo. 


S 
6. - Relazione esistente fra r, r, ed d` 


E’ interessante nella pratica conoscere tale relazione. 


Ponendo g = y Si avrà EF = vw = a e ricordando 
B l-ap ; l > y 
che: r =r “e sostituendo ad 2 il suo valore fu) 
si ricava: 
= di 1+ 
fi = fi Spe A (5) 
E l+2y 
1l na y 
Analogamente si ricaverebbe : 
1 n’ 
pae (6) 
P+2fy 


Cerchiamo ora quale può essere il valore di £. 

All'uopo ricordiamo che £ è il coefficiente di riduzione 

_ . S 
dell'intensità luminosa interna della spirale mentre x = std 


è il coefficiente di riduzione della superficie interna della spi- 
rale stessa. 

Ciò premesso si può ritenere che sia a = ø poichè am- 
bedue questi coefficienti hanno per valori estremi concomi- 
tanti lo zero e l’unità ed hanno una variazione lineare dipen- 
dente solo dagli elementi costruttivi della spirale s e d. 

Pertanto negli esempi numerici che seguono riterremo 


speri 
atTrh rr 
Allora le formole (5) e (6) diventano: 

142y+2y x 

ri = "1+43y+2) (7) 
1+2y+2y 

Pa = r — 8 

, y+2y j 


Esempio pratico. — Si abbia una spirale per la quale 


sia = 1 cioè nella quale la spaziatura sia eguale al dia- 


na filo; sarà allora: 
a=f=0,5ey=1 
e le formole (7) ed (8) ci daranno: 
r, = 0,83r r: = 1,66r 


Se ora diamo ad r diversi valori compresi fra 1 ed 1.5 
watt per candela potremo ricavare i corrispondenti valori di 
r, ed r come risultano dalla tabella seguente : 


| aana Vond Valori di r Valori di r, | 

| (Watt per candela) per p =l per = 1 

ae k= 0,83 1,66 | 

| 1,1 0913 1,83 

1,2 0,996 | 1,99 | 
1,3 1,08 i 2,16 i 
1,4 1,16 i 2,32 È 

| 1,5 1,24 | 2,49 i 


Dalla suesposta tabella si vede per esempio che quando 
il consumo specifico della lampada a spirale considerata è 
uguale ad 1,2 watt per candela la sua parte esterna funziona 
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al regime di circa 1 w pc mentre l'interna funziona al re- 
gime di circa 2 w pc. 

La durata di tale lampada corrisponderà perciò al regime 
di 1 wpc anzichè a quello apparente di 1,2 wpc. 

In quest'altra tabella sono elencati i valori di r, ed r; 


corrispondenti a diversi valori di g compresi frale4 


Essi furono calcolati per mezzo uelle formule (7) ed (8). 


Valori di ) = pi Valori di r, Valori di r. | 
t z=! 
l 1,— 0,83 r 1667r 
1,5 0,85 r 1,427 
2, — 0,866 7 1,307 
2,5 0,88 7 1,277 
3,— 0,89 r 1,19 r 
3,5 0,90 r 11650 
j= 0,91 r 14r | 


Da quanto precede risulta che un filo spiralizzato in- 
candescer:te si può, agli effetti della radiazione luminosa, con- 
siderare come formato da due parti funzionanti a regimi di- 
versi e precisamente la parte esterna funziona con vn con- 
sumo specifico più basso di quello medio dell'intera spirale 
mentre la parte interna funziona con un consumo specifico più 
elevato pur avendo la stessa temperatura dell'esterna: le due 
parti suddette equivalgono perciò a due corpi irradianti luce 
alla stessa temperatura ma con potere selettivo diverso per le 
radiazioni luminose ; il corpo avente un più alto potere selet- 
tivo irradierà più luce di quello con potere selettivo più basso 
pur avendo la stessa temperatura. 

Le parti esterna ed interna della spirale non hanno però 
la stessa superficie radiante efficace pur avendo la stessa su- 
perficie effettiva, ciò in causa dell’oscuramento prodotto dalle 


i i adil 
spire e precisamente la parte esterna ha la superficie 2 


n n, S 
2 s+d' 

Anche nelle spirali delle lampade 1/2 watt si verificano 
gli stessi fenomeni ed anzi in misura maggiore, data la mag- 
gior concentrazione delle spire che queste spirali devono ave- 
re onde ridurre le perdite per convezione duvute alla presenza 
del gas. 

Però in queste lampade la perdita di luce dovuta alla 
spiralizzazione è largamente compensata dal maggior rendi- 
mento dovuto alla più elevata temperatura di funzionamento 
che è resa possibile daila presenza del gas. 


mentre linterna ha la superficie 


7. - Confronto fra una lampada a filamento diritto ed una a 
spirale fatte con lo stesso filo di diametro d e lun- 
ghezza |. 


Sono interessanti da considerare i tre casi seguenti : 

1° Caso - Le due lampade funzionano alla stessa tempe- 
ratura cioè in condizioni di egual durata. — Per quanto si 
disse in precedenza la superficie radiante del filo spiralizzato 


sarà ridotta nel rapporto e nello stesso rapporto sa- 


25S+ 
2s+2d 
ranno pure ridotti i watt totali consumati dalla spirale. 

D'altra parte essendo eguale la temperatura del filo di- 
ritto e della spirale saranno eguali i consumi specifici del filo 
diritto e della parte esterna della spirale; ma noi sappiamo 
che il consumo specifico medio della spirale è sempre supe- 
riore a quello della sua parte esterna per cui in definitiva il 
consumo specifico del filo spiralizzato sarà, a parità di tem- 
peratura, maggiore di quello del filamento diritto. 

Ne risulta a fortiori che l’intensità luminosa del filo spi- 
ralizzato sarà minore di quella del filo diritto perchè per esso 
sono diminuiti i watt totali ed è aumentato il consumo speci- 
fico, cosicchè si conclude che a parità di temperatura, cioè di 
duraia, il filo spiralizzato ha minor consumo di watt totali, 
ha minor emissione luminosa e maggior consumo specifico del 
filo diritto. 

2° Caso - Le due lampade hanno lo stesso consumo spe- 
cifico r. — In questo caso la parte esterna della spirale avrà 
un consumo specifico rı minore di r cioè una temperatura di 
funzionamento più elevata per cui la durata della lampada a 
spirale sarà minore di quella a filamento diritto. Vediamo ora 
come varierà l'intensità luminosa rispettiva. 

Per questo osserviamo che a parità di consumo speci- 
fico le candele C e C’ emesse dal filo diritto e dal filo spira- 
lizzato sono proporzionali alle rispettive superfici radianti efi- 
caci per la luce. 
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Ora pel filo diritto tale superficie vale 74! mentre pel 
filo spiralizzato vale, per quanto si disse : 


adl a [kai 

"pr xp =adl TT 
laonde si avrà: 

ce ___ adl __ 20 

C' mai d l per 


Ora siccome 1 + 2# è sempre minore di 2 perchè 2 e p 


sono minori dell’unità, ne risulta che sarà C’ minore di C e di 
conseguenza anche i watt totali consumati dal filo spiralizzato 
saranno minori di quelli consumati dal filo diritto. 

Perciò a parità di consumo specifico il filo spiralizzato ha 
minor durata del filo diritto ed ha pure minor emissione lumi- 
nosa e minor consumo di watt totali. 

3° Cuso - Le due lampade hanno lo stesso consumo di watt 
totali. — Confrontando questo caso col precedente si deduce 
che il filo spiralizzato a parità di watt totali ha minor consumo 
specifico e di conseguenza minor durata ma una maggior emis- 
sione luminosa del filo diritto. 


8. - Conclusione. 


Dalle suesposte considerazioni si deduce che spiralizzan- 
do un filo di Tungsteno si producono due effetti ben distinti e 
cioè : 

1) Se ne diminuisce la superficie radiante efficace. 

2) Si perde una parte delle radiazioni luminose in cau- 
sa dell’incrociarsi delle radiazioni provenienti dalla parte in- 
terna della spirale dal che consegue a parità di durata un au- 
mento del consumo specifico oppure a parità di consumo spe- 
cifico una minor durata rispetto alla lampada a filamento di- 
ritto. 

Al primo effetto si può facilmente rimediare aumentando 
la superficie radiante efficace coll’aumentare il diametro e la 
lunghezza del filo. 

Ne risulta che a parità di candele, di watt totali e di con- 
sumo specifico il filo spiralizzato avrà sempre un diametro ed 
un lunghezza maggiore del filo diritto. 

Questa circostanza è favorevole al filo spiralizzato perchè 
è noto che aumentando il diametro del filo se ne aumenta la 
durata. 

Al secondo effetto non si può rimediare in modo assoluto 
perchè per ciò fare bisognerebbe rinunziare alla spiralizza- 
zione. 


: . ; r ì S 
Un rimedio relativo consiste nel tenere il rapporto —> 


d 
più alto possibile compatibilmente colle necessità costruttive 
cioè nell’usare un passo molto largo. 


A ; . S ` Í 
Più alto sarà il valore di P tanto meno sarà sentita la 


perdita di luce dovuta alla spiralizzazione ed a parità di con- 
sumo specifico la durata della lampada a spirale differirà poco 
da quella a filamento diritto anche per l’effetto compensativo 
dovuto all’aumentato diametro del filo. 


9. - Applicazione delle formole precedenti al calcolo di una 
lampada a spirale nel vuoto. 


Si voglia calcolare il diametro d e la lunghezza | del 
filo spiralizzato che occorre per fare una lampada che sviluppi 
C candele al voltaggio V col consumo specifico r supponendo 

S 
noto il rapporto dY 


. Se il filo richiesto invece di essere spiralizzato fosse di- 
ritto per avere la stessa durata di quello spiralizzato dovrebbe 


142 2y 
funzionare col consumo specifico 7, a aG 
Porno ora +22 +22". 11 quitità nota perchè è no 

onen LEE TZ quantità nota perchè y è noto 


si ricava il valore di r, = Hr. 

Ciò premesso sarà possibile calcolare nel modo usvale il 
diametro d, e la lunghezza l, del filo diritto che sviluppa C 
candele al voltaggio V col consumo specifico r, cioè sarà pos- 
sibile calcolare la lampada a filamento diritto che ha lo stes- 
i candelaggio e voltaggio e la stessa durata di quella a spi- 
rale. 

Si tratta ora di calcolare i valori di d ed l in funzione di 
d, ed L. 

All uopo osserviamo che i due filamenti avendo la stessa 
durata dovranno funzionare alla stessa temperatura, per cui le 
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loro resistenze a caldo R ed R, saranno proporzionali alle ri- 
spettive resistenze a freddo 0 e ©, le quali, come è noto, sono 
direttamente proporzionali alle lunghezze ed inversamente pro- 
porzionali ai quadrati dei diametri dei fili per cui si avranno le 
seguenti eguaglianze dove / ed /, sono gli ampere assorbiti 
dal filo al voltaggio V: 


yV V I R, 
Page R e R ivi e ra 
7 I, ı e dividendo I; R 
ma per quanto si disse si ha pure. 
Ri o e _ ht 
R 0 a ld} 
quindi risulterà : 
I l d' 
sù 1 
I, la 1 


D'altra parte a parità di temperatura si avrà pure che i 
watt assorbiti ed emessi dai due fili saranno proporzionali alle 
rispettive superfici efficaci che sono pel filo diritto 7 r l, C per 


2s+d 
quello a spirale z pi l, e per quello a spirale ndl 2st2d' 
Ora siccome g? si avrà: 
2s+d 14+2y , 
a n m = K r 
2s4 2d 24 2y quantità nota 
per cui si avrà pure: 
LAI ossia = = K- sd 
VI, ad; l; I, di l 
Combinando quest'ultima equazione colla (1) si ricava: 
dl LE . d Th 
—— =, — =K- 2 
daah T Tdp 0 g, l (2) 
D'altra parte si ha pure : 
DA ci A 1 
VI, su Cri B ri d, l 
c siccome r, = Hr sostituendo si ricava : 
1 di d 1 L 
E SR TU Bee a e 3 
H dp a gd, HK Il 0) 


Combinando ora la (2) e la (3) si ricava infine: 


d l 
d = l=-———- 
\ FK VHK 
Esaminando queste formole si vede che siccome H e K 
sono sempre inferiori all'unità sara pur sempre d>d, el>lı. 


Esempio pratico. — Sia 7 = y = 1 si avrà allora 
H = 0,83 e K = 0,75 per cui risulterà: 
d = 1,24 dı 
l= 1,294 


Per completare la spirale bisognerebbe ancora fissare il 
diametro del mandrino e la lunghezza della spirale. 

Questi due elementi sono legati fra loro da una prcepor- 
zione inversa cosicchè fissato l'uno resta determinato l’altro 
in conseguenza. 

Il loro valore dipenderà essenzialmente dalle necessità 
costruttive e dal grado di resistenza della spirale all’infles- 
sione, fenomeno questo che in Inglese si indica colle parole 
off-sag e che diperde dalla qualità del filo di Tungsteno ado- 
perato. 

A questo riguardo grandi progressi si sono fatti in questi 
ultimi anni poichè usando alcune qualità speciali di filo si è 
riusciti ad eliminare quasi completamente l’inflessione della 
spira'e, inflessione che aveva per conseguenza una notevole 
diminuzione del rendimento luminoso specialmente nelle lam- 


pade DE watt. 


E’ stato così possibile aumentare notevolmente il diame- 
tro del mandrino e ridurre di conseguenza la lunghezza della 
spirale. 


Milano, 20 Agosto 1925. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Alternatori per servizio a due frequenze. 


Riceviamo : 


A proposito di quanto scrive l'Ing. Mottura nell’Elettrotecnica del 
15 ottobre, mi sempre utile portare a conoscenza dei colleghi come 
sia stato già praticamente risolto il problema del funzionamento di un 
alternatore alle due frequenze di 42 periodi e 0 periodi a tensione 
costante, senza diminuire l'eccitazione dell'alternatore guanag fun- 
ziona a 50 periodi. 

Gli alternatori destinati alle Centrali di Mese e di S. Bernardo 
della Società Elettrica Interregionale Cisalpina, attualmente in costru- 
zione presso le Officine del Tecnomasio Italiano Brown Boveri, sono 
appunto previsti per il funzionamento alle due frequenze cd alla ten- 
sione costante media di 8000 volt. 

Essi sono provvisti di nove morsetti portati all’esterno, dei 
quali tre servono per eseguire il centro stella all’esterno, e gli altri 
sci servono appunto per il funzionamento alle due frequenze: a 42 
periodi vengono utilizzati tutti i conduttori dell’avvolgimento indotte. 
a 50 periodi vengono esclusi tanti conduttori quanti occorrono per 
avere la stessa tensione con lo stesso valore dell’eccitazione. 

Un apposito commutatore permette di inserire la linea esterna 
sull'una o sull'altra terna di morsetti per il funzionamento all'una o 
all'altra frequenza. 

Un altro sistema sarebbe quello di suddividere l'avvolgimento di 
ciascuna fase dell'alternatore in due metà e, portati all’esterno i 12 
capi, eseguire con opportuno commutatore il collegamento a stella 
per il funzionamento a 42 periodi ed a zig zag per quello a 50 periodi. 

Com'è noto il rapporto fra la tensione che si ottiene col colle- 
gamento a zig-zag e quella che si ha dal collegamento a stella è 
uguale a 0,866, valore assai vicino al rapporto 42/50 delle due fre- 
quenze. 

Eliminata così la necessità di dover diminuire l'eccitazione d?l- 
l'alternatore durante il funzionamento a 50 periodi, ed eliminati così 
gli inconvenienti relativi, mi sembra che la soluzione @ tensione <o- 
stante sia da preferire; fra l'altro si ha il vantaggio di poter sfrut- 
tare tanto a 42 che a 50 periodi la intera potenza della turbina e del 
trasformatore, mentre con la soluzione a tensione proporzionale alla 
frequenza, solo l'85 % circa di tale potenza verrebbe utilizzata fun- 
zionando a 42 periodi. 

Con osservanza. Ing. NoverINo FALETTI. 
* * 

La interpretazione fisica dell’universo. 


L'Ing. Pavia ci manda una lettera in risposta a quella dell'Ing. 
Giorgi pubblicata nel numero del 5 ottobre, sostenendo ancora il suo 
punto di vista e citando a suo favore le opinioni dei Professori Bu- 
rali-Forti e Boggio. 

Non crediamo che L'Elettrotecnica possa addentrarsi in queste 
discussioni allorchè assumono un carattere così spiccatamente mate- 
matico; e non possiamo che fare nostro l’augurio nel quale finiscono 
per trovarsi d'accordo i due egregi contendenti, che cioè il pro- 
blema della relatività possa essere studiato da .un punto di vista pu- 
ramente fisico e che nuove esperienze possano portare ad esso in- 
discutibili elementi di giudizio. (N. d. R.). 


Pubblicazioni dell’A. E. L 


STATISTICA DEGLI IMPIANTI ELETTRICI IN ITALIA: 

Vol. I. - II° Edizione 1923. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei sin- 
goli Comuni del Soms d’ Masa SORTI auen delle nuove Pro- 
vincie redente > 

più per postali » 2,— 
Vol. Il Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 

dati tecnici sulla generazione, Dasiermazione e distribuzione della 

energia elettrica in Italia g 


più per postali » 3,— 
Vol. III. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione). 


L'INDUSTRIA NAZIONALE DEI MATERIALI E DEI MACCHI- 
NARI ELETTRI 


CI — Suo stato attuale - suo avvenire (broch.) » 2,50 
più per postali » 0,80 
CARTA delle principali frequenze usate nel Regno d’ Italia . » 1,— 
più per postali » 0,50 
NORME per l'esecuzione e l'esercizio degli Impianti elettrici » 3,— 
più per postali » 1,— 
NORME per l'ordinazione e il colland< celle macchine elettriche » 4,— 
più per postali » 1l- 

NORME per terzianzeni i z conendi d.gli Aaginteri di por- 
cellana $ r » 1,50 


più per postali » 0,80 
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SUNTI E SOMMARI 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


W. R. G. Baker — Notizie su alcuni apparati radio- 
trasmittenti a triodi. (Proc. I. R. E., Vol. XI, N. 6, 
dicembre 1923, pag. 601). 


In questa nota sono descritti alcuni degli apparecchi a tubi elet- 
tronici, costruiti dalla G. E. C. Due di questi, uno da 200 e uno da 
1000 W, sono stati particolarmente studiati per navi e permettono 
dî comunicare con onde continue, interrotte, e con radiotelefonia. 
Gli schemi di questi apparecchi sono i soliti ormai generalmente usati 
e non presentano speciale interesse. Il tipo da 200 W impiega quattro 
triodi da 50 W (UV 203), tutti come oscillatori, per la trasmissione 
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Fig. 1. 
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radiotelegrafica; per la radiotelefonia ne impiega cinque (due oscilla- 
tori, due modulatori e un amplificatore di voce). Il trasmettitore da 
1000 W impiega quattro triodi da 250 W (UV 204) per la radiotele- 
grafia, laddove per la radiotelefonia ne impiega quattro da 250 W 
(due oscillatori e due modulatori) ed uno da 50 W (amplificatore di 
voce. Gli apparecchi in parola possono trasmettere con onde da 300 a 
800 metri, oppure da 600 a 2000 metri. 


ampor e 
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La trasmissione con onde interrotte viene effettuata con l'ausi- 
lio di un interruttore rotante, che funziona in modo analogo alla 
chiave di manipolazione. 

L'accensione dei filamenti è fatta con corrente alternata, ciò che 
consente un aumento di durata dal 50 al 100 per cento rispetto al- 
l'accensione effettuata con corrente” continua. 
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Particolare interesse presentano alcuni diagrammi relativi al fun- 
zionamento dei tubi elettronici, che sono riportati in questo articolo. 
ll diagramma della fig. 1 mostra il modo di variare della corrente di 
antenna in funzione della tensione anodica per l'apparecchio da un 
kW adoperato per radiotelefonia, mentre dal diagramma della fig. 2 si 
deduce la corrente di antenna in funzione della tensione di accen- 
sione dei filamenti. 
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Tensione di griglia __ 


Fig. 3. 
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Nella fig. 3 sono riportate le caratteristiche statiche dei triodi 
da 50 W (U V 203). Queste caratteristiche permettono di determinare 
le condizioni migliori di funzionamento del triodo come oscillatore. E’ 
noto come la corrente anodica circoli solo quando la tensione di 
| griglia è positiva o è debolmente negativa. E° noto anche che per 
elevare il rendimento conviene che questa corrente circoli solo per 
una frazione del periodo della frequenza oscillatoria. Fissando quindi 
vari valori di. questa frazione, per mezzo delle suddette caratteristiche 
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Fig. 4. 


si può prevedere il funzionamento del triodo per un certo numero di 
casi e si possono quindi determinare i valori più opportuni da attri- 
buire alle varie grandezze, per ogni dato valore di potenza erogata. 
Questa predeterminazione è stata effettuata per un valore costante 
di 1000 V della tensione anodica ed i risultati ottenuti sono raccolti 
in forma grafica nella fig. 4. Dall'esame di questa risulta che per 
piccole potenze il valore minimo istantaneo della tensione anodica è 
piuttosto piccolo ed è invece relativamente elevato il valore della 
tensione media negativa di griglia. Il valore efficace della component? 
alternativa della tensione di griglia è presso a poco costante per va- 
lori molto diversi della potenza erogata. Ciò significa che la ten- 
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sione di griglia non raggiunge mai un valore positivo molto elevato 
e che mentre essa è positiva, la tensione anodica assume valori assai 
bassi. In queste condizioni i valori istantanei della corrente anodica 
e quindi la potenza immessa nel triodo sono piccoli, avremo in con- 
seguenza un valore ridotto di potenza erogata, ma un rendimento 
elevato. Aumentando la potenza, la griglia rimane positiva per una 
iù lunga frazione del periodo, il valor medio della corrente di griglia 
diviene più grande e allora, occorrendo anche una minore tensione 
continua di griglia, necessita usare una resistenza di griglia di più 
basso valore. 
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Nella figura 5 sono riportate due curve relative allo stesso tipo 
di triodo, una dà il rendimento in funzione della potenza utile, mentre 
l'altra ci dà, in funzione della stessa grandezza, la potenza perduta 
nel triodo, escluse le perdite nel circuito di griglia, che si possono 
ritenere trascurabili. 


IL 
HEZANE 
LU 


TENSIONE DI GRIGLIA 
Fig 6. 


Le fig. 6, 7 e 8 mostrano le stesse curve, di cui abbiamo ora 
parlato, per un triodo da 20 kW (UV 207) con anodo esterno raf- 
freddato con acqua. 

In seguito l’A. svolge un esame accurato delle caratteristiche 
dei complessi rettificatori di alta tensione alternata, apparecchi che 
sono necessari quando occorra disporre di tensioni continue supe- 
riori a 2000 V. Nella fig. 9 sono riportate le caratteristiche di uno di 
tali complessi rettificatori. 
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La corrente alternata da rettificare può essere sia monofase, sia 
polifase. Con quest'ultima le componenti di corrente alternata, che 
si sovrappongono alla componente di corrente continua nella corrente 
rettificata, hanno minore ampiezza e maggiore frequenza ed è quindi 
‘ più facile ottenere il livellamento. Per piccole potenze conviene tut- 
tavia usare la corrente monofase, perchè come vedremo, con la poli- 
fase è necessario impiegare un numero di diodi maggiore e sostenere 
quindi una spesa più grande. 


0 8 16. 24 32 40 48 Kw 
POTENZA EROGATA DAL TRIODO 
Fig. 7. 


In ambedue i tipi di raddrizzatori (monofasi e polifasi) si può 
utilizzare o una sola o ambedue le semionde della corrente alternata. 
Il primo sistema ha il vantaggio di essere più economico come im- 
pianto, perchè per esso occorre un numero di diodi uguale al nu- 
mero delle fasi, mentre per il secondo ne occorre un numero doppio. 


0 8 16 24 32? 40Kw 
POTENZA EROGATA OAL TRIOOO 
Fig. 8. 


Ciò non di meno è in generale preferibile la rettificazione di ambedue 
le alternanze per le seguenti ragioni : 

1) La tensione rettificata è molto più uniforme. 

2) Il rettificatore di una sola alternanza agisce sul trasforma- 
tore con una componente di corrente continua nel flusso principale, 
provocando così maggiori perdite nel ferro. 

3) Il trasformatore, che alimenta un rettificatore di una semi- 
onda, assorbe dalla linea una corrente asimmetrica con molte armo- 
niche di ordine pari. 

4) In un rettificatore polifase a semionda, le tensioni armo- 
niche di ordine pari risultanti, hanno nella linea un senso di rota- 


zione opposto a quello della fondamentale, il che può riuscire dan- 


noso per macchine ruotanti, alimentate dalla stessa linea. 
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Nel caso di raddrizzatori polifasi conviene che l'accensione dei 
filamenti sia effettuata mediante un circuito anch'esso polifase, per- 
chè così la corrente di accensione e la corrente anodica si sommano 
ugualmente in tutti i filamenti, che vengono ad assumere uguali tem- 
perature. Invece se l'alimentazione fosse presa da una sola fase, la 
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RESISTENZA DEL CIRCUITO D'UTILIZZAZIONE 
Fig. 9. 
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corrente di accensione e la corrente anodica risulterebbero successi- 
vamente sfasate e la loro somma non sarebbe più uguale nei vari 
diodi. Le temperature dei filamenti sarebbero differenti e la durata 
media di questi diverrebbe minore. L’uguaglianza delle temperature 
può essere però ugualmente ottenuta con un circuito di accensione 
monofase, quando questo non sia sincrono con il circuito polifase. 


La fig. 10 rappresenta lo schema di un rettificatore trifase che 
utilizza ambedue le alternanze. In un circuito come questo la rea- 
zione delle correnti che circolano in ciascuna coppia di fasi opposte 
del sistema secondario esafase determina nella fase corrispondente del 
sistema primario trifase una corrente ad andamento simmetrico € 
priva di armoniche pari. 

Siccome in ciascun diodo si ha passaggio di corrente solo quando 
il valore istantaneo positivo della tensione anodica è superiore a 
quello di tutti gli altri diodi, attraverso a ciascun diodo si ha pas- 
saggio di corrente solo per un’ sesto del periodo. In un rettificatore 
trifase di una sola|alternanza, si. ha \invece passaggio di corrente per 
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un terzo del periodo, e si utilizza quindi maggiormente l'emissione 
elettronica del filamento. D'altra parte è però sempre preferibile un 
sistema di rettificazione di ambedue le semionde, per le ragioni che 
abbiamo precedentemente visto. 

Si possono riunire i vantaggi di tutti e due i sistemi rettifica- 
zione, con un circuito del tipo rappresentato dalla fig. 11. In esso 
gli avvolgimenti secondari del trasformatore sono due, collegati a 
stella e sfasati di 180°. I due centri di stella sono connessi mediante 
una forte reattanza induttiva il cui punto di mezzo viene preso come 
polo negativo del complesso rettificatore. 


Le f. e. m. dovute a ciascuno dei due sistemi raddrizzanti agi- 
scono in parallelo rispetto al circuito esterno; dato che hanno 
fase differente, la f. e. m. risultante è costituita da una componente 
continua e da una componente alternativa di frequenza fondamentale 
6 / (se 6 è la frequenza di alimentazione). Rispetto al circuito costi- 
tuito dai due sistemi raddrizzatori e dalla reattanza di collegamento, 
le due f. e. m. prima considerate sono in opposizione; la loro risul- 
tante è una f.e.m. di frequenza fondamentale 3 f. 
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_ La f.e. m. di frequenza fondamentale 6f tende a rendere pulsa- 
tiva la corrente nel circuito esterno; la si attenua perciò mediante 
una forte induttanza inserita nel circuito stesso. La f. e. m. di fre- 
quenza fondamentale 3f tende ad impedire che le correnti erogate 
dai due sistemi raddrizzanti siano in ogni istante uguali fra loro; essa 
è attenuata dalla reattanza interposta fra i centri di stella. 

le componenti alternative sono sufficientemente attenuate, la 
Corrente che traversa ogni diodo ha diagramma pressochè rettango- 
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lare e fluisce per un terzo di periodo; siccome la corrente che cir- 
cola in ogni fase del primario è dovuta alla reazione di due correnti 
uguali, di senso opposto, sfasate di 180°, essa è simmetrica e quindi 
priva di armoniche pari. La corrente continua fornita da ognuno dei 
due gruppi di raddrizzatori è la metà della corrente totale e quindi 
nell’interno di ogni diodo può passare una corrente di intensità metà 
di quella che deve passarvi allorchè si impiega il dispositivo della 
fig. 10; la temperatura dei filamenti può quindi essere mantenuta più 
bassa. 

Nella figura 12 sono riportate le caratteristiche di un diodo di 
grande potenza ad nodo esterno refrigerato con acqua. 

L'A. passa poi a descrivere alcuni apparati trasmettenti a tubi 
elettronici della potenza di 2 e 4 kW per stazioni fisse. Gli appa- 
recchi sono de: tipi soliti e non offrono speciale interesse. Fra i par- 
ticolari di impianto si può notare un ingegnoso dispositivo che mette 
in azione lampadine spia e campanelli di allarme quando brucia il 
filanier*o di uno dei tubi. Contemporaneamente lo stesso apparecchio 
provvede ad inserire nel circuito di accensione una reattanza, per 
evitare cke. a causa di questa brusca diminuzione di carico, si pro- 
vochi una sopraelevazione di tensione che potrebbe danneggiare i fila- 
menti degli altri tubi rimasti in funzione. Gli stessi apparecchi sono 
provvisti di speciali relais di protezione, per evitare che per effetto 
di sovraccarichi, i triodi abbiano a subire avarie. 

Tutte le manovre e la manipolazione dei segnali vengono effet- 
tuate a distanza per mezzo di un apposito quadro. Su questo sono si- 
stemati altri tre campanelli di allarme che entrano in azione qua- 
lora si manifesti un sovraccarico delle piastre a una sovratensione nei 
circuiti di accensione dei triodi o dei diodi. 

Il trasmettitore da 20 kW si compone di un apparato rettificatore 
trifase doppia stella, che impiega 6 dicdi da 12 kW (UV 219), ali- 
mentato con corrente trifase a 60 periodi alla tensione di 220 o 440 
volt e di un oscillatore che impiega un triodo da 20 kW (UV 207), 
ad eccitazione separata. Per l'eccitazione è impiegato un triodo da 
I kW (U V 206). Questo apparato può trasmettere con onde comprese 
fra 2500 e 4500 metri. 

Le seguenti tabelle contengono i principali dati dei tubi elettro- 
nici costruiti e usati dalla G. E. C. In esse „u rappresenta il coeffi- 
ciente di amplificazione interna. l | 


Triodi trasmettitori. 


FARNE Corrente | Tensione | Corrente Potenza i 
accensione | accensione MIRA ABOGIOA si ia | 
v A i 
7,5 2,35 350 | 0,050 7 5 | 
10,0 6,50 | 1000 | 0,159 15,0 50 |, 
10,0 3,25 10C0 i 0,125 25,0 50 
11,0 14,75 2000 | 0,250 20,0 250 | 
11,0 3,85 2000 | 0,200 25,0 250 | 
110 14,75 | 10000 0,125 | 250,0 1000 
22,0 52,0 15000 | 1,800 40,0 | 20000 | 
22,0 24,5 15000 | 0,450 | 300,0 5000 
i | 
i Diodi. 
i emine | Corrent A 
È = Two | di'itemione | ai accemone | Potenga utile | 
| Veni. Sepe: O OES — 
| 
i UV 214 22,0 52,0 50000 
UV 216 | 75 | 235 20 
| UV 217 10,0 6,50 150 
| UV 218 11,0 14,75 2500 | 
| UV 219 22,0 2455 12500 
i |! 
Triodi riceventi. 
Tensione | Corrente | Tensione Corrente 
| Tipo di. di, anodica ancdica u 
accensione accensione v A 
l v A en 
| UV 199 3,0 0,06 40 | 0.001 6 
| UV 200 50 1,0 18--23 ‘0,0005---0,002 
| UV 201 5,0 10 40 0,001 6 
UV 201 A 5,0 0,25 40 0,0012 6,5 
| 


La fine dell’articolo è dedicata ad alcune considerazioni sulla 
durata dei tubi elettronici. Le cause di deterioramento di questi pos- 
sono essere il consumo normale del filamento o un consumo più 
rapido dovuto ad accensioni troppo spinte, oppure difetti di costruzione 
o di progetto o false manovre durante l’esercizio. 

La durata è un elemento variabilissimo, poichè dipende non solo 
dalle condizioni di impiego, ma varia anche da tubo a tubo per cause 
non sempre spiegabili. Un'idea di tale durata si può quindi avere solo 
misurandola sperimentalmente per un certo numero di tubi dello stesso 
tipo, nelle condizioni cui sono generalmente assoggettati durante l'e- 
sercizio. Da queste prove si potrà, secondo l'A., ricavare un valor 
minimo e un valor medio di essa e si potrà quindi dare per ogni 
tipo di tubo elettronico solo una durata media probabile, senza poter 
affatto garantire una rdurata minima. C. Mt. 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Un manometro per variazioni rapide di pressione è stato co- 
struito dalla Brown Roveri. E° costituito essenzialmente da un tu- 
beito metallico curvo che deformandosi più o meno sotto l'effetto 
della pressione comunicata al suo interno inserisce una porzione 
più o meno grande di una resistenza, la quale è invece messa com- 
pletamente in corto circuito dal tubo stesso quando è in posizione 
normale. Coll'uso di un oscillografo connesso all'apparecchio si pos- 
sono registrare le variazioni di pressione dovute a fenomeni rapidis- 
simi, come manovre di interruttori, ecc. 


* 


Sugli interruttori ad alta tensione furono eseguite recenti note- 
voli esperienze a Canton (Ohio S. M.). Furono usati interruttori ad 
olio per 150.0C0 V di tipo all'aperto a manovra automatica mediante 
apposito motore. I contatti erano multipli con dieci: interruzioni in 
serie. Un dispositivo oscillografico connesso al sistema permetteva la 
registrazione dei fenomeni. Interruzioni con potenze impegnate di 
oltre 250.090 kVA furzno sopportate perfettamente. Con 8 interru- 
zioni successive a 330.000 KVA, alla distanza di 10 secondi, si ve- 
rificò una leggera decolorazione dell'olio e diminuzione di circa il 
3 per cento nella sua rigidità dielettrica. Le prove furono spinte con 
successo anche fino a 675.000 KVA e anche a 700.000 kVA senza 
gravi conseguenze; gli oscillograi dimostrarono che l'arco si epe- 
gneva dopo circa 6 periodi. 


APPLICAZIONI AGRICOLE. 


La distribuzione d'energia elettrica per scopi agricoli è larga- 
mente realizzata nella San Jacquin Valley (S. U.) che può essere 
citata ad esempio. Vi sono 6324 fattorie servite per pompe di irri- 
gazione, 1012 per riscaldamento o cucine, 9977 per illuminazione; 
altri 850 gruppi di pompe, 380 cucine e 600 impianti di illuminazione 
saranno compiuti entro il 1925. Questi impianti hanno fruttato alla 
Sccietà distributrice 2.288.824 dollari nel 1924. Il consumo di ener- 
gia fu di oltre 150 milioni di kWh. 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


Le applicazioni termiche dell'elettricità negli Stati Uniti vanno 
scmpre più diffondendosi. Da uno studio comparativo condotto da 
prandi Compagnie americane risulta che i procedimenti termici del- 
l'industria, che oggi sarebbe conveniente economicamente di trasfor- 
more con metodi elettrici rappresentano un carico di possibile appli- 
cazione non inferiore a quello attuale per forza motrice. 


* 


Una interessante applicazione del riscaldamento elettrico all'arte 
muraria fu fatta a Buffalo (N. Y. Stati Uniti). Un lavoro di mura- 
tura urgente doveva essere eseguito mentre la temperatura am- 
biente era molto bassa, ciò che portava alla congelazione delle malte 
e rallentava il lavoro degli operai. Vennero allora installate 36 stufe 
elettriche del tipo a riflettore, trasportabili, che venivano disposte in 
modo da dirigere un fascio di raggi calorifici sulla zona di lavoro. 
Col procedere del lavoro queste stufe venivano facilmente spostate in 
Una nuova posizione opportuna. Si riconobbe che questo sistema riu- 
sciva più economico di ogni altro fondato sull'uso di bracieri o 
simili. 

CONDUTTURF. 


Un nuovo metodo di giunzione dei fili e dei cavi metallici è en- 
trato in uso in Francia sotto il nome di giunto compresso per stira- 
mento. Esso è costituito da un tubo dello stesso metallo del cavo da 
giuntare e che presenta uno strozzamento nélla parte mediana. Introdot- 
te le testate dei due cavi nei due tratti del tubo esso viene sottomesso, 
a partire dallo strozzamento mediano, a uno stiramento in speciali 
filiere. Il metallo del tubo è così costretto ad aderire fortemente al 
cavo in esso contenuto penetrando in tutte le asperità di questo e 
assicurando una giuntura perfetta. L'opera di stiramento può esser? 
fatta in posto con un piccolo dispositivo meccanico trasportabile. 


* 


Un nuovo metodo per la determinazione del campo clettrostatico in- 
torno a una catena di isolatori sospesi è descritto in Flektr. Zeitsch. 
del 26 febbraio e 5 marzo 1925. Il metodo consiste nel far muovere 
rello spazio intorno alla catena un piccolo e semplice equipaggio mo- 
bile in cui un elemento assume costantemente la direzione delle linee 
di forza. Mediante una lampada ad arco si proietta l'ombra della ca- 
tena e dell'elemento mobile su uno schermo bianco dove possono 
essere disegnati in tal modo facilmente il profilo della catena e le 
successive posizioni dell'elemento. Tracciando le perpendicolari a 
tali posizioni si tracciano le linee equipotenziali. 
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ILLUMINAZIONE E FOTOMETIRA. 


E’ stato deciso di provvedere alla illuminazione permanente delle 
cascate del Niagara. L'illuminazione sarà ottenuta mediante 24 grossi 
proiettori della potenza complessiva di 1.320.000.000 di candele. 
L'impianto entrerà in funzione in questi giorni. 


IMPIANTI. 


Lo sviluppo delle centrali idroelettriche automatiche va diven- 
tando sempre maggiore in America. Secondo recenti statistiche vi 
sarebbero attualmente 700 di tali installazioni per una potenza instal- 
lata complessiva di più di 600.000 kW. Le più grosse unità installate 
in tali centrali arrivano a una potenza di 10.000 kW. 


* 


Una nuova centrale termoelettrica da 60.000 kW è in costru- 
zione a Harbor Point ‘S. U.). Saranno installati due turboalterna- 
tori da 15.000 kW e successivamente unità da 30.000 kW; a svi- 
luppo. completo è prevista una potenza di 150.000 KW. Le turbine 
saranno azionate con vapore a 14 atmosfere e 70° di surriscalda- 
mento. I servizi potranno essere eseguiti in due modi: o con appo- 


sito motore a vapore, o con motori elettrici. 


* 


La più potente centrale termoelettrica del mondo sarà quella di 
East River della New York Edison Co. Questa centrale, già pro- 
gettata nelle sue linee generali, avrà una potenza installata che a la- 
vori ultimati raggiungerà i 700.000 kW, ma sarà inizialmente limitata 
a 120.000 KW. Saranno prima messi in opera due turboalternatori da 
60.000 kW, 25 periodi, 11.400 V.; successivamente sarà installato un 
gruppo convertitore da 40.000 kW, 25 periodi, 11.400 V 60 periodi. 
13.500 V. E’ prevista la installazione di turbine a vapore di mercurio 
la potenza delle quali non è ancora decisa. Vi saranno poi altri 
sette turboalternatori da 60.000 kW. Il vapore verrà generato a circa 
25 atmosfere e surriscaldato a 350° circa. 


* 


Una nuova centrale termoelettrica da 67.500 kW iniziali e 30G.000 
kW previsti è in costruzione a Avon Beach (Clevelande, S. U.). La 
centrale sarà fornita di apposito impianto di polverizzazione del car- 
bone del quale potranno essere immagazzinate fino a 100.009 tonnel- 
late. Inizialmente vi saranno due turboalternatori da 33750 kW ser- 
viti ciascuno da due caldaie producenti vapore a 28 kg/cm? e 400°. 
La corrente generata a 11.000 V sarà trasformata elevendola a 132.000 
volt. 

* 


La centrale termoelettrica di Milwaukee (S. U.) funziona a car- 
bone polverizzato. Durante lo scorso anno il consumo medio di com- 
bustibile per kWh prodotto è stato di 0,52 kg di carbone corrispon- 
dente a sole 3750 calorie per kWh. 


MATERIALI. 


I risultati di lunghe esperienze sulla rigidità dielettrica di ma- 
teriali isolanti solidi sono riportati nella Elektrotechische Zeitschrift 
del 5 marzo 1925. Le esperienze furono eseguite parte nell'aria e 
parte sotto olio di paraffina, con corrente continua e con corrente 
alternata a frequenze variabili fino a £0.000 periodi. I risultati pre- 
sentano buona uniformità per la mica e pel vetro, mentre sono al- 
quanto variabili e saltuari pei materiali artificiali. 
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Un nuovo materiale isolante detto « Orca» è messo in commer- 
cio dall'industria francese. Si tratta di una resina artificiale, traspa- 
rente, facile ad essere lavorata e atta ad acquistare una bella puli- 
mentazione. E° resistente agli urti, non è attaccata dagli olii, dallal- 
cool o dagli idrocarburi; è però attaccata dagli acidi e dai sali acidi; 


non resiste al calore oltre 1C0”. La sua rigidità dielettrica è circa 0,8 
di quella dell'ambra. 


MOTORI ELETTRICI. 


Un motore sincrono a due velocità è stato costruito in America: 
esso funziona in modo perfettamente identico ad un motore sincrono 
comune e non richiede alcuna speciale sorveglianza. La variazione 
di velocità è ottenuta colla manovra di un commutatore che inverte 
gli attacchi degli avvolgimenti di metà dei poli, riducendo così a 
metà le effettive polarità della macchina. I poli sono studiati in modo 
particolare per eliminare la terza armonica che si produrrebbe. La 
costruzione è semplice e il costo è soltanto leggermente superiore a 
quello dei motori comuni. Il dispositivo può essere adattato per rica- 
vare due frequenze diverse da un alternatore a velocità costante. 


* 


Un nuovo motore asincrono con fattore di potenza unità è stato 
costruito in America su progetto di Val A. Fynn dalla Baldor Elec. Co. 
di St. Louis. Si tratta di un motore a gabbia di scoiattolo con un 
avvolgimento  compensatore : si può facilmente modificare su tale 
schema anche un motore ordinario, esistente. Ab commutatore con- 
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nesso all'avvolgimento compensatore conduce soltanto la corrente di 
magnetizzazione. Il sistema si adatta bene anche ai motori di rile- 
vante potenza. 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


Impianti di motori a vento per produzione di energia elettrica sono 
in costruzione in Germania. La ruota ha quattro pale simili ad ali 
di aeroplano; una di esse con 19 m? di superficie sviluppa una po- 
tenza media di 10 kW; si prevede una produzione annua di 20.000 
kWh. La ruota agisce anche con velocità di vento di due metri per 
secondo. E° stato studiato per questi impianti un tipo di dinamo che 
può funzionare a tensione costante con velocità variabili fra 750 e 
2000 giri per minuto; la dinamo carica una batteria di accumulatori 
oppure fornisce direttamente energia alla linea. 
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Grosse turbine idrauliche da 30.000 kW furono recentemente co- 
struite in Germania per la centrale di Kanidera nel Giappone. Il 
salto è di 134 metri e la portata di oltre 26 metri cubi per secondo 
per ogni macchina. La ruota di 2300 mm di diametro è in acciaio 
fuso e compie 200 giri al minuto. L'olio di lubrificazione è fornito 
alla pressione di 15 atmosfere da una pompa mossa da una parte da 
un'apposita piccola Pelton e dall'altra da un motore elettrico. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


La stazione radiotelegrafica ultrapotente di Malabar (Java). — 
Nel n. 6 ‘dicembre 1924, pag. 693) dei Proc. Inst. Radio Eng. è ri- 
portata ampiamente una nota di I. De Groot, riguardante il centro 
radiotelegrafico di Java. La stazione trasmittente è posta a Malabar 
e le radiocomunicazioni che essa permette sono quasi esclusivamente 
utilizzate a svolgere il traffico con Kootwijk in Olanda (distanza 12.000 
chilometri). 

Secondo quanto riferisce IVA. l'alimentazione dell'energia alla 
stazione è affidata a due doppie linee aeree a 25.000 V, ciascuna delle 
quali è in relazione con un impianto idro e termoelettrico. 

Le linee stesse incontrano all'entrata, una cabina di trasforma- 
zione contenente, oltrechè gli ordinari apparati di protezione, quattro 
trasformatari ciascuno da 2000 KVA, 25.090/6000 volt. Una ulteriore 
riduzione della tensione, può poi essere eseguita entro la stazione 
medesima, dotata allo scopo di tre trasformatori da 250 kVA ; 6000/220 
volt. Nelle immediate vicinanze della stazione sono stati costruiti 
due impianti idroelettrici da 200 kW ciascuno, i quali, mentre as- 
solvono normalmente al compito di alimentare particolari servizi au- 
siliari (gruppi moto-pompe per incendi, ecc.), costituiscono altresi 
una riserva sufficiente a permettere (sia pure in proporzioni ridotte) 
il traffico radiotelegrafico nell'ipotesi di mancanza di energia per 
parte dell'alimentazione principale. 

Fra i generatori di oscillazioni elettromagnetiche di cui è dotata la 
stazione, il più interessante è costituito da vn convertitore ad arco 
alimentato da due dinamo in parallelo, ciascuna delle quali fornisce 
1200 KW a 3500 V. 

Queste ultime anzi saranno presto sostituite con altre due di una 
potenza complessiva di 3200 kW con le quali l'A. confida di otte- 
nere circa 1600 kW-antenna. Il circuito magnetico dell'arco è del 
tipo schematizzato in fig. I, e, come può bene intuirsi, le sue di- 


Fig. 1. 


mensioni sono veramente grandiose. Infatti, il peso complessivo di 
esso risulta di circa 260 tonnellate. Le bobine di eccitazione, avvolte 
sui nuclei A e B sono contenute in recipienti in olio e di esse, la 
superiore è eccitata indipendentemente allo scopo -di ottenere un 
certo margine di regolazione dell'intensità del campo magnetico. La 
stazione è fornita anche di due archi da 200 KW ciascuno, il cui cir- 
cuito magnetico è analogo a quello del grande arco. Vi è infine un 
alternatore Telefunken da 400 kW, a cui sono annessi moltiplicatori 
di frequenza. Le lunghezze d'onda che possono ottenersi da questo 
ultimo complesso sono di: 7500, 10.000, 15.000 e 20.000 metri. 
L'A. fa notare che le prime due sono quelle che, durante il servizio 
notturno con l'Olanda, permettono di raggiungere i migliori risultati. 
Inoltre i dati sperimentali sul valore della lunghezza d'onda ottima 
con cui trasmettere durante il giorno fra Java e l'Olanda, non sareb- 
bero in accordo con quello desumibile dalla ben nota formula Austin- 
Cohen, perchè l'onda migliore è risultata quella di 16.000 m circa, 
laddove la formula ne indicherebbe una assai più lunga. L'A. esami- 
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nando i risultati ottenuti fino dai primi tempi dell'esercizio, conclude 
che il coefficiente di efficacia dell'impianto, necessario per assicurare 
un traffico intenso con l'Europa per almeno 20 ore giornaliere, è di 
200.000 metri-ampere, con una lunghezza d'onda di 15.600 metri. 

Stante il fatto che la stazione di Malabar sorge in una stretta 
insenatura fra due montagne, l'aereo di trasmissione è sostenuto da 
piloni fissati alle montagne medesime. Attualmente è in progetto la 
costruzione di quattro speciali antenne con le quali eseguire quattro 
simultanee trasmissioni. 

Il centro di ricezione è posto a Tjangking. distante 9.5 km da 
Malabar. Esso è dotato di quattro complessi di ricezione ed è anche 
sede dell'ufficio centrale. Il nominativo della Stazione di Malabar, 
trasmettente con 15.€00 metri, è PKX. V. Go. 


* 


Sul convertitore ad arco della stazione r. t. di Leafield (GBL). — 
In generale, le oscillazioni prodotte dai convertitori ad arco usati in 
radiotelegrafia, o sono di seconda specie, ovvero, costituiscono il li- 
mite fra le oscillazioni di prima e seconda specie (arco Poulsen). Co- 
munque, la loro forma non è rigorosamente sinusoidale per modo che, 
fra l'altro, il convertitore ad arco presenta il grave inconveniente di 
irradiare onde elettromagnetiche accompagnate da un sensibile numero 
di armoniche. Ma è noto come tale svantaggio possa considerevol- 
mente ridursi se, anzichè ricorrere all'eccitazione diretta dell'aereo, 
si fa uso dell ‘eccitazione indiretta. E° ben vero che in quest'ultimo caso 
il sistema risultante degli n circuiti accoppiati ‘generalmente due) 
ha n periodi naturali di vibrazione, ma sembra dimostrato che l'arco 
non possa scegliere se non una sola delle frequenze di oscillazione ('). 
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Orbene, allo scopo precipuo di ridurre la radiazione di armoniche, 
il convertitore ad arco della stazione radio di Leafield, mentre in ori- 
gine era direttamente inserito nell'aereo (fig. 1A) è attualmente si- 
stemato nel modo indicato in fig. 1 B, che realizza l'eccitazione indi- 
retta. La parte più interessante del nuovo circuito è costituita forse 
dal condensatere primario C,. 

A priori si intuisce che il progetto di esso debba essere stato par- 
ticolarmente studiato, dato che deve risultare capace di immagazzi- 
nare tutta la potenza messa in giuoco, senza peraltro produrre perdite 
sensibili. Secondo quanto è riferito nel n. 26 del Wireless World (17 
settembre 1924, pag. 698) tale condensatore sarebbe formato da un 
complesso di lamine in alluminio immerse in recipienti contenenti 
olio. Complessivamente la capacità C, risulta costituita da quattro 
unità in parallelo ciascuna di 0,00625 microfarad. Con una lunghezza 
d'onda di 12,350 metri, la corrente di lavoro nell'antenna (capacità 
circa 25 millimicrofarad) è di 260 ampere. Allo scopo di mantenere 
l'olio dei condensatori in perfette condizioni, esso è fatto passare 
periodicamente attraverso un separatore a forza centrifuga. Dipen- 
dentemente dai risultati sin qui ottenuti, sembrerebbe che la nuova 
disposizione del circuito dell'arco, permetta la realizzazione di un va- 
lore di corrente d'antenna eguale a quello che si aveva quando l'arco 
stesso era direttamente inserito nell’aereo. V. Go. 


STATISTICA. 


Le risorse idroelettriche del Canadà sono valutate in 13.000.000 
kW per 12 mesi continuativi e in 23.500.000 kW per sei mesi al- 
l'anno. Alla fine del 1924 soltanto 2.600.000 kW erano installati : 
entro il 1925 saranno installati altri 450.000 KW. 


* 


Gli impianti elettrici della Svizzera rappresentano una potenza 
installata di 1.160.000 kW. Nel 1923 vennero prodotti 3063 milioni 
di kWh; di essi 1682 milioni furono impiegati per forza motrice o 
illuminazione. 280 milioni per trazione, 580 milioni per elettrochimica 
e 521 milioni furono esportati. Il consumo medio fu di 650 KWh per 
abitante. Gli impianti in corso porteranno la rotenza totale a 1.460.000 
kW installati e la produzione annuale a 5870 milioni di kWh. 


(*) G. Pession. - «Funzionamento dell'arco Poulsen su circuiti 
accoppiati». L’Flettrotecnica, 25 novembre 1923, N. 33, e Pubblica- 
zione N. 27 dell'Istituto E.R.T. della R..Marina; 
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La produzione di energia negli Stati Uniti di America durante 
il 1924 è stata di oltre 55 miliardi di kWh, con un aumento di oltre 
7 miliardi, ossia del 16,8 per cento sul 1923. Queste cifre si riferisco- 
no soltanto all'energia prodotta dalle Società aventi una produzione 
annua superiore a 100 milioni di kWh; vi sono 106 Società in queste 
condizioni, e di esse 14 ebbero una produzione superiore a 1 mi- 
liardo di kWh nell’anno. Il massimo fu raggiunto dalla Niagara Falls 
P. Co. con 2.858.482.674 kWh distanziando di poco la Common- 
wealth Edison Co. 


* 


Interessanti notizie statistiche sugli impianti elettrici agli Stati U- 
niti sono state recentemente pubblicate sulla base di una larga in- 
chiesta presso oltre 3000 Società. E” risultato che la potenza instal- 
lata al 1° luglio 1924 era di 21.932.966 KVA, dei quali il 0,61% sono 
citati come installazioni di riserva. Gli impianti a corrente continua 
entrano per 308.680 kW ciò che corrisponde all’1.47 % della potenza 
totale; l'installazione più potente a corrente continua è una dello 
Stato di Illinois per 54.658 kW. Le frequenze più usate sono il trifase 
60 periodi (83,8%), bifase 60 periodi (7,9%); complessivamente sono 
in uso 19 frequenze diverse fra le quali: trifase 25 periodi, mono- 
fase 60 periodi, monofase 133 periodi, trifase periodi 30-33-40-50-125- 
133: bifase periodi 25-62,5-133; monofase periodi 25-62-125-140. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Stazioni di trasformazione ambulanti sono state recentemente 
adottate per le linee di trazione della Southern Power Co. (S. U.). 
Ogni stazione comprende tre trasformatori monofasi da 1000 KVA, un 
interruttore tripolare in aria per 100.000 V. un ventilatore da 15 kW 
per la ventilazione dei trasformatori, un interruttore secondario in 
olio per 7500 V e 3000 A. La tensione primaria può essere fra 10.000 
volt e 100.000 V e la secondaria fra 550 V e 2560 V. La manovra 
per la messa in azione della stazione ambulante è semplice e rapi- 
dissima. 


3k 


—L’elettrificazione delle ferrovie rumene sta per essere iniziata. Il 
Governo rumeno ha nominato una apposita Commissione incaricata 
di studiare e redigere il programma della elettrificazione e della 
produzione dell’energia occorrente. In tale Commissione il Governo 
rumeno ha chiamato anche dei tecnici stranieri: francesi, italiani e 
svizzeri. 


VARIE. 


Gli incendi aventi per origine gli impianti elettrici durante il 
1923 hanno cagionato negli Stati Uniti perdite per 14 milioni di dol- 
lari, ossia per il 2,6 per cento dei danni di tutti gli incendi. Dal 1918 
le perdite per incendi per origine elettrica erano andate sempre di- 
minuendo. Nel 1923 si nota invece una ripresa essendo del 18,23 
per cento superiori alle perdite verificatesi nel 1922; tale aumento è 
superiore a quello del consumo di energia elettrica che nel 1923 
fu del 16,42 maggiore che nel 1922. 


LA NOSTRA INDUSTRIA 


In questa rubrica vengono pubblicate a titolo assolutamente gratuito ed a giudizio esclusivo 
della Redazione notizie riguardanti la produzione e lo sviluppo delle industrie nazionali 


Sulla totalizzazione della potenza elettrica 


Lo sviluppo sempre crescente che vanno assumendo gli impianti 
elettrici di produzione, trasformazione e distribuzione e la loro conse- 
guente complicazione, dovuta anche alle molteplici necessità dei servizi 
a cui essi sono destinati, ha posto ai tecnici, oltre ad innumerevoli 
altri problemi riguardanti la sicurezza, la continuità, ecc., anche molti 
problemi in fatto di misure, dei quaii uno dei più importanti è quello 
della cosidetta totalizzazione della potenza, e cioè la misura in un unico 
apparecchio della potenza erogata da diverse macchine, centrali, ca- 
bine, o reti, anche poste a notevoli distanze tra loro e funzionanti sia 
in parallelo tra loro, sia affatto indipendenti, alla stessa frequenza, 
o a frequenza diversa. 

Scopo di questa memoria è di riassumere brevemente le possi- 
bilità offerte dalla tecnica attuale alla soluzione di tali problemi e di 
indicare alcuni esempi di installazioni già adottate, o proposte. Nel 
corso di questa memoria ci riferiremo in genere alla misura della 
energia su circuiti trifasi squilibrati a 3 fili, che è il caso più nor- 
male nella pratica. 

I sistemi di totalizzazione possono essere distinti in tre classi, 
e cioè: 


a) Totalizzazione d’inserzione ; 
b) Totalizzazione meccanica; 
c) Totalizzazione con comparatori. 
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Del terzo sistema (c), che è il più generale, non ci occuperemo 
in modo speciale e per esso rimandiamo alla comunicazione fatta 
dall’Ing. G. Campos al XXVII Congresso dell’A.E.I. e pubblicata 
in questo Giornale, nel numero del 5 ottobre 1922. 


a) Totalizzazione d’inserzione. 


Chiamiamo così la totalizzazione della potenza, ottenuta man- 
dando in avvolgimenti comuni (rispettivamente voltmetrici ed ampe- 
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Fig. 1. 


rometrici) di un unico wattmetro le correnti necessarie alla misura, 
corrispondenti alle diverse erogazioni da totalizzare. In tali casi viene 
perciò impiegato un wattmetro doppio normale, per carîchi trifasi 
non equilibrati, alimentato esclusivamente, salvo rare eccezioni, me- 
diante trasformatori di misura. 
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Possono presentarsi due casi distinti, e cioè: 


1) I circuiti da totalizzare funzionano tutti in parallelo, cioè 
fanno capo tutti ad una comune sorgente di f.e.m. 

2) I circuiti da totalizzare non funzionano in parallelo; in tal 
caso possono essere a frequenze differenti o ad eguale frequenza. 


Nel primo caso, che è il più comune, la totalizzazione si fa ali- 
mentando gli avvolgimenti voltmetrici..del, wattmetro colla f.e.m. co- 


5 Novembre 1925 


mune a tutti i circuiti, mentre gli avvolgimenti amperometrici sono 
alimentati dai secondari dei trasformatori d'intensità dei singoli cir- 
cuiti, messi in parallelo sui morsetti degli avvolgimenti stessi. Se si 
prevedono tali trasformatori d’intensità in modo che abbiano tutti 
lo stesso rapporto di trasformazione, la corrente che percorre ciascun 
avvolgimento amperometrico è proporzionale alla somma vettoriale 
delle correnti dei singoli circuiti e perciò, agendo sulle correnti volt- 
metriche, dà esattamente la somma della potenza totale. 
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Fig. 3. 


Se alcune delle linee da totalizzare sono interrotte, cioè non ero- 
gano alcuna energia, i secondari dei relativi trasformatori d’intensità 
funzionano da forti resistenze induttive e perciò derivano dai circuiti 
amperometrici una corrente trascurabile, rispetto a quella totale for- 
nita dagli altri riduttori funzionanti con essi in parallelo. 
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Fig. 4. 


Nel secondo caso (2) la totalizzazione d’inserzione può ancora 
farsi, disponendo la parte amperometrica come nel caso precedente, 
mentre gli avvolgimenti voltmetrici sono alimentati da tante coppie 
di trasformatori di tensione quanti sono i circuiti indipendenti da 
totalizzare, coi secondari disposti in serie, e aventi essi pure tutti 
lo stesso rapporto di trasformazione. 

La fig. 1 rappresenta lo schema per il caso di due circuiti. 
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Fig. 5. 


E' evidente che l’azione tra le correnti voltmetriche e le ampe- 
rometriche che percorrono i singoli avvolgimenti così alimentati 
sono rappresentate da 2 coppie pulsanti, dovute alle correnti di eguale 
frequenza, eguali a quelle che si avrebbero se non ci fossero le 
correnti a frequenza diversa, e da 2 coppie alternative dovute alla 


L’'ELETTROTECNICA. 


779 


azione delle correnti amperometriche rispettivamente su quelle volt- 
metriche a frequenza diversa. Le coppie pulsanti si sommano in 
modo che il wattmetro tende a segnare la somma delle 2 potenze 
erogate a frequenza diversa; quelle alternative tendono invece ad im- 
primere all’equipaggio un movimento d'oscillazione, con frequenza 
eguale alla differenza delle frequenze dei 2 circuiti da totalizzare. 
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Fig. 6. 


Se tale differenza è notevole (come accade nei casi più cc- 
muni) le coppie alternative hanno una frequenza tale che le per- 
turbazioni sulle indicazioni del wattmetro sono affatto trascurabili, o 
si possono rendere tali, mediante opportuno smorzamento. Ad ogni 
modo in ogni singolo caso si può sempre trovare una disposizione 
delle inserzioni tale da rendere minima la risultante di queste cop- 
pie perturbatrici; però la ricerca di tale disposizione conviene sia 
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fatta sperimentalmente, caso per caso, provando ad invertire per 
ognuno dei circuti le connessioni sia voltmetriche che amperometri- 
che di ogni singolo elemento wattmetrico. 

Se la differenza di frequenza dei circuiti fosse molto piccola (pra- 
ticamente 2 periodi al 1’) la totalizzazione secondo questo sistema 
presenta difficoltà tali che conviene ricorrere ad altri dispositivi. 

b) Totalizzazione meccanica. 


Fig. 8. 


Abbiamo così indicata la totalizzazione della potenza elettrica 
ottenuta eseguendo le misure delle singole potenze da totalizzare in 
elementi wattmetrici separati e sommando quindi le azioni che ne 
risultano (coppie o spostamenti). 

Si possono perciò distinguere due sistemi di totalizzazione mecca- 
nica, secondo che questa viene ottenuta sommando le coppie dovute 
ai diversi elementi wattmetrici, oppure sommando gli spostamenti 
degli organi mobili dei singoli wattmetri, proporzionali alle singole 
potenze misurate. 
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Col primo sistema avremo perciò un solo equipaggio mobile sul 
cui asse si sommano le coppie dovute ai singoli elementi wattme- 
trici, tarati in modo che abbiano tutti la stessa costante (cioè che 
ad eguali spostamenti corrisponda lo stesso numero di watt). Le linee 
da totalizzare possono essere assolutamente indipendenti e con ca- 
ratteristiche le più disparate, senza che ciò abbia alcuna influenza 
sull’esattezza della misura e sulla regolarità del funzionamento del- 
l'apparecchio. 


La figura 2 rappresenta un wattmetro registratore a relais qua- 
druplo, costruito dalla S. A. Istrumenti di misura C.G.S. che serve 
appunto alla totalizzazione di due circuiti indipendenti a corrente al- 
ternata trifase, a carichi non equilibrati. Si possono pure costruire 
wattmetri multipli in genere, ma dobbiamo osservare che difficil- 
mente in pratica si presenta il caso di dover totalizzare più di due 
circuiti indipendenti. 

Il secondo sistema (somma di spostamenti) è attuabile solo coi 
wattmetri registratori a relais e serve specialmente nei casi in cui 
siano richiesti, oltre al diagramma della potenza totale, anche quelli 
dei singoli circuiti. Esso è stato attuato dalla C.G.S. in diverse 
forme e si presta alle più svariate applicazioni. 
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un gruppo di tre wattmetri registratori, collegati con un sommatore 
che ne dà il diagramma somma; sullo stesso principio si possono 
attuare molti altri dispositivi, adatti ai più svariati casi che si pos- 
sono presentare. 


Fig. 10. 


E' evidente che tutti i sistemi di totalizzazione indicati possono 
essere comunque combinati tra loro, in modo da rendere possibile 
la soluzione di qualsiasi problema del genere, per quanto com- 
plicato. 

Per esempio gli elementi wattmetrici componenti i totalizzatori 
meccanici, possono essere a loro volta totalizzatori d'inserzione ; così 
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Fig. 11. 


A titolo d'esempio le figg. 3 e 4 rappresentano rispettivamente la 
vista e lo schema di un gruppo di due wattmetri registratori con 
eguale scala, collegati con un sommatore che ne dà il diagramma 
somma. Il sommatore (v. fig. 5) è costituito essenzialmente da un 
carrello, portante l'indice e la penna registratrice, identico a quelli 
dei wattmetri registratori, comandato da questi mediante catenelle 
‘guidate da apposite carrucole di rimando. Dallo schema si capisce 
chiaramente il funzionamento del sistema. 

In altri casi si è usato il dispositivo indicato nella figura 6. Si 
tratta di due registratori a 0 centrale, collegati con un sommatore 
con scala eguale a quella dei registratori, ma a 0 laterale. 

Il dispositivo è specialmente adatto ad un caso che si presenta 
molto spesso in pratica, e che è rappresentato schematicamente nella 
fig. 7. Si tratta di una cabina alla quale arrivano due linee e dalla 
quale è derivata una terza linea. Tra le due prime linee vi può es- 
sere scambio di energia, mentre la terza non può che assorbirne. I 
sensi delle deviazioni dei due registratori, rispetto al senso dell’ener- 
gia sono scelti in modo che il sommatore dia sempre la differenza 
delle potenze misurate da essi. I diagrammi di questi si riferiscono 
perciò alla potenza fornita od assorbita da ciascuna delle due linee 
in arrivo, mentre quello del sommatore dà la potenza assorbita dalla 
linea partente. 

Le figure 8 e 9 danno rispettivamente l'insieme e lo schema di 


pure i sommatori meccanici possono essere comandati da wattmetri 
multipli (v. fig. 10). 

Con l'aggiunta di trasmettitori di registrazioni a distanza ('), 
pure costruiti dalla C.G.S., si possono anche totalizzare le potenze di 
circuiti con erogazione in posti notevolmente lontani tra loro. 

A titolo d'esempio indichiamo nella fig. 11 lo schema dell’in- 
stallazione di misura eseguito pfesso un grande utente, il cui im- 
pianto è alimentato da 3 linee indipendenti, due delie quali in arrivo 
in una unica cabina e la terza in una seconda cabina, posta a no- 
tevole distanza. La potenza fornita dalle due linee alla prima cabina 
è registrata in un wattmetro quadruplo; quella fornita alla seconda 
cabina in un wattmetro doppio normale per carichi trifasi non equili- 
brati e munito di dispositivo per trasmissione a distanza del diagram- 
ma, il cui ricevitore è posto nella prima cabina, accanto al watt- 
metro quadruplo; gli spostamenti delle parti registratrici di questi 
due ultimi registratori sono sommati da un sommatore meccanico, 
il quale dà perciò il diagramma totale della potenza fornita. 

Riteniamo superfluo descrivere altri casi particolari, poichè sup- 
poniamo che la conoscenza di quanto sopra esposto sia sufficiente alla 
soluzione dei problemi che possono presentarsi in pratica. 

(') Vedi Campos e UsiGLI; Trasmettitore, di registrazioni, ecc. 
« Elettrotecnica » 1923 - Vol. X £ N. 2A 
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=: NOTE LEGALI: : :: 


La concessione di linee elettriche 
e l'incompetenza dei Comuni in materia. 


Nel fascicolo del 10 ottobre della « Giurisprudenza Italiana » è ri- 
portata una notevole decisione della V* Sezione del Consiglio di 
Stato, in data 23 luglio 1925, decisione tanto più notevole perchè 
commentata dal Prof. Cammeo la cui competenza in Diritto Ammi- 
nistrativo è ben conosciuta da tutti gli studiosi della materia. 

Il fatto che ha dato origine alla decisione del Consiglio di Stato 
è il seguente: Il Consorzio Idroelettrico Monte Ajona, al quale con 


decreto Reale in data 31 marzo 1921, era stata accordata la conces- 


sione, per la derivazione di acque da un torrente in Provincia di Ge- 
nova, nonchè l'autorizzazione ad impiantare ed esercitare linee elet- 
triche nei dintorni di Genova, tra cui alcune sulla Riviera di Le- 
vante, con istanza 5 settembre 1924 chiedeva al Comune di Quinto 
al Mare l'autorizzazione all'impianto di linee nel territorio comunale. 
Con deliberazione 7 novembre 1924 il Comune di Quinto rifiutava 
il consenso alla costruzione e all'esercizio dell'impianto di distribu- 
zione di energia elettrica nel territorio Comunale. Contro questa de- 
liberazione ricorreva il Consorzio, davanti alla V* Sezione del Con- 
siglio di Stato, il quale colla sopracitata decisione così giudicava : 


I Comuni non hanno autorità o potestà per provvedere circa la 
trasmissione a distanza e la distribuzione di energia idroelettrica, usa- 
ta per illuminazione privata o forza motrice, la competenza in pro- 
posito è dell'Autorità governativa, sia per l'autorizzazione provvisoria 
all'impianto, sia per la concessione della derivazione d'acqua, che im- 
plica dichiarazione di pubblica utilità delle opere di trasmissione ed 
eserc izio. 


lL’incompetenza dei Comuni ad ingerirsi di impianti di con- 
dutture elettriche, concedendo o negando tali impianti, deriva dal 
fatto che tale competenza è riservata esclusivamente a! Governo, 
come risulta, sia dalla legge per la trasmissione delle condutture elet- 
triche a distanza del 7 giugno 1894, sia dalla legge 17 aprile 1925, 
approvante i decreti 2 febbraio 1917 e 20 agosto 1922 relativi all’e- 
nergia idroelettrica. 

Colla legge 7 giugno 1894, e relativo regolamento 25 ottobre 
1895, si creò una servitù su tutti gli immobili per il passaggio delle 
condutture elettriche, servitù che incombe anche sui beni demaniali, 
i quali pure non essendo soggetti a servitù di interesse privato, sono 
soggetti invece alle servitù di interesse pubblico; colle limitazioni però 
relative alle esigenze speciali di tali beni. 

Ora, pur sotto l'impero della legislazione 1894-95, non vi è dub- 
bio che la servitù di passaggio delle condutture elettriche deve con- 
siderarsi servitù pubblica, perchè la produzione e la condotta di ener- 
gia elettrica sono elementi di prima necessità per la vita moderna 
come le strade, i ponti, le ferrovie, ecc. 

E che essa sia una servitù pubblica, se pur dalla legge non è 
chiaramente specificato, risulta da una quantità di sentenze e di pa- 
reri delle Supreme autorità giudiziarie ed amministrative. 

L'autorità competente a dare il relativo consenso fu specificata 
dal regolamento 25 ottobre 1895, dal quale si rileva che competente 
per tale consenso è il Prefetto, od il Ministero se la concessione 
riguarda più provincie; tale competenza è esclusiva e non ammette 
consensi, sia pure accessori. per l'attraversamento delle ‘linee nei Co- 
muni, da parte di questi ultimi. Sarà il Prefetto che prima di dare la 
concessione interpellerà il Comune, se lo crederà del caso, sia per 
le modalità dell'impianto sia per le norme da usare. 

Per concludere, sotto l'impero della legislazione della legge 1894, 
la dottrina e la giurisprudenza, rettamente interpretando la legge, si 
sono consolidate nel senso che solo al Governo compete di dare o 
meno l'autorizzazione per l'impianto o l'esercizio delle condutture 
elettriche, anche per la distribuzione di energia ad uso privato, non 
restando ai Comuni che una ingerenza consultiva e facoltativa. 

Ogni dubbio poi che potesse affacciarsi. sotto la disciplina della 
sopracitata legge, viene a cadere davanti all’art. 13 del Decreto Luo- 
gotenenziale 22 febbraio 1917, rattificato dal Parlamento con legge 
17 aprile 1925 e riguardante la energia idroelettrica. 

Tale legge non è stata ancora esaminata dalla dottrina e per la 
prima volta colla decisione cui sopra riportata è stata presa in esame 
dalla giurisorudenza. Derivano da essa alcuni canoni fondamentali nei 
rigvardi delle condutture idroelettriche : Primo : Il princinio che Je 
condutture elettriche diano Innro ad una servitù non è più il risul- 
tato di una interpretazione della legge ma bensì di una legislazione 
definitiva e trovano così conferma legale tutte le conseguenze che ne 
derivano circa lo spossessamento da parte dei Comuni di qualsiasi 
facoltà di concessione. Secondo : Messa da parte la discussione ee Io 
spossessamento è più o meno legittimo si è stabilito che solo il Mini- 
stero dei Lavori Pubblici può concedere l'autorizzazione per la co- 
struzinone e la trasmissione di enerpia. 

Colla nuova lesse è levata ai Comuni anche avalsiasi ingerenza 
consultiva e facoltativa. non c'è niù obbligo di osservare le norme 
eventuali prescritte dai Comuni ed il Ministero nuò dare la conces- 
sione senza neppure sentire il Comune, che potrì così essere messo 
davanti al fatto compiuto. 
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Resta così eliminato pure l'equivoco di distinguere fra impianto 
di trasmissione ed esercizio di distribuzione ; colla legislazione 1894- 
1895, sostenevano infatti taluni che il consentire la trasmissione era 
di competenza governativa ma che per contro il permettere la distri- 
buzione era facoltà dei Comuni; poichè la nuova legge parla sia di 
trasmissione che di distribuzione. 

Come conseguenza pratica di tele legge deriverà il fatto che se 
un Comune ha, per es., concesso ad una Società l'esclusività del ser- 
vizio di illuminazione elettrica nel territorio comunale, nulla vieta che 
il Governo dia la concessione invece ad altra Società, perchè ogni in- 
gerenza in materia dei Comuni è stata, come ripetiamo, tolta nel modo 


iù esplicito dalla legge 17 aprile 1925. 
i i = Avv. LEONE PESCI. 


°-° LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


W. GroEnzIGER. — Fluchtlinientafeln zur Berechnung des cos g. —- 
Berlino - 1. Springer, 1925. 


L'A. presenta due abachi grafici lineri mediante i quali è resa 
spedita la determinazione del fattore di potenza in un circuito trifase, 
in base alle letture di due contatori o di due wattmetri. g 

La determinazione è facilitata, in confronto agli altri grafici noti, 
non richiedendosi di compiere operazione alcuna sulle letture ese- 
guite agli istrumenti, che si riportano semplicemente sulle scale del 
grafico. 


* 
Schweizerische Elektrotechnischer Verein. — Bericht über die Diskus- 
sionversammlung des S. E. V. über Oelschalterfragen. — 1925. 


L'Associazione degli Elettrotecnici Svizzeri pubblica in questo 
fascicolo, estratto dal Bulletin, n. 2 e 6 del 1925, il resoconto di una 
speciale riunione dedicata ai problemi relativi agli interruttori di 
grande potenza ed alta tensione. Il fascicolo che contiene tre me- 
morie di diversi autori costituisce un interessante contributo alla im- 
portante questione. Specialmente notevoli sono le notizie portate dal- 
l'Ing. Dutoit riguardanti osservazioni eseguite su interruttori in eser- 
cizio su reti di distribuzione. 


x 


Schweizerische Elektrotechnischer Verein. — Huiles minérales pour 
transformateurs et interrupteurs, 1925. 


.  L'’opuscolo, estratto dal Bollettino sociale, contiene la specifica- 
zione delle Norme svizzere per gli olii, entrate in vigore col 1° luglio 
1925, e compilate da apposita Commissione di studio. 

Alle Norme è premesso un pregevole studio del Dott. Stäger sulla 
natura e l’origine degli olii minerali e sulle loro proprietà princi- 
pali. L’A. mette anche a raffronto i metodi di prova in ubo nei vari 
Paesi; nessun cenno è fatto delle Norme italiane della A. E. I. 


* 


Il Comitato Consultivo Internazionale delle Comunicazioni Tele- 
foniche a grande distanza, ha emesso le seguenti pubblicazioni, re- 
datte in lingua francese, e che sono in vendita presso il Segretariato 
Generale del Comitato a Parigi, 8 - Avenue de Messine, 23: 


Compte-rendu des travaux du Comité Technique Préliminaire pour 
la Téléfonie à grande distance en Europe (Parigi :12-20 marzo 
1923). — Prezzo 5 franchi più il 20% per spese postali. 


Questo opuscolo di 58 pagine raccoglie le conclusioni a cui è 
arrivato il Comitato preliminare nelle sedute del 1923 nelle quali 
venne per la prima volta affrontata la questione dal punto di vista 
esclusivamente tecnico, e venne proposto un programma di lavori 
urgenti per costruzioni di grandi linee telefoniche in Europa. 


*. 


Compte-rendu des travaux de la première réunion plénière du Co- 
mité Consultatif International des Communications Téléfoniques à 
grande distance. (Parigi, 28 aprile-3 maggio 1924). — Prezzo 5 
franchi più il 20 % per spese postali. 


Opuscolo di 68 pagine che comprende i risultati della prima riu- 
nione del Comitato consultivo internazionale, durante la quale ven- 
nero deliberate all'unanimità delle raccomandazoni relative a questioni 
di trasmissione, di traffico e di manutenzione e sorveglianza delle 
linee. 


* 


Compte-rendu des travaux de la deuxième riunion pleniere du Co- 
mité Consultatif International des Communications Téléphoniques 
à grande distance. ‘Parigi, 22-29 giugno 1925). 


Questo fascicolo di circa 200 pagine, ancora in preparazione, 
conterrà altri studi importanti, particolarmente le proposte relative 
alle perturazioni dovute alle linee di trasmissione di energia, agli 
apparecchi e metodi di misura, e alle condizioni di, fornitura dei cavi. 
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* 


Nomenclature des circuits téléphoniques internationaux cxissants en 
Europe à la date du 1°" janvier 1925. (Prezzo 12 franchi più il 
2094 per spese di posta). 


In questo opuscolo di 80 pagine sono raccolte succinte notizie 
circa i principali circuiti teletonici esistenti, e sulle loro caratteri- 
stiche di costruzione ed installazione. 


a 


du traffique téléphonique international 
— ‘Prezzo 7 franchi, 


Statistique 
1925). 
Raccoglie in 44 pagine i dati forniti dalle diverse Amministra- 


zioni delle aziende telefoniche, sul traftico attuale e su quello previsto 
nei prossimi cinque anni. 


européen 1924- 
più il 20% per spese di posta). 


xk 


Carte schématique des cables téléphoniques internationaux d'Europe. 
(Prezzo 10 franchi più il 20% per spese di posta). 
E° una carta a due coleri alla scala di 1 a 4.090.299 sulla quale 
sono segnati i cavi telefonici esistenti o progettati colle principali in- 
dicazioni relative. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


La Redazione si riserva di dare eventualmente più ampie notizie, 
in altra rubrica, dei lavori qui elencati. 


Z. WILH JacoBs. — Fahrleitungsanlagen für elektrische Bahnen. —- 
Un volume formato 17.5x25 cm., di pag. 290 con 400 illustra- 
strazioni, 1825. - R. Oldenbourg, Mürchen und Berlin. - Prezzo 
marchi 10,50. 

E. MCRELLI. — Costruzioni elettromeccaniche. - Terza edizione intera- 
mente riveduta. - Due volumi (vol. 1 e vol. II, Sezioni 1t e 2"). 
formato 1€,5x 25 cm. di complessive 2824 pagine, con 2193 
illustrazioni e 142 tavole. - Unione Tip. Ed. Torinese, 1924-25. 
Prezzo complessivo L. 255. 

Ing. Lapo FARINATI DEGLI UBERTI. — L'utilizzazione del carbone 
bianco, il Bilancio dello Stato e la politica del Tesoro. - Pistoia, 
Stab. Grafico Nicolai. - Opuscolo di 38 pagine, formato 21,5 x ZO 
centimetri. 

WEDMCRE E ONSLOw. — Electrical Engineers’ Data Books. - Tre 
volumi rilegati in tela, formato 18x12 cm. di complessive pa- 
gine 1680, 570 illustrazioni e numerose tabelle. - Vol. 1: Ligh- 
ting, Traction Power Distribution - Vol. 11: Manufacture Design 
and Laboratory York - Vol. III: Radio Engineering. - Editore: 
Ernest Benn Limited - Londra - 8 Bouderie Street E. C. 4, 
1625. 

Ing. Marino URBANI, — / consigli tecnici nella soluzione del proble- 
ma idraulico nazionale, - Relaziune al Primo Congresso di coltura 
fascista (Genova, 27 settembre 1925) - Jesi, Tip. Ed. Flori, 1923. 

Dott. ETTCRE MCLINARI. — Trattato di Chimica generale ed applicata 
all'Indusiria. - Vol. I: Chimica inorganica - Parte II. - Quinta 
edizione riveduta ed ampliata con 164 incisioni e due tavole mi- 
crografiche del ferro e dell'acciaio. - Volume di pag. 1331, for- 
mato 16,5x 24 cm.. con 393 illustrazioni. — Ed. U. Hoepli, 
Milano, 1925. - Prezzo L. 45. 

Ing. CARMELO La Greca. — Elementi della teoria degli avvolgimenti 
chiusi. - Volumetto in litografia di 64 pagine con 29 figure inter- 
calate nel testo. - Editore, Raffaele Pironti - Napoli, via Univer- 
sità, 19, 1925 - Prezzo L. 5. 

BARBACINI FERNANDO. — Apparecchi elettrici di trasporto e solleva- 
mento. - Un volume fermato 15x 21,5 cm., di pag. 399 con 232 
illustrazioni. - Editcri Chierchia e Maggiorotti - Roma, via delle 
Alpi, 27. - Prezzo L. 20 in Roma; L. 22 in altre città. 

Ing. G. CHIEFSHIA. — Elcttromagnetismo ed elcettrocalamite. - Un vo- 
lumetto, formato 12x 16,5 cm., di pag. 59, con 37 figure, - Edit. 
Chierchia e Maggiorotti. - Via delle Alpi, 27, Roma, - Prezzo 


== 


Questa pubblicazione, che esce sotto il controllo di una Com- 
missione nominata dal Ministro delle Poste e Telegrafi Francese, 
annovera fra i suoi soci collaboratori, i tecnici e gli scienziati 
più eminenti. 

Essa presenta ai suoi lettori, in materia telegrafica e telefonica, 
una documentazione completa che li tiene quotidianamente al cor- 
rente dei progressi rargiunti, dei lavori ed esperienze che si 
stanno eseguendo in tutto il mondo 

Les Annales sono editi dalla «Libraire de l'Enseignement 
technique » rue Thénerd, à Paris V. - Prezzo dell'abbonamento 
annuo : 27 frs. da 
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RIVISTA DELLE INVENZIONI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


Brevetti Italiani. (*) 


N. 198862 — CAUDA C. e MOLINO S. C.: Carburatore rotativo: 23-5-1921. 

N. 198460 — DELLEANI M.: Generatore e distributore di miscela per la 
combustione completa degli olii minerali di uso industriale. — 13-4-1921. 

N. 216810 — FRANCHI R.: Carburatore per motore a scoppio. -- 25-4-1923. 

N 198510 — HUTSELL T A: Perfezionamenti nei motori a combust oiie 
interna. — 9-5-1921. 

N. 198840 — KRUGER J.: Machine à vapeur. — 16-5-1921. 

N. 198897 — LEVI M.: Regolatore del gas per caldaic con riscaldamento 
a gas. — 30-5-1921. 

N. 198898 --- Lo stesso: Regolatore di livello a galleggiante per caldaie. 
— 30-5-1921. 

N. 198679 — PARSONS C. A.: Perfezionamenti nella fabbricazione delle 
palette per turbine. — 25-5-1921. 

N. 198784 — PASSERA G.: Testa d'attacco per il raccordo dei couduttori 
elettriche alle candele di accensione per motori a scoppio. - 9-5-1921. 

N. 198924 — PIZZI D.: Caud-la elettrica a doppia scintilla, sistema « Pizzi ». 
- 31-5-1921. 

N. 198892 — RANDACIO E. & INNOCENTI A.: Dispositivo di distribu- 


zione per motori a combustione interna. - 28-5-1921. 

N. 198697 — RUMPLER E.: Precédé et dispositifs applicables aux moteurs 
à combustion interne en vue d'assurer à certaines altitudes un fomc- 
tionnement normal, aiasi que des conditions de vie normales pour les 
hommes, - 26-5-1921. 

N. 198699 — Lo stesso: Moteur à combustion interne — 26-5-1921. 

N. 190634 — TODD I.: Perfectionnemeats aux chaudières à vapeur. - 
22-9-1920. i 

N. 198690 — VICTORIA-AUTO (Soc. An.)): Nouveau système de réfrigé- 

ration pour moteurs à explosion, ea utilisent lair aspirée par le moteur 
mème., — 26-5-1921. 

. 209603 — VILLANI O. C.: Valvole per la distribuzione e la contromarcia 

per motori a vapore ed a scoppio. — 11-4-1923 (Cpl). 

. 198628 — LAMBERT H. L.: Pattino per vetture elettriche. — 20-5-1921 

. 198630 --- Lo stesso: Perfezionamenti nei dispositivi di messa in circuito 

per ferrovie elettriche. - 20-5-1921. 
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N. 175259 -— ACLASTITE (Soc, An.): Sistema di fabbricazione di organi 
formati di due elementi metallici con interposizione di un isolante, — 
16-5-1919. 

N. 198884 — La stessa: Spina per presa di corrente, — 28-5-1921. 

N. 198830 — BELTRAMI F.lli (Ditta): Portalampade. — 14-5-1921. 

N. 198855 — COMUNE G.: Dispositif dz prise de ccurant pouvant servir 


comme douille pour lampes éléctriques et pour d’autres usages. — 20- 
p I q P g 


5-1921. 

N. 198530 — ERDBRINK H.. MELLMANN F. e RANDT F.: Cartouche 
cupe circuit à fusible pour lignes électriques. - 9-5-1921. 

N. 198853 -- FIORIO V.: Apparecchio per il comando a distauza di lampa- 
drae elettriche, — 19-5-1921. 

N. 198655 — HORNBY F.: Perfectionncments apportés aux mort.urs 
électriques. — 23-5-1921. 

N. 198899 — LEVI M.: Faterruttore automatico, — 30-5-1921. 

N. 198525 — MASCHINENFABRIK OERLIKON: Procedimento per pro- 
teggere impianti elettrici contro sovratensioni, — 7-5-1921. 

N. 198796 — MAY R.: Prise de courcat avec ressorts pour l'amélioration 
du contact, — 10-5-1921. 

N. 198879 — NOBUHARA K.: Perfezionamenti nella commutazione delle 
macchine a collettore. — 28-5-1921. 

N. 198689 — Romiti G.: Dispositivo di presa di corrcate (derivazione. 


deviaziva:. serie ecc., di corrente continua alternata). — 26-5-1921. 
i dea ROSSI E.: Interruttore a spazzele per correnti elettriche. 
— 23-5-1921. 
. 198834 — ROVERO C.: Valvola elettrica multipla. — 14-5-1921. 
. 198646 — SACHSENWERK LICHT und KRAFT-AKTIENGESELL- 
SCHAFT e HAEBERLE F.: Rocchetto per avvolgimeati di trasformatore 
e simili, — 21-5-21. 
N. 198600 — TAYLOR A. M.: Perfectionnements aux installations de tran- 
smission de puissance électrique. - 17-5-1921. 
N. 198765 — VITTANI E. e TONDINETTI G.: Disposizione applicabile 
ai contatori elettrici per impedire frodi di energia, - 4-5-1921, 
N. 198674 — WESTERN EL. IT.: Systèm> de signalisation multiple par 
courants porteurs à hautes fréquences. — 25-5-1921. 
N. 202092 — CERVELLI L.: Perfezionamenti agli apparecchi telefonici. 
N 
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14-5-1921 (Cpl). 

i 183899 — WESTERN EL IT.: Dispositif générateur permettant la pro- 
duction de courants de fréquences multiples. — 2-4-1920 (Cpl). 

N. 186565 — La stessa: Commutatori automatici, - 19-6-1920 (Cpl). 

N. 198878 — AOYAGI KENKUYSHO (Soc.): Perfezionaminti nelle lam- 
pade elettriche ad incsadesezaza. - 28-5-1921. 

N. 198724 — PUSCHEL A.: Corpi illuminante a braccia snodete, - 27-5-21. 

N. 185005 — LUZY A.: Dispositif de lampe électrique de poche à générateur 

mécanique d'électricité (Cpl). — 25-5-1920. 

N. 198860 — BOSCO L. e VERCELLI L.: Apparecchio 
istantaneo. — 23-5-1921. 

N. 198800 — DE MATTEI C. e ALBANO E.: Apparecchio elettrico di ri- 
s'aldamento a termosifone, — 10-5-1921. 


tormo-elcttrice 


(*) I Soci dell'A. E. I. potranno procurarsi sollecitamente copie dei Brevetti se- 
gnalati presso l'Agenzia Internazionale Brevetti Ing. F. E. Fumero, Corsa Ma- 
genta, 31, Milano (9), la quale ha preso impegno di accordar loro il 20 °/, di sconto 
sulle taritfe normali, sia per dette copie, come per ogni lavoro di ricerca su brevetti 
e marchi italiani e stranieri, come da annuncio nella parte (pubblicità, 


Novembre 1925 


198788 -— LUCIDI E.: Dispositivo-ioterruttore-in eritore automatico a 
massima e minima temperatura per apparecchi elettrotermici, 9-5-21. 

198783 — ROVERE A.: Taseritore bipolare automatico per apparecchi 
elettrici di risceldamento in gcnere. — 9-5-1921. 

198552 — STRAZZERI R.: Apparecchio elettrico da usaisi come foraello 
e come ferro da stiro, — 11-5-1921. 

198372 — BONFATTI G.: Netta-tubi a vapore per caldaie con tubi da 
fume, — 25-14-21. 

196511 — CHAMBERLAND M.: Dispositif économiseur d'essence pour 
moteurs à explosion, par la récapétativa des gas d'échappement. - 
2-3-1921. 

217201 —- CONTI E., PETRACCI C.. CIBANI S.: 
matico a pressione differenziale. - 24-5-1923. 
2925647 — MASTRODICASA E.: Carburatore per benzina. — 3-11-1923. 
187931 — MELMS PFENNINGER KOMMANDITGESELLSCHAFT 
(Soc.): Dispositivo per utilizzare il vapore di scarico di un impianto 
di macchine a vapore, specislmeite di una locomotiva a vapore. - 

30-6-1920. 

199017 — SAHUC J. A.: Valve à clapet compressible instuatanément 

interchangeable pour introduction dans Forifice de la valve, — 4-5-1921. 


Carburatore auto- 


. 216835 — SMITH A.: Purificateur de fumée. — 4-l-1923. 
. 225648 — WARTENWEILFR E. e RUMOR A.: Apparcechio per la 


segnalazione diurna e notturna delle fermate tramviarie. 5-11-1923. 


N. 225634 — BROWN BOVERI & C. Akt.-Ges.: Dispositivo per introdurre 


a tenuta di vuoto gli elettrodi in recipienti di metallo, —- 2-11-1623. 


. 198822 — FONTANA C.: Perfezionamenti nelle dinamo e motori elet- 


trici. — 12-5-21. 


. 199102 — KANDO K.: Commutazione di poli per motori polifasi a in- 


duzione. — 4-5-1921. 


. 185031 — POUCHAIN Ing. A. (Stabilim. Piak): Accumulatore elettrico 


con negativo di zinco. — 4-5-1920. 
198846 — ROSSO G.: Procedimento di fabbricazione di collettori per 
motori elettrici. - 18-5-1921. 


. 214013 — SARTORI G.: Motore asincrono a elevato fattore di potenza 


o a velocità regolabile. — 26-9-22. 


N. 198605 — SOC. AN. RADIO ELECTRIQUE: Dispesitif pour lever le 


doute de 180° avec un cadre radiogouiométrique, — 17-5-1921. 

N. 199008 -- VERITÀ A.: Taterruttore automatico termico a tempo. a 
m:.ssima e a minima. per circuiti elettrici. -— 26-5-1921. 

N. 225661 — WESTINGHOUSE EL. and MANUFACTURING Cy: Per- 
fozionamenti nei sistemi per misure elettriche. -— 6-11-1923. 

N. 225662 — La stessa: Perfezionamcati relativi a motori elettrici a cor- 
ronte alternata. — 6-11-1923. 

N. 198534 — AUTOMATIC ELECTRIC Cy: Séleeteur ct comiccteur com- 
binées (Cpl). — 9-5-1921. 

N. 198761 — EGYESULT IZZOLAMPA ES VILLAMOSSAGI RESZVE- 


NYTARSASAG: Filo passante porta-corrente. destinato ad essere sal- 
dato a tenuta d’aria nel vetro, specialmente per lampade elettriche 
ad incandescenza e simili, e sistema per prepararlo, - 3-5-1921. 


N. 198936 — FAUSER G.: Flcttrolizzatore, sistema « Fauser » per la pro- 


duzione di idrogeno ed ossigeno. — 14-5-1921. 

N. 199173 — MARGONI E.: Nu vo sistema di dispositivo per la riprodu- 
zione, mediante proiezione, di impronte in genere. — 12-5-1921. 

N. 198869 MILANESE c FALLETTI (Ditta): Apparecchio commita- 
tore a combinazioni per insegne luminose, - 25-5-1921. 

N. 224189 — ABAD J. M.: FEconomizzatore di nafta, benzolo o di prodotti 
simili per qualsiasi tipo di motori a combustione. — 17-9-1923. 

N. 224490 — Lo stesso: Eco omizzatore di nafta. benzolo o di prodotti 
simili per qualsiasi tipo di motori a combustione, - 17-9-1923. 

N. 175371 — AKTIEBOLAGET VAPORAKUMULATOR: Įmpiaato di 
forza ausiliare con caldaie di riserva e accumulatore di calore, — 4-6-19. 

N. 159360 — AKTIENGES. BROWN BOVERI & Cie: Dispositivo per la 
messa in mercia di macchine e più specialmente di motori termici. - 
12-4-1917. 

N. 175416 — AKTIEBOLAGET VAPORAKUMULATOR: Impianto è va- 
pore provvisto di un serbatoio di calore. -- 11-6-1919. 

N. 226154 — ARREGHINI M.: Perfezionem nti nella costruzione dei co- 
perchi dei cilindri dei motori « Dicscl » a due tempi per intnsificarae 
il reffreddamciato e prolungarne la durata. - 24-11-1923. 

N. 226207 — ATTENDU A. C. E.: Perfeziunamenti riguardanti i motori 
« Diesel» e motori affini. — 7-12-1923. . 

N. 199300 — AUGUSTINE AUTOMATIC ROTARY ENGINE COMPANY: 
Moteur à gas rotatif. - 27-5-1921. 

N. 226293 — BABCOCK & WILCOX Ltd.: Perfezioramenti agli svverti- 
tori di livelle massimo e minimo d'acqua da usarsi con caldaie. - 10-12-23. 

N. 226294 — La stessa: Porfezionameati relativi agli indicateri di livello 
u tubo di vetro per caldaie, — 10-12-1923, 

N. 197183 — BALESTRACCI P. L.: Impianti ad aria o ad acqua per forai- 
tura gretuita di forza motrice in quilsizzi quantità e località, — 10-3-21. 

N. 220229 — BALLERINI M. & ROVERI G.: Motore a scoppio 2 doppio 
effetto a due tempi. — 11-4-1923. 

N. 226024 — BIANCHI B.: Motore a scoppio « Bienchi» a du? tempi. — 
21-11-1923. 

N. 171688 — BONDE V.: Bougie d'allumoge pour moteurs à explosion. 
14-1-1919. 

N. 225824 — BONGIOVANNI L.: Motori a secppio a manovella esassica e 
loro accoppiam. ato meecenico, — 14-11-1923, 

N. 157661 — BOUHON L. J. R.: Appareil et dispesitiens de récupérotion 
des chaleurs perdues dns l'idustrie, - 9-1-1917. l 

N. 225885 — BRASIER H.: Perfozicaamento alla lubrificazione dei motori. 


Z 


Zz 


- 216767 —- CARUBBI G.: 
‘157472 — CHARAVEL E. e CHARAVEL F.: 


— 14-11-1923, 


. 226193 — BURATTIN G.: Mezzo per ottenere la ripulitura dell'interno 


delle candele per moteri a scoppio durante il funzio mento del mo- 
tore. — 19-11-1923, 


. 225773 — CANCELLIERI L.: Parasciatilla per candele d'aco nsivac nei 


motori a scoppio. - 10-11-1923, 

Gassificatore « Carubbi ». — 28-3-1923. 
Perfectionnements diwas 
les éconemiscurs d'osseice commandés pour meteurs à explesioni. — 


27-12-1910. 
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Associazione 
Elettrotecnica Italiana 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO 


Verbale della seduta 11 giugno 1925, a Milano 
(approvato nella seduta del 9 ottobre 1925 a Napoli) 


Presenti : Lombardi, Presidente; Barbagelata, Segretario. 

Bordoni, Alessandri, Ceradini, Del Buono, Grassi, Carcano, Zam- 
pros, Lori, Manfredi, Mentù, Morelli, Norsa, Rebora, Revessi, Sar- 
tori, Semenza G., Semenza M., Ucelli, Vannotti. 

Assenti e giustificati; Dina. Emanueli, Ferraris, Soleri, Vallauri 
Giancarlo e Vallauri R. 

Assenti: Bardeloni, Di Pirro, Ferrero, Ponti Belluzzo. Broggi, 
Catenacci, Cenzato, Corbino, Mengarini, Pession, Prinetti, Canassini, 
Clerici, Arcioni. 

Si legge e si approva il verbale della seduta precedente. 

Il Presidente Lembardi, prima di passare all'ordine del giorns, ri- 
corda il brillante risultato della riunicne dell'Aja; ringrazia i delegati 
italiani che ad essa parteciparono ed ha vive parole di plauso, a 
cui tutti i presenti si asscciano, per il P. G. Semenza che ha saputo 
dare un così rapido impulso ai laveri della Commissione E. I. 

Il Presidente Lombardi informa quindi dell'esito soddisfacente 
ottenuto con le richieste di aumento dei contributi, diramate dopo lul- 
tima riunione. Solo quattordici degli enti interessati non hanno ancora 
risposto, ma tutti gli altri hanno accettato ed aumentato il lero con- 
tributo; cosicchè si può contare .pel bilancio in corso, su una atti- 
vità di 40.000 lire circa che consente di portare il contributo a Lon- 
dra a 160 sterline e di far fronte, con una certa larghezza, alle spese 
ordinarie di delegazione. In propcsito egli chiede notizia al Presidente 
generale sulla prossima riunione internazionale. 

Semenza comunica che la prossima riunione si terrà effattiva- 
mente negli Stati Uniti ma che, la data è incerta fra novembre e pri- 
mavera del 1926. Segue uno scambio di idee da cui risulta che la 
data della primavera ‚verso la Pasqua) pare preferibile, sopratutto in 
relazione al iavoro di preparazione. 

Quanto alla delegazione, si ritiene che indipendentemente da quello 
che potrà fare il Ccmitato celle proprie risorse, si possano avere ap- 
poggi speciali dagli Enti sovventori. 

Sartori, Presidente generale dell'A. E. I., assicura che VA. E. L 
farà ogni sacrificio perchè la delegazione italiana possa partecicare 
come si conviene alla riunione. 

Si passa quindi ai rapperti sulla riunione dell'Aja. 

Morelli, Ucelli e Barbagelata aggiungono schiarimenti a quanto fu 
già pubblicato e si ha uno scambio di idee generale, sopratutto per 
guanto concerne la scala delle alte e delle basse tensioni e le norme 
per gli olii. Si cenclude che tutte le questioni derivanti dai lavori 
dell'Aja debbano essere prese in considerazione dai comreetenti Sotto- 
Comitati e il Presidente ricorda in proposito che i Sotto-Comitari del 
C.E.l. devono intendersi sempre come organi permanenti, colla fun- 
zione appunto di curare tutto quanto ha attinenza al loro particoiare 
campo dazione. 

Prima di chivdere lercomento, il Presidente Semenza ricorda 
l'ottimo successo avuto all'Aja delle memcrie degli esperti e invita i 
Colleghi a sottoporgli dei temi attinenti al problema generale della 
specificazione delle macchine, che potrebbe formare oggetto di re- 
lazicni alla prossima riunione. l 

A preposito di relazioni degli esperti, il Presidente Lombardi 
propone un plauso, 2 cui tutti si associano, al Collega Vallauri R. 
che fu relatore all `Aja. 

Modificazioni dello Statuto. — Il Presidente illustra quindi bre- 
vementa gli scosi della proposta modificazione dello Statuto. Dopo 
uno scambio generale di idea e verifica del numero legale degli in- 
tervenuti, il testo modificato degli articoli 2 e 3 dello Statuto, vien? 
approvato nella seguente forma: 

Art. 2. —- « Possono cencorrere a sostenere le spesa del Comi- 
tato i Ministeri, gli Enti pubblici e le asscciazieni tecniche o scien- 
tifiche, le Società industriali e gli Enti privati. 

Art. 2. — «Il Comitato è costituito dai delegati dei Ministeri € 
di quelli degli Enti pubblici e delle Associazioni che contribuiscano 
a norma dell'art. 2 con una quota annua di almeno Lire duemi!a e 
dai Membri nominati del Consiglio Generale dell'A.E.I. Tali mem- 
bri, il cui numero sarà pure fissato dal Consiglio Generale dell'A.E.I., 
saranno scelti nelle tre categorie seguenti di tecnici: 

a) professori, professionisti, consulenti: 

b) rappresentanti di industrie elettriche di produzione, distri- 
buzione e utilizzazione ; 

c\ costrutteri di mecchinario ed arcarecchi elettrici cd affini. 

« Per la nomina dei Membri delle categorie b) e c) la Presidenza 
Generale dell'A.E.I. prenderà in-censideraziora le indicazioni che le 
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vengano fatte dalle Presidenze delle Associazioni o dei Sindacati auto- 
rizzati a rappresentare le categorie stesse. 

« Il Consiglio Generale dell’A.E.I. potrà in casi particolari chia- 
mare a far parte del Comitato persone di particolare competenza 
in determinate questioni, anche se non comprese nelle tre categorie 
sopra indicate. 

« Tutti i facenti parte del Comitato prestano opera gratuita ». 

Su proposta quindi del Presidente Generale dell'A. E. I., si de- 
libera di aggiungere all'art. 5, il seguente inciso : 

« A questo scopo egli potrà valersi della collaborazione dell'Uffi- 
cio centrale dell'A. E. L». 

Per la pubblicazione del nuovo Statuto si dà mandata alla Presi- 
denza di rivederne tutto il testo per gli eventuali ritocchi formali che 
si rendessero necessari. 

Programma lavori. — Il Presidente ricorda quindi il programma 
dei lavori affidati al Comitato e fa vive raccomandazioni ai Presidenti 
dei Sottocomitati di voler in ogni modo intensificare i lavori dei Sotto- 
comitati. Il P. G. Semenza fa le più vive raccomandazioni nello stesso 
senso. 
Varie. — Il Presidente ricorda le modificazioni deliberate dal Co- 
mitato d'azione relativamente alla pubblicazione dei comunicati della 
Sede centrale ed informa che dalla Segreteria di Londra si è chiesto 
a tutti i Comitati nazionali quante copie di ciascuna comunicazione essi 
desiderano a pagamento, oltre alle cinque gratuite. | 

Copo breve discussione, si delibera di chiedere a Londra cin- 
quanta copie delle pubblicazioni di interesse generale e 25 copie di 
quelle di interesse particolare per qualche Sottocomitato. 

Esaurito l'ordine del giorno, il Presidente ringrazia gli interve- 
nuti e toglie la seduta. 


Il Presidente 


Il Segretario 
LUIGI LOMBARDI 


ANGELO BARBAGELATA 
* X 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BARI 


La sera del 3 ottobre u. s., presso la sede della Sezione, il Socio 
Sig. Ing. Nico Cafaro ha parlato sul tema: La valvola a tre elettrodi 
e sue funzioni nelle radiocomunicazioni, 

Egli ha cominciato col riassumere brevemente le parti più salienti 
dell'altra esposizione da lui fatta la sera del 5 febbraio u. s., pure 
presso la sede della Sezione, che dovevano servire di introduzione 
all'argomento che si proponeva di svolgere. 

E’ passato poi subito a parlare della valvola a tre elettrodi nella 
sua triplice funzione di rettificatrice, amplificatrice, generatrice di 
radio-onde. Cominciando col considerare i circuiti elementari di un 
triodo, ha preso in esame le curve caratteristiche più importanti del 
triodo stesso, facendo rilevare che la caratteristica, di piastra o di 
griglia, trovata sperimentalmente per valori crescenti del potenziale 
di griglia non coincide con la caratteristica ottenuta per valori de- 
crescenti dello stesso, ma forma con questa un cappio la cui area 
risulta tanto minore quanto più elevato è il grado di vuoto nella val- 
vola. 

Parlando poi delle oscillazioni indotte nell’aereo dalle radionde 
in arrivo egli ha mostrato la necessità di procedere alla rettificazione 
o rivelazione di queste oscillazioni, che altrimenti non darebbero al- 
cun segnale audibile nel telefono ricevitore. 

Ha mostrato come questa rettificazione si possa ottenere, e come 
effettivamente avvenga nei punti di flesso o ginocchi delle caratteri- 
stiche delle valvole ed ha rilevato la differenza esistente fra i proce- 
dimenti di «rettificazione semplice » e quelli di «rettificazione cu- 
mulativa » utilizzanti rispettivamente la curvatura della caratteristica 
di piastra e quella della caratteristica di griglia. 

Passando poi a parlare della necessità di procedere all’amplifica- 
zione locale delle oscillazioni indotte in arrivo, che spesso sono de- 
bolissimi e non percettibili con i semplici sistemi di rettificazione, ha 
mostrato come tale effetto di amplificazione si possa in un triodo otte- 
nere facendo lavorare il triodo stesso nel punto medio del tratto retti- 
lineo della sua caratteristica anodica. 

Prendendo poi in esame un triodo, ed il fascio delle sue caratte- 
ristiche anodiche ottenute variando i potenziali di piastra, ha definito 
il « coefficiente di amplificazione » della valvola, ed ha rilevato come 
questo coefficiente di amplificazione nelle ordinarie valvole riceventi 
tipo francese, (più comunemente usate in Europa) ed in quelle tra- 
smittenti «tipo piccolo da 10 watt» si aggiri intorno a 9-10. 

Ha parlato poi della resistenza interna dei triodi, misurata fra 
piastra e filamento, rilevando come essa in genere sia elevata e in 
alcune valvole possa raggiungere anche il centinaio di migliaio di 
ohm, ed ha parlato pure del «coefficiente di amplificazione in po- 
tenza » mostrando come tale coefficiente assuma valori tanto più ele- 
vati quanto minore è la corrente assorbita dal circuito di griglia. 

Passando poi a parlare dell'amplificazione ottenuta con più valvole, 
ha accennato ai due tipi principali di accoppiamento «elettromagne- 
tico» ed «elettrostatico » usati nei vari amplificatori multipli adot- 
tati in pratica, mostrando i pregi e i difetti dei medesimi, ed ha 
accennato ancora agli amplificatori ad alta, bassa e bassissima fre- 
quenza. 


Prof. ANGEI.0 BARBAGELATA, Gerente-Direttore responsabile. 
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Parlando poi degli amplificatori « misti » ha dimostrato come 
difficile sia in pratica usare più di tre stadi di amplificazione in alta 
frequenza e più di due stadi di amplificazione in bassa frequenza 
senza ottenere effetti nocivi nel telefono ricevitore, ed ha indicato 
alcuni accorgimenti costruttivi da seguire per attenuare questi effetti 
nocivi. 

Venendo a parlare della « reazione » e dell'accoppiamento reattivo 
del circuito di anodo con quello di griglia, ha mostrato come si debba 
limitare tale accoppiamento, per ottenere con la stessa valvola la 
massima amplificazione possibile dei segnali senza produrre oscilla- 
zioni persistenti che paralizzerebbero o comunque disturberebbero la 
ricezione. 

Ha accennato pure come nel sistema a « super reazione » di Arm- 
strong si possa oltrepassare tale limite di accoppiamento senza -che 
la valvola « oscilli ». 

Mostrando poi come il triodo possa anche servire alla genera- 
zione di onde persistenti, ha preso in esame alcuni schemi di gene- 
ratori a lampada, soffermandosi specialmente su uno schema con cir- 
cuito di generazione e di utilizzazione esterno al circuito di anodo 
ed a quello di griglia, ma collegato a questi due circuiti con accop- 
piamento elettromagnetico. 

Analizando, in tale circuito, il modo di prodursi delle oscillazioni 
persistenti, ha mostrato come, in regime di equilibrio, mentre la 
corrente anodica pulsante è quasi sempre dell’ordine del milliam- 
père, la corrente ad alta frequenza nel circuito di lavoro, cioè nel 
circuito generatore di radionde, possa assumere anche valori di di- 
verse centinaia di ampère. 

Parlando poi del rendimento dei generatori a lampada, ha ac- 
cennato come tale rendimento sia in genere compreso tra il 25 ed 
il 50 per cento. 

Ancora un rapido cenno ha fatto alla valvola Marconi a quattro 
elettrodi, tipo E FI, che permette di ottenere simultaneamente uno 
stadio di amplificazione ad alta frequenza, lo stadio di rettificazione 
ed uno stadio di amplificazione a bassa frequenza. Infine l’Ing. Ca- 
faro, prospettando in un quadro sintetico tutte le possibili e prevedi- 
bili applicazioni termonioniche presenti e future, ha accennato al- 
l'allarme lanciato ultimamente nel campo scientifico, che cioè si sia 
riusciti a provare sperimentalmente che il cervello umano, in condi- 
zioni psichiche speciali, emette « radio-onde cerebrali» ed ha con- 
cluso dicendo che se questa notizia dovesse avere una rigorosa ed 
esatta conferma scientifica, noi saremo forse sulla strada di scoprire 
i profondi segreti di quello ch'è il più meraviglioso di tutti gli appa- 
recchi trasmettitori e ricevitori : il cervello umano. 

L'interessante esposizione è stata salutata alla fine dagli applausi 
degli intervenuti. 


* 
SEZIONE DI BOLOGNA 


Numerosi gruppi di soci hanno visitato la scorso mese la pompa 
azionata dal calore solare (Eliopompa), costruita dal collega, Ing. 
Romagnoli. 

Essi furono ricevuti dal costruttore stesso, il quale illustrò il 
funzionamento dell’apparecchio e descrisse gli artifici costruttivi me- 
diante i quali furono superate le gravi difficoltà pratiche incontrate 


. durante i primi esperimenti, che risalgono al 1922. L'apparecchio 


infatti ha subito profonde modificazioni dal primo modello descritto 
nell'Elettrotecnica del 5 gennaio 1923, pur restando sempre eguale 
il principio. Questo è fondato sull'osservazione che esponendo al 
sole un recipiente di lamiera nera, pieno di acqua, e disposto in 
modo da impedire l'evaporazione dell’acqua stessa, questa assume 
temperature sorprendentemente elevate. Nel clima di Bologna si 
ebbero infatti ben 60° in agosto e oltre 40° alla fine di settembre. 
L'apparecchio trae profitto dal salto di temperatura tra l’acqua così 
riscaldata e quella che si estrae dai pozzi (nella falda freatica di 
Bologna circa 12°) per azionare una piccola macchina a vapori di una 
sostanza volatile. . 

I convenuti riportarono ottima impressione dal regolare e sicuro 
funzionamento dell'apparecchio, il quale nella seconda metà di set- 
tembre continuava ancora a funzionare malgrado l'atmosfera assai ca- 
liginosa e la temperatura dell’aria assai bassa. 

Notammo tra i visitatori l’illustre nostro Presidente generale, 
Prof. Sartori, il Presidente della Sezione, Ing. Rimini, il Comm. Ing. 
Balzani, Ing. Capo del Genio civile di Ferrara, l'Ing. Cricca, Ing. 
Capo del Secondo Consorzio di Bonifica Ferrarese, l'Ing. Bassani, Diret- 
tore delle Aziende municipali di Imola, l'Ing. Moretti, Direttore della 
Bonifica Palata, il Dott. Agostinelli, Segretario generale della Fede- 
razione edile italiana, gli Ingg. della Società Bolognese di Elettricità 
Righi, Sperti, Candi, De Mori, Plotti, l'Ing. Mazza della Società E- 
lettrica interregionale, l'Ing. Poggi della Società idroelettrica della 
Majella, i rappresentanti delle principali ditte industriali: Sig. Lu- 
cini, Ing. Rubini e Ing. Venturi della Marelli, Ing. Finzi e Ing. Ma- 
rietti della Pellizzari, Sig. Giani della- B. Boveri, Ing. Brunetti della 
Motoagricola, Ing. Tessari della Folembray, i noti costruttori Cav. 
Zamboni, Rag. Brighenti, Sig. Puglioli, il Sig. Guerini del R. Isti- 
tuto Aldini, il Dott. Ducati della R. Università, il Prof. Ing. Zeni 
della R. Scuola di Applicazione, il Rev. Prof. Don Carretti, il Prof. 
Mogni, l'Ing. Bruné, l'Ing. Toschi, ecc. 
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Organizzazione e continuità dell'esercizio. 


Una delle relazioni che furono seguite col maggior inte- 
resse nella recente riunione di Napoli fu quella dell’ Ing. CEN- 
ZATO della quale diamo oggi il testo. Distribuita, come purtrop- 
po parecchie altre, all’ultimo momento, essa non potè essere 
seguita da quell’ampia discussione che sarebbe stata senza dub- 
bio desiderabile; ma le varie osservazioni a cui essa diè luogo 
bastarono a metterne in rilievo la grande importanza ed a 
giustificare la proposta successiva, da varie parti avanzata, 
di riportare l’argomento all’o. d. g. del prossimo Congresso. 
La proposta riguarda a dir vero tutto il problema dei mezzi 
intesi a meglio assicurare la continuità dell’esercizio e tocca 
quindi anche la questione più particolarmente tecnica, dei di- 
spositivi di protezione, oggetto di altre importanti relazioni; ma 
è certo che il problema della continuità dell'esercizio è in gran 
parte problema di organizzazione. Il Cenzato ha messo molto 
efficacemente in luce le varie faccie della questione, che va 


dallo studio dello schema più razionale per l’interconnessione . 


di diversi impianti, a quello della ripartizione del carico (e ci 
sembra, in proposito, felice la proposta dell'A. di chiamare 
ripartitore il « load dispatcher » degli anglo-sassoni), a quello 
dell’organizzazione delle statistiche ed a quello delle comunica- 
zioni fra le centrali. E’ tutto un campo vastissimo che merite- 
rebbe di essere veramente esaminato e discusso a fondo con 
speciale riferimento alle condizioni, alle tradizioni ed alle esi- 
genze dei nostri impianti e dei nostri utenti, così com'è stato 
ampiamente discusso altrove e sopratutto negli Stati Uniti. E sa- 
remmo veramente lieti se la lettura della relazione Cenzato in- 
ducesse parecchi dei nostri competenti ad inviarci lettere e 
studi in materia. 

Se anche la questione dovesse realmente riprendersi nel 
Congresso dell’autunno 1926, questa anticipata discussione scrit- 
ta non sarebbe certamente di pregiudizio, ma invece di grande 
utilità per la futura discussione orale, che come tutte le discus- 
sioni tecniche orali, dovrebbe limitarsi a raccogliere le ultime 
opinioni e notizie ed a concludere su questioni sostanzialmente 
già dibattute nelle loro parti fondamentali. 


Norme per l’uso di apparecchi a gas. 


Il Comitato Nazionale dell’Illuminazione e del riscalda- 
mento, ricostituitosi da qualche anno sotto gli auspici della no- 
stra A E. I., lavora attivamente sotto la presidenza del col- 


lega Bordoni, ed ha già predisposto uno schema di Norme per 


il collaudo delle lampade elettriche che verrà quanto prima pub- 
blicato. Già prima, esso ha pubblicato un utile fascicoletto — 
fatica particolare del Segretario, Ing. G. Via — di consigli pra- 
tici per la scelta e l’uso razionale dei principali tipi di apparec- 
chi a gas d’uso domestico. La serietà del lavoro ci ha consi- 
gliati a riassumere in questo numero l’opuscoletto, e crediamo 
che molti lettori vi troveranno notizie interessanti anche se 
un po’ estranee alla nostra elettrotecnica. 
LA REDAZIONE. 
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ORGANIZZAZIONE DEI SERVIZI TECNICI 
NEI RIGUARDI DELLA CONTINUITÀ E 
REGOLARITÀ DELL'ESERCIZIO DEGLI IM- 
PIANTI ELETTRICI O 0 0 o 0 


G. CENZATO 


Comunicazione alla XXX Riunione Annuale dell’ A. E. I. 
Napoli - Ottobre 1925 


Lo sviluppo degli impianti di produzione, di trasporto e di 
distribuzione di energia, aumentando la potenza delle centrali,’ 
delle unità generatrici, la lunghezza delle linee di trasporto e 
la complessità delle reti di distribuzione; realizzando il collega- 
mento di molteplici impianti con caratteristiche sensibilmente 
diverse, ha fatto sorgere il problema del continuo e regolare fun- 
zionamento di organismi così complessi e sotto certi aspetti 
così delicati. 

D'altra parte la diffusione sempre maggiore delle applica- 
zioni dell'energia elettrica, l’importanza dei pubblici servizi su 
essa fondati, le conseguenze talvolta gravi di discontinuità nella 


fornitura, hanno dato al problema un particolare rilievo di cui 


non possiamo celarci i riflessi economico-industriali. 

Nell’esame obbiettivo della questione, che la Presidenza 
Generale ha molto opportunamente scelto come uno dei temi 
della nostra Riunione Annuale, e che in relazione agli scopi pra- 
tici che la Presidenza si è proposti limitiamo agli impianti a 
corrente alternata trifase, dobbiamo inizialmente rilevare l'im- 
portanza di una chiara e costante visione del fattore economico, 
senza di cui lo studio di provvedimenti tecnici sarebbe vano 
per noi e fonte di pericolose illusioni fuori del nostro campo. 

Lo stesso incremento degli impianti a cui le esigenze del 
consumo ci spinge, l'aumento delle potenze, gli allacciamenti 
reclamati per una migliore utilizzazione delle risorse idriche del 
nostro Paese portano, come è noto, ad una progressiva defi- 
cienza degli impianti preesistenti, alla necessità di adattamenti, 
di sistemazioni, di sostituzioni, il cui peso nei riguardi econo- 
nomici è tanto più grave quanto è più rapido il ritmo dell’incre- 
mento delle potenze in gioco e dell'importanza degli scambi. 

E’ in definitiva il solito compromesso fra le esigenze eco- 
nomiche e i perfezionamenti suggeriti dalla tecnica che si pre- 
senta, reso più grave dalle condizioni generali del mercato. Co- 
munque spetta a noi di cercare la migliore delle soluzioni e di 
avvisare il modo di giungere al massimo risultato col minimo 
dispendio: compito questo caratteristico dell'ingegnere e del- 
l'ingegnere italiano in ispecie. 


* 


E’ difficile, per non dire impossibile, parlare dell'organiz- 
zazione dei servizi senza toccare i problemi più strettamente 
tecnici riguardanti la costruzione degli impianti. Ma se ciò ci 
porterebbe troppo lontano ed è d'altra parte fuori del quadro 
della nostra Relazione, dalla Presidenza limitata ad uno studio 
della organizzazione dei servizi tecnici per il miglior raggiun- 
gimento del fine proposto, neppure riteniamo sufficiente di pa- 
rafrasare il concetto espresso da un'alta autorità nel campo degli 
studi e delle pratiche applicazioni: e cioè che quando avremo 
imparato a costruirli, gli impianti funzioneranno regolarmente. 

Toccheremo quindi rapidissimamente-quelle che sono, allo 
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stato attuale della tecnica, le direttive generali a cui conviene 
informare lo schema dei nostri impianti, allo scopo di assicu- 
rare la continuità e regolarità dell'esercizio, tralasciando natu- 
ralmente tutto quello che ha relazione alla costruzione degli 
impianti stessi, ai coefficienti di sicurezza da adottarsi, ecc., 
come quello che riguarda dispositivi di protezione contro i di- 
sturbi di varia orgine che insidiano il tranquillo funzionamento 
delle nostre installazioni. 

Nella ipotesi cioè che le buone norme della tecnica ven- 
gano seguite, ricorderemo brevemente le direttive che hanno 
un più diretto riflesso sul nostro problema, in quanto facilitano 
il pronto ristabilimento dell'esercizio in caso di interruzioni, e il 
mantenimento delle sue caratteristiche essenziali in limiti con- 
venienti durante il normale funzionamento. 


* 


Caratteristiche precipue del divenire dei nostri esercizi in 
questi ultimi anni sono : con l’estendersi delle applicazioni elet- 
triche e col conseguente incremento della vendita, l'aumento 
delle potenze totali in gioco, l'aumento della potenza delle sin- 
gole centrali e nelle centrali delle singole unità; con l’intensifi- 
carsi dei rapporti tra i gruppi e dei reciproci scambi per una 
migliore utilizzazione degli impianti, il continuo ampliarsi delle 
reti lavoranti in parallelo, arrivate ormai ad estensioni notevo- 
lissime. 

Correlativamente al crescere delle potenze sono aumen- 
tate, ma in misura assai maggiore, le difficoltà per il regolare 
funzionamento degli impianti. Problemi nuovi hanno dovuto 
affrontare i costruttori di macchinario in rapporto alle sollecita- 
zioni meccaniche in caso di corti circuiti, diventate nelle grandi 
unità generatrici e nei trasformatori, specie dove non si tro- 
vano interposte grandi reattanze veramente colossali; problemi 
nuovi i costruttori di apparecchi, in relazione alle capacità di 
interruzione dei disgiuntori, e alle ripercussioni sugli impianti 
delle interruzioni stesse. 

Si sono trovati i costruttori in massima d'accordo nell’au- 
mentare la reattanza propria di ogni singola macchina sino ad 
arrivare per generatori di rilevante potenza a correnti di corto 
circuito permanenti dell’ordine delle correnti normali. Ma la 
soluzione è stata trovata a spese della regolazione della ten- 
sione ed ha aggravato per i distributori questo che non era di 
per sè stesso un problema di piccola mole. 

I costruttori di apparecchi hanno in massima provveduto alle 
nuove esigenze con l’estendere fino alle tensioni più modeste la 
separazione dei poli in tre casse distinte, con l’aumentarne le 
dimensioni, con l'aumentare le velocità di apertura, con artifici 
per un rapido raffreddamento dei gas che si producono all'atto 
dell’interruzione e per un libero sfogo senza pregiudizio di 
sollecitazioni anormali delle casse d’olio (scoppio ecc.). 

L’estendesi dei collegamenti e quindi l'aumento della lun- 
ghezza di rete elettricamente collegata, come l'aumento delle 
energie elettriche e delle energie magnetiche in atto, ha im- 
portato difficoltà ancora maggiori. 

Sono noti gli studi fatti in argomento da vari Autori, tra 
i quali particolarmente significativi, per il problema che ci in- 
teressa, quelli di Mr. Austin comparsi sulla « Electrical 
World » di alcuni anni or sono, nei quali l’autore, riferendosi 
in special modo agli isolatori, che indubbiamente rappresen- 
tano il punto debole dei nostri impianti, rileva come un gua- 
sto su una linea (primario) trovi in genere ripercussione im- 
mediata in altri guasti (secondari) sulla stessa linea e deduce 
con brevi calcolazioni che il numero totale dei disturbi su una 
rete è una funzione molto crescente coll’estensione della rete 
Stessa, per un dato valore di probabilità chilometrica che un 
guasto primario provochi un guasto secondario. 


* 


Il funzionamento in parallelo è comunque una necessità - 
per la migliore utilizzazione delle disponibilità idroelettriche, . 


specie degli impianti a deflusso continuo, attese anche le diffe- 
renti variazioni di carico nelle diverse reti. 

Su questo non vi è divergenza fra i tecnici. I tecnici 
dell’esercizio rispondono anzi a questo riguardo che il funzio- 
namento in parallelo di impianti diversi per numero e potenza 
di unità, a distanze rilevanti, a tensioni diverse, comunque col- 
legati, è problema gereralmente risolvibile senza gravi diffi- 
coltà, quando non si presuppongono distanze che eccedono i 
limiti che si riscontrano negli impianti italiani; che del pari 
sono facilmente risolvibili i problemi relativi alla regolazione 
delle tensioni, alla distribuzione dei carichi, alla regolazione 
delle correnti attive e delle reattive nel senso di migliorare i 
rendimenti dei trasporti. 
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Tutto questo però in condizioni normali di servizio. Le 
difficoltà cominciano quando interviene un guasto per le riper- 
cussioni da un settore all’altro, specie se le reti sono collegate 
fra loro metallicamente, cioè senza l’intermediario di apparecchi 
induttivi. 

Allo scopo di conservare praticamente i vantaggi, essen- 
zialmente economici, del funzionamento in parallelo e di ov- 
viare in quanto possibile l’inconveniente della reciproca in- 
fluenza in caso di guasti, furono proposte soluzioni diverse. 
Ricordo come uno dei primi studi in argomento, la comuni- 
cazione fatta dall’Ing. Guido Semenza al Congresso di Torino 
del 1911, nella quale il Semenza proponeva il collegamento 
in parallelo attraverso speciali interruttori cui dava il nome di 
interruttori K, con taratura wattometrica e con scatto presso- 
chè istantaneo, capaci di lasciarsi attraversare anche da co- 
spicue correnti sincronizzanti, ma pronti a funzionare, cioè ad 
aprire il parallelo, nel caso di travasi di potenza. 

L'uso di tali interruttori congiuntori, pur con modifica nel 
tipo dei relais di comando a seconda delle particolari esigenze, 
ma sempre nella loro peculiare funzione di rapidi e sicuri sepa- 
ratori di servizi o di settori, ha trovato nella pratica larghe ap- 
plicazioni e risponde con successo allo scopo, dovunque lo 
schema degli impianti ne permetta un impiego razionale. 

La divisione della rete in settori omogenei comprendenti 
centri di produzione e distribuzione con logico aggruppamento 
di centrali a deflusso con centrali di integrazione, con possibi- 
lità di continuo e conveniente proporzionamento nelle varia- 
zioni delle potenze prodotte e richieste allo scopo di rendere 
minimi, compatibilmente con un economico esercizio, gli scam- 
bi attraverso i congiuntori, permette di assegnare ad essi il 
loro compito preciso nei riguardi della continuità e regolarità 
dell'esercizio e cioè: separare le reti, in caso di guasti, con il 
minimo contraccolpo possibile al settore sano e in modo che 
l'esercizio di questo possa continuare senza che vengano peg- 
giorate in misura inaccettabile le caratteristiche della distribu- 
zione (tensione e frequenza). 

Se la causa dell’incidente sarà stata passeggera, i due 
gruppi potranno continuare a funzionare indipendentemente 
e, in ogni caso, la ripresa del funzionamento normale potrà es- 
sere eseguita con la massima facilità e celerità. D'altra parte 
la divisione accennata offrirà la possibilità di un esercizio con 
servizi distinti e separati (a congiuntore aperto) laddove inci- 
denti abbiano ragionevolmente a temersi (temporali, guasti ripe- 
tuti e non individuati su uno dei settori, ecc.); e ancora la pos- 
sibilità della pratica che va largamente affermandosi di far fun- 
zionare i differenti settori separatamente non appena le condi- 
zioni di produzione e di richiesta permettano di farlo, limitando 
il funzionamento in parallelo alle sole ore della giornata in cui 
esso è richiesto dalla economia del servizio. 

Dal complesso dei dati che abbiamo raccolti, ci par lecito 
affermare che la continuità e regolarità dell’esercizio, sempre 
nel caso di impianti trifasi e di reti relativamente vaste e com- 
plesse, sono strettamente connesse alla predisposizione e al man- 
tenimento di uno schema nel contempo semplice ed elastico, il 
quale consenta la possibilità di facili sezionamenti e di rapidi 
smistamenti per riserve, di relativa indipendenza nel funziona- 
mento dei diversi settori, di collegamento elettromagnetico dei 
medesimi (e qui si affaccia evidentemente il problema econo- 
mico), a prescindere naturalmente dalla bontà e dalla robustezza 
delle costruzioni. 

Se guardiamo alle reti della Società Meridionale di Elettri- 
cità, di cui diamo uno schema sommario, noi vediamo nell’in- 
sieme, netti e distinti i diversi settori: un Centro « Napoli » 
servito da un gruppo di centrali a deflusso continuo (Pescara 
e Aventino), integrate queste opportunamente, a seconda delle 
stagioni, da centrali termiche locali o da impianti a serbatoio 
(Lete e Matese); un Centro « Torre » alimentato principalmente 
dalle centrali Tanàgro e Matese; una rete di distribuzione nelle 
zone di Salerno e Nocera, servita dalla Centrale Tusciano; una 
arteria per l'alimentazione nelle Puglie, direttamente servita da 
una delle centrali « Matese »; una rete, di distribuzione nella 
Campania che può, a seconda delle necessità, mediante oppor- 
tune manovre, integrare i diagrammi di « Napoli », « Torre » 
o delle cabine Pugliesi. 

La pratica del mantenere questi settori sempre accoppiati 
a mezzo di congiuntori, ma elettricamente distinti (parallelo a 
mezzo di trasformatori), e dello smistare alcune centrali e ca- 
bine sull’uno o sull’altro sistema, proporzionando i carichi delle 
singole unità allo scopo di mantenere nei limiti minimi le cor- 
renti, le potenze e le energie di scambio attraverso questi tra- 
sformatori di isolamento e i congiuntori, ci ha mostrato la 
netta convenienza di questa modalità di esercizio per sfruttare 
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razionalmente ed economicamente i nostri impianti secondo le 
diverse loro caratteristiche, per ridurre il numero dei guasti e 
insieme la gravità e la ripercussione di essi, e per eliminare 
inoltre interruzioni generali a tutto il sistema di produzione e di- 
stribuzione, contraccolpi e varazioni nell’esercizio delle reti 
sane in occasione di incidenti su uno degli altri settori. 


* 


Dobbigmo qui ricordare alcuni particolari riservizi per i 
quali la continuità dell’esercizio è richiesta in senso pressochè 
assoluto : ad esempio la distribuzione per luce stradale in arterie 
di traffico intenso, per pubblici locali di trattenimento, per 
ospedali e cliniche, per servizi militari. 

Il problema che nella vecchia tecnica a corrente continua 
con batterie di accumulatori trovava una facile soluzione, è di- 
ventato singolarmente 
complesso con l'esten- 
dersi delle grandi reti 
e con l'utilizzazione di 
impianti lontani per a- 
limentare dei grandi 
centri a corrente alter- 
nata. 


Ocmtscana: 
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Non vogliamo qui, i | 
chè troppo ci portereb- | 
be lontano, parlare del- f 
le varie questioni di . 
dettaglio che, sia nel 
ramo della produzione 
dellľenergia che in 
quello della distribu- 
zione, si innestano nel- | 
la delicata questione i 
generale : nè discutere 
alcune particolari con- 
cezioni, forse viziate 
da contingenze locali, 
come il sistema gene- 
ralmente noto sotto il 
nome di « Self burning 
nets ». Diremo sol- 
tanto che l’uso, con 
particolari accorgimenti 
di centrali termiche a 
vapore locali, appare 
la tendenza verso cui 
va orientandosi la mo- 
derna tecnica, nella 
persuasione quasi ge- 
nerale che la maggior 
parte dei disturbi siano 
da attribuirsi alle gran- 
di linee di trasmissio- 
ne. Ed invero, la rea- 
lizzazione di reti di a- 
limentazione di questi 
servizi preferenziali 
completamente distinte 
da quelle per le comuni utenze, e la presenza di adeguate 
centrali termiche permetterebbero di risolvere il problema in 
ogni caso, se il fattore economico non gravasse con le sue 
conseguenze: ma l’adozione di appropriati schemi con ben 
proporzionati giuochi di interruttori a scatto rapido, unita al- 
l’uso dei moderni accumulatori di vapore, potrà forse dare al 
problema tecnico una soluzione industrialmente conveniente, 
anche nel caso in cui le centrali termiche non siano chiamate a 
concorrere alle richieste del diagramma generale di carico. 


* 
è 


Scorsi in tal modo, sia pur fuggevolmente, i criteri tecnici 
generali da seguire per assicurarsi la possibilità di un esercizio 
continuo e regolare, guardiamo quali siano le organizzazioni che 
meglio concorrono allo stesso risultato, ricordando che inten- 
diamo sempre considerare grandi Aziende’ di produzione e di- 
stribuzione di energia, con numerose stazioni generatrici, mol- 
teplici centri serviti, vaste reti di trasmissione e distribuzione 
a corrente alternata trifase; ossia Aziende che nel loro insieme 
e nelle loro caratteristiche, corrispondono al tipo più frequente 
fra i nostri organismi elettrici. 

Lo studio delle organizzazioni delle principali nostre Azien- 
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de e delle principali Aziende dell’estero, specie Americane, e 
la nostra personale esperienza, ci hanno dimostrato che, agli 
effetti del problema che ci interessa, i fattori fondamentali di 
un’organizzazione efficace sono: la divisione dei servizi per 
competenza e la costituzione di un apposito ufficio o servizio 
investito della responsabilità della sollecita ripresa dell’esercizio 
nei casi di emergenza. 

La divisione dei servizi per competenza, per il concorso 
della specializzazione individuale nelle singole’ materie e della 
unica direttiva nei criteri seguiti, porta nell’esercizio delle 
grandi Aziende vantaggi sostanzali sul quali è superfluo soffer- 
marsi, tanto più che essa corrisponde a un criterio generalmente 
seguito nella tecnica. L'antica divisione territoriale in zone poste 
sotto l’autorità di singoli capi, incaricati di ogni servizio, può at- 
tualmente - a meno di casi particolari - ritenersi adatta a reti di 
piccola estensione, per i suoi pregi di semplicità ed economia. 

Con riguardo al 
secondo fattore sopra 
. considerato , debbonsi 
per contro disinguere 
in ogni azienda l’orga- 
nizzazione (servizio) re- 
lativa al selezionamen- 
to delle parti difettose 
di un impianto e alla 
sollecita ripresa dell’e- 
sercizio dall’organizza- 
zione (Servizio o grup- 
po di servizi) relativo al 
funzionamento delle di-. 
verse parti degli im- 
pianti e alla loro ma- 
nutenzione, intesa que- 
sta nel senso della con- 
servazione in perfetta 
efficienza delle singole 
parti dell’impianto e del- 
la eliminazione preven- 
tiva, in quanto possibi- 
le, delle parti difettose. 
Tali organizzazio- 
ni, per ragioni pratiche 
si innestano di regola 
in altre, eventualmente 
più vaste e con un più 
ampio compito. Gene- 
ralmente alla prima si 
connette il disciplina- 
mento e coordinamen- 
to degli impianti; men- 
tre alla seconda si con- 
nette il regolare fun- 
zionamento delle cen- 
trali e delle linee, la 
disciplina e l’inquadra- 
mento del personale. 
I compiti assegna- 
ti alle due organizza- 
zioni debbono essere 
nettamente separati, restando alla prima, come già indicato, la 
responsabilità delle disposizioni in caso di emergenza e alla se- 
conda quella del regolare funzionamento delle singole parti de- 
gli impianti. Ne risulta che la prima organizzazione si avvale di 
organi che la seconda mantiene in completa efficienza e che 
all'occorrenza passano sotto il suo diretto controllo. 
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Alla prima organizzazione diverse delle nostre grandi So- 
cietà — prendendo l’esempio dall’ America, dove l'estensione 
degli impianti ha seguito un ritmo più celere ed ha raggiunto 
proporzioni maggiori che in Europa — si sono orientate colla 
istituzione del Ripartitore (Load-dispatcher). Questi, invero, ha 
avuto come suo iniziale incarico, ed ha tuttora come suo com- 
pito continuativo, la ripartizione dei carichi tra le varie Centrali, 
con lo scopo di un economico sfruttamento degli impianti. Ma 
il carattere di relativa lentezza di questo compito, per l'assenza, 
in regime normale, di brusche variazioni nella produzione e 
distribuzione e la condizione di necessaria minuta conoscenza 
da parte del ripartitore, di tutta la rete e dello andamento 
dei carichi, portano ad affidare allo, stesso «-Load-dispatcher » 
intenso non comesingolo apente ma comecorganizzazione, il co- 


788 | L’ELETTROTECNICA 


mando, in caso di emergenze, delle manovre per la ripresa del- 
l'esercizio, ossia il primo gruppo di compiti specificati nel pa- 
ragrafo precedente. 

La struttura del servizio di ripartizione, i mezzi che esso 
può avere a disposizione, i limiti delle sue competenze, po- 
tranno variare da caso a caso, a seconda della vastità e com- 
plessività delle reti. Così, nell organismo più semplice, vediamo 
un unico Ripartitore posto nella Stazione ricevitrice principale 
(la centralizzazione dei comandi nella Ricevitrice, nel senso che 
dalla Ricevitrice siano date le disposizioni alla Centrale, si è 
mostrata sempre buona norma) il quale, mantenendosi, col sus- 
sidio degli ordinari sistemi di comunicazione, al corrente delle 
condizioni della produzione e distribuzione, impartisce alle Offi- 
cine le necessarie disposizioni, seguendo le norme ricevute 
dalla Direzione e sorvegliandone l’esatta osservanza. In caso 
di incidenti e sempre con l'ausilio degli stessi mezzi, egli 
assume l’incarico di ripristinare l'esercizio. 


Nei casi più complessi vediamo invece un vero Servizio di 


ripartizione costituito, da una parte, da elementi posti a con- 
tatto con la Direzione Generale, incaricati dello studio, della 
sorveglianza e del coordinamnto di tutti gli elementi e di tutte 
le disposizioni strettamente inererti all'esercizio della rete; 
e dall'altra, da agenti posti nei principali centri erogatori, che 
trasmettono alle Officine le disposizioni emanate dall'Ufficio 
Centrale di studio, controllando continuamente e costantemente, 
con quadri di segnalazione e indicazioni centralizzate, l'anda- 
mento dell’esercizio, ed eseguendo direttamente, in caso di 
bisogno, le necessarie manovre a mezzo di comandi a distanza. 

Caratteristica comune a queste più o meno vaste organiz- 
zazioni è che il Ripartitore si avvale sempre, come si è già 
segnalato, in misura maggiore o minore, di personale fisso in 
località anche lontane, il quale non è di regola alle sue di- 
pendenze, ma che, in caso di bisogno, passa sotto il suo diretto 
comando. 


* 


Non dobbiamo qui dimenticare quale grande riflesso abbia 
nell’organizzazione dei Servizi che concorrono al pronto sele- 
zionamento dei guasti e alla rapida ripresa dell'esercizio, l’ado- 
zione di quegli schemi, di quei metodi e dispositivi che la mo- 
derna tecnica mette a disposizione per la localizzazione e per 
il selezionamento automatico delle parti difettose; nè passare 
sotto silenzio come un saggio uso di interruttori a richiusura 
automatica, possa brillantemente risolvere alcuni problemi par- 
ticolari. 

Le stazioni a ripresa automatica del completo servizio, se 
pure rappresentano un problema tecnico superato, hanno trova- 
to nelle pratiche applicazioni presso la Società di distribuzione 
un impiego assai ristretto, per ragioni di economica convenien- 
za; onde esso impiego appare limitato ai grandi impianti di tra- 
zione con numerose cabine disseminate in luoghi solitari. E se 
l’organizzazione dei servizi a stazioni completamente automa- 
tiche potrà sembrare il naturale sviluppo a cui le nostre Azien- 
de tenderanno nel futuro, ora anche dalla più matura espe- 
rienza americana ci appare che la istituzione del Ripartitore con 
centralizzazione delle indicazioni e delle manovre rappresenta, 
allo stato attuale della tecnica, la migliore soluzione al problema 
considerato. 


* 


Nella seconda organizzazione relativa al funzionamento 
delle diverse parti degli impianti e alla loro manutenzione, sono 
essenzialmente riassunte le vecchie organizzazioni, ossia i ser- 
vizi aventi la responsabilità dell’esercizo delle centrali, delle 
linee e sottostazioni. 

I diversi criteri seguiti nella realizzazione pratica dipen- 
dono naturalmente dalla estensione e dalla vastità della rete. 
Per reti modeste, un unico servizio può assumere di fronte a 
quello di ripartizione la responsabilità del funzionamento di 
ogni parte dell'impianto occupandosi insieme della manuten- 
zione straordinaria, sia per la produzione (centrali) sia per la 
distribuzione (rete). Nel caso di Aziende più complesse la 
divisione per competenza si impone e vengono a distinguersi 
un Servizio centrali, un Servizio reti e cabine, un Servizio di- 
stribuzione, rimanendo affidati a ciascun servizio i compiti della 
ordinaria e straordinaria manutenzione. In organismi di non co- 
mune vastità, converrà ancora distinguere tra loro, il servizio 
che, usufruendo di personale fisso, si incarica del regolare e 
cortinuo funzionamento di un organo (ad esempio delle cen- 
trali o anche, delle sole centrali termiche o delle sole centrali 
idriche), da quello che, a mezzo di agenti specializzati e facil- 
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mente mobili, si occupa delle grandi manutenzioni e dei lavori 
di riparazione, sistemazione e modifica. 

Il servizio delle grandi manutenzioni può d’altra parte es- 
sere assegnato a uno speciale Ufficio Studi e Lavori, laddove il 
bisogno di costruzioni nuove importanti, di modifiche radicali 
agli organi esistenti consiglia la costituzione di tale Ufficio, che, 
a differenza di quanto possano imprese estranee, sappia inqua- 
drare i diversi problemi della costruzione nella visione gene- 
rale dei bisogni delle Aziende, con giusto adattamento dei 
nuovi lavori alle reti preesistenti, mantenendosi nel contempo 
a contatto con gli addetti all'esercizio e alla manutenzione, per 
fare tesoro della loro diuturna esperienza. 


* 


Nei riguardi del problema della continuità dell’esercizio in- 
teressa ancora considerare il modo come i servizi dianzi consi- 
derati possono assolvere i compiti specifici che ad essi restano 
affidati, ossia il compito della prevenzione e quello della ricerca 
e della riparazione dei guasti. 

Per il primo compito (prevenzione), la adozione razionale 
di metodi di verifica delle linee aeree, dei cavi, degli isolatori, 
unitamente a quella di dispositivi per la indicazione (o registra- 
zione) del regolare funzionamento delle macchine, con l’attento 
e continuo esame, suffragato da minuziose statistiche, dell’effi- 
cacia di un metodo, delle migliori modalità di impiego di un 
sistema, della più conveniente periodicità da dare alla prova, 
reca vantaggi insperati. 

Ma se la quasi totalità dei tecnici conviene sui risultati di 
queste continue oculate verifiche, dobbiamo rlevare, per notizie 
direttamente e indirettamente avute, che i metodi adottati e le 
direttive seguite variano grandemente da Società a Società. Mi 
porterebbe fuori dal tema assegnato dalla Presidenza l’esamina- 
re dettagliatamente, se, ad esempio, le maggiori tendenze, e 
per quali ragioni, siano per la verifica degli isolatori in eser- 
cizio, mediante uno fra i noti appropriati dispositivi (e citerò 
fra essi l'apparecchio del collega Venturini che la pratica espe- 
rienza sulle reti della Società Meridionale di Elettricità mi auto- 
rizza a qualificare soddisfacentissimo) oppure per la verifica me- 
diante i metodi che richiedono la messa fuori tensione della linea, 
tra i quali mi consta avere grande favore, specie nell’Italia Set- 
tentrionale, quello comunemente chiamato del « martelletto di 
legno »; se queste verifiche si ritengono generalmente suffi- 
cienti o se richiedono l'ausilio di altre più correnti ma più ra- 
pide; con quale frequenza le une e le altre vengano dai più 
eseguite; quali siano i risultati, in genere, e quali i provvedi- 
menti che l’esperienza negativa induce a prendere, ecc. L’in- 
sieme di questi problemi e di quelli analoghi che si presentano 
per la verifica periodica dei cavi, dei trasformatori, del macchi- 
nario rotante, nei riguardi dell’isolamento, del raffreddamento 
e della lubrificazione, sarebbe certo oggetto di interessanti di- 
scussioni e fonte di-proficui insegnamenti. 

Tornando invece all’organizzazione, possiamo notare che i 
metodi di verifica sotto tensione delle linee permettono la co- 
stituzione di speciali « équipes » (in genere un operatore e un 
aiutante) proporzionate generalmente in modo da verificare l’in- 
tera linea, o l’intero raggruppamento di linee una o due volte 
nell’anno (una maggiore frequenza è richiesta per le linee con 
isolatori rigidi). Queste « équipes » addette alla verifica riem- 
piono moduli ordinariamente compilati in forma tabellare, dove 
sono indicati gli isolatori difettosi o sospetti che vengono poi so- 
stituiti da altre squadre, generalmente approfittando delle inter- 
ruzioni domenicali. La pratica americana, naturalmente limitata 
agli isolatori sospesi, di ricambiare gli elementi guasti con le 
linee in tensione, non è usata fra noi, per quanto è a nostra 
conoscenza. 

Le squadre addette al ricambio degli isolatori guasti fanno 
poi parte dell’organizzazione per i casi di incidenti imprevisti, 
di cui è detto in appresso. 

us 
o 

Accanto ai metodi di verifica periodica appare opportuno, 
per lo stesso contributo che essi portano alla continuità dell'e- 
sercizio, ricordare quei dispositivi che hanno per iscopo di ri- 
durre l'entità di un guasto e quelli che danno garanzia dell’esat- 
tezza di una manovra. Tra i primi citeremo (hanno in parte 
questo ufficio anche i comuni interruttori automatici, gli scari- 
catori, ecc.) i dispositivi per la chiusura automatica dei canali 
di ventilazione delle macchine in caso di incendio dell’avvolgi- 
mento e i sistemi per il comando centrale di arresto immediato 
e completo di una officina, con chiusura delle valvole idrauli- 
che o di vapore, Soppressione del (fluido ‘motore alle turbine, 
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diseccitazione delle generatrici, apertura degli interruttori di li- 
nea; sistemi questi che alcuni gravi incidenti verificatisi negli 
impianti della Società Meridionale ci hanno portato ad adottare 
e che l’esperienza successiva ha dimostrato assai convenienti, 
avuto anche riguardo al piccolo dispendio con cui si possono 
realizzare. 

Tra gli apparecchi e dispositivi, invece, che hanno per 
iscopo la sicurezza nelle manovre, citeremo fra gli altri i selet- 
tori di sincronismo e i dispositivi di messa in parallelo automa- 
tica, indubbiamente utili, per non dire necessari, a una buona 
conservazione delle grosse unità generatrici, in quanto evitano 
i contraccolpi che necessariamente si verificano coi comuni si- 
stemi di inserzione. 


* 


Avvenuto un incidente di linea, selezionata la parte difet- 
tosa e ripreso rapidamente l'esercizio a cura del ripartitore, 
occorre provvedere alla ricerca e alla riparazione del guasto. 
Questo compito è riservato ai servizi responsabili del regolare 
funzionamento e della manutenzione delle singole parti degli 
impianti. 

La celerità con cui queste operazioni possono venire ese- 
guite, dipende ancora dall’efficienza dei mezzi a disposizione e 
dalla organizzazione rigorosa. Varierà l’importanza dell'uno e 
dell’altro di questi due fattori a seconda che si tratta di reti in 
cavi o di linee aeree di distribuzione e trasmissione. Per le 
prime hanno maggior valore i metodi, di cui la tecnica moderna 
è ricca, per la determinazione esatta e celere del punto difet- 
toso; per le seconde la bontà dell'organizzazione, nei riguardi 
del personale e dei mezzi di trasporto, porta maggior beneficio 
dei metodi, sempre alquanto incerti, di localizzazione del guasto. 

Nel caso di grandi linee di trasmissione ad alto poten- 
ziale, per cui il problema è di particolare interesse, i servizi 
sopra considerati possono essere così realizzati: a distanze 
variabili tra i 10 e i 25 km. è posto un sorvegliante in con- 
tinuo collegamento telefonico colle sedi principali, che ha come 
suo incarico normale la visita completa al suo tronco ogni due 
giorni; a distanze dell'ordine di 60 a 100 km. sono invece 
poste delle squadre di 4 o 5 operai, sotto là guida di un capo 
gruppo, munite di mezzi rapidi di trasporto, col compito, in 
ogni caso di incidenti, di ricercare e riparare i guasti, usufruen- 
do dell’aiuto dei sorveglianti raccolti nel recarsi sul posto. in 
condizioni rormali di esercizio, dette squadre provvedono alle 
verifiche periodiche della linea e a piccoli lavori di sostituzione 
o di modifica. Evidentemente dette squadre sono necessarie per 
i casi di emergenza anche laddove è in atto la verifica degli 
isolatori con le linee sotto tensione, ma possono allora essere 
sensibilmente ridotte. 

La stretta comunanza tra i lavori di verifica e di ripara- 
zione e quelli di piccola manutenzione ordinaria, fa, a nostro 
avviso, apparire logico il loro raggruppamento sotto una sola 
organizzazione anche per reti molto estese, contrariamente alla 
pratica seguita specie da talune Aziende Americane, pur la- 
sciando all’apposito Ufficio Studi e Lavori il compito delle mo- 
difiche e sistemazioni di una certa entità. 


* 


I problemi concernenti la regolarità del servizio, che ri- 
guardano essenzialmente la regolazione della tensione e fre- 
quenza, più ancora di quelli relativi alla continuità, riflettono 
piuttosto dispositivi tecnici che la organizzazione dei servizi. 

Delle due organizzazioni già considerate spetta al Ser- 
vizio di ripartizione l'esame oculato e continuo delle condi- 
zioni di esercizio, della ripartizione delle correnti, dell’anda- 
mento delle tensioni e l’attento studio della migliore disposi- 
zione da dare allo schema generale della rete anche agli ef- 
fetti della regolarità dell'esercizio. Spettano invece ai servizi 
riassunti nella seconda organizzazione la taratura dei vari ap- 
parecchi regolatori, dei differenti relais e dispositivi di prote- 
zione e la loro continua e diligente sorveglianza; compiti que- 
sti che possono essere con grande vantaggio affidati a un par- 
ticolare ufficio che possa coordinare i vari apparecchi nella 
visione generale della rete e diligentemente seguirli nelle pe- 
riodiche variazioni della produzione e distribuzione, controllan- 
doli con mezzi acconci e sottraendoli alle variazioni spesso 
arbitrarie dei Capi officina. 

Ammesso d'altra parte che ad ogni Centro si possa asse- 
gnare un compito preciso nella regolazione dei due principali 
fattori della distribuzione, l’uso razionale di dispositivi di rego- 
lazione automatica deve portare i migliori vantaggi. 


L ELETTROTECNICA 789 


Il problema della costanza della frequenza è sovratutto im- 
portante per la ripartizione dei carichi tra le varie stazioni ge- 
neratrici e per la celerità e sicurezza nelle manovre di paral- 
lelo, fra lontane centrali, da eseguirsi da stazioni ricevitrici, 
nelle riprese di servizio o nel caso di smistamenti qualsivo- 
glia. Per i limiti delle variazioni ammesse per questi scopi e 
per le esigenze degli abbonati, le caratteristiche dei regolatori 
moderni sono in massima sufficienti, specie se continuamente 
seguite a mezzo di comuni frequenziometri registratori o da 
apparecchi di controllo della stessa costanza della frequenza. 

Per quanto riguarda la tensione, l’estendersi delle reti, 
come si è già accennato, aggrava sempre di più il problema 
della regolazione ai Centri, ma nei limiti della comune esten- 
sione degli impianti è tuttavia ancora possibile, con l'ausilio di 
compensatori sincroni e di regolatori automatici, dare al pro- 
blema una soluzione conveniente dal punto di vista econo- 
mico e tecnico. Il precisare a ogni Centro il proprio compito, 
l'estendere più o meno l’uso dei regolatori automatici, il coor- 
dinarli nella loro funzione ‘regolatori di cosfì o di tensione, 
nelle tarature, nel compoundaggio e nella loro maggiore o mi- 
nore astaticità, rappresenta, senza dubbio, il lato più delicato 
della questione; e solamente l'adozione di un apposito ser- 
vizio sotto unica direzione, può dare la speranza di risolvere 
con successo il problema. 

Mantenuta costante la tensione ai centri si presenta però 
il problema della regolazione ulteriore fino ai posti di utiliz- 
zazione : problema che ci appare senz'altro in tutta la sua dif- 
ficoltà ed onerosità, se consideriamo le comuni distribuzioni a 
bassa e media tensione a corrente alternata, con numerose ca- 
bine non sorvegliate da personale fisso, e se teniamo presenti, 
ad esempio, le richieste, da parte dei costruttori di lampade, 
di variazioni contenute in limiti estremamente ristretti. Per la 
risoluzione di esso problema hanno già trovato largo impiego i 
regolatori automatici ad induzione. Più estese applicazioni essi 
potranno d'altra parte trovare se la tecnica giungerà ad elimi- 
nare, con soluzioni non onerose, i principali inconvenienti di 
questi apparecchi : il peggioramento del fattore di potenza e i 
contraccolpi all’inserzione. 


* 


Al buon andamento di tutti gli Uffici sin qui considerati 
è necessario ausilio un accurato Servizio di Statistica. Esso è 
per le nostre Aziende, l’occhio per vedere, il mezzo per preve- 
nire, lo strumento per giudicare. 

I fatti che le nostre Aziende debbono seguire nel campo 
strettamente tecnico, pur riferendosi al mondo fisico, sono fatti 
« atipici », ossia tali che non si presentano mai (o quasi mai) 
ripetendosi o simultaneamente verificandosi, nello stesso modo. 


Ma la statistica permette appunto, nell’apparente irregolarità 


con cui le manifestazioni dello stesso fenomeno si presentano, 
di mettere in luce i fatti relativamente permanenti, astraendoli 
dalla parte accidentale, di mettere in rilievo rapporti numerici 
che siano indipendenti dalle anomalie del caso, in una parola 
« di scoprire la regola ». 

L'utilità della statistica, agli effetti tecnici ed economici, 
per il Servizio di ripartizione come per i Servizi di verifica, 
non ha bisogno di dimostrazioni. Ma anche nel campo delle 
costruzioni nuove, dove più limitata parrebbe la possibilità del 
suo intervento, la Statistica apporta dati per lo studio di detta- 
gli tecnici; per suggerire, ad esempio, dispositivi atti a pre- 
venire il verificarsi e l'estendersi di guasti, oppure per pro- 
vare l'inutilità, e quindi il danno, di prevedere casi di emer- 
genza che portano a complicare gli schemi e a moltiplicare gli 
apparecchi, allontanando le nostre installazioni dalla sempli- 
cità che è senza dubbio un coefficiente importante al buon an- 
damento dell’esercizio. 

Nei riflessi dei vari servizi, possiamo distinguere, trascu- 
rando naturalmente tutta la parte che riguarda i servizi ammi- 
nistrativi, due aggruppamenti statistici. Un primo con compito 
di curare: 


a) la raccolta dei dati sulle portate dei fiumi, sulle pre- 
cipitazioni, sugli invasi e svasi dei bacini, ecc.; 

b) la compilazione dei diagrammi di carico, dei diagram- 
mi integrali, dei programmi di previsione, ecc., sia per la pro- 
duzione che per la distribuzione ; 

c) la registrazione dei dati sui carichi, sulle tempera- 
ture, ecc., delle linee, dei cavi, del macchinario, 


e un secondo raggruppamento con compito di curare : 


a) la statistica dei guasti di (linéa)(0 di(-cavi); 
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b) la statistica dei guasti al macchinario; 
c) la statistica dei guasti ai quadri. 


Il primo raggruppamento interessa, più di ogni altro, il 
ripartitore, in quanto riguarda il disciplinamento dell’esercizio 
nei rapporti della continuità e della regolarità: il secondo inte- 
ressa la Direzione dell'esercizio (e il Servizio Lavori) in quanto 
riguarda piuttosto le decisioni per i ricambi generali o par- 
ziali di isolatori, di macchine, ecc. e gli indirizzi per le costru- 
zioni future. 

La distinzione in questi due aggruppamenti trova riscon- 
tro anche nella pratica, a cui molte grandi Società si sono uni- 
formate, di lasciare che per il secondo gruppo la raccolta dei 
dati venga fatta a cura dei Servizi di manutenzione, che pos- 
sono portare in tale lavoro il contributo della loro conoscenza 
minuta del materiale, affidando invece totalmente il primo grup- 
po a un apposito Ufficio di statistica. Questo, raccolti e re- 
gistrati gli elementi necessari, compila d'altra parte con essi 
i diagrammi richiesti dai vari servizi e fornisce loro le notizie 
volute: e ciò con notevole semplificazione, con una maggiore 
celerità e col vantaggio di sicure comparazioni, sia per la pre- 
senza di personale pratico e l’adozione di metodi vagliati, sia 
per l’unicità delle direttive e delle concezioni. 

Giova però qui notare, che a scoprire le regole qualitative 
nella distribuzione dei fenomeni, e le regole quantitative nel loro 
movimento; a determinare e misurare le relazioni fra i feno- 
meni stessi e quindi la possibilità del loro verificarsi: a pre- 
vederli grazie alla scoperta di tali regole, occorre una massa 
di dati che se per qualche problema può essere raccolta nel- 
l'ambito di una Società importante, per molti altri, pur di 
grandissimo interesse, non lo può essere che estendendo la 
ricerca statistica al maggior numero possibile di Aziende. 

Per questo l’unificazione dei metodi statistici in tutte le 
Società di produzione e distribuzione di energia elettrica, con 
adozione di moduli e schemi comuni, in modo da poter com- 
parare i risultati dei diversi esercizi e di poter trarre le con- 
clusioni in base a un logico aggruppamento di dati relativi a 
diverse reti, sarebbe vivamente da augurarsi. Le difficoltà che 
si frappongono alla realizzazione di tale unificazione non sono 
piccole, ma numerosissimi i vantaggi che se ne potrebbero 
trarre. Onde io ho visto con vera soddisfazione la proposta 
del Sig. Norberg Schulz all'ultima Conferenza Internazionale 
delle Grandi Reti elettriche ad alta tensione, ed auguro che 
la Commissione, a tal proposito nominata, possa superare bril- 
lantemente ogni ostacolo e portare rapidamente i frutti che si 
possono ragionevolmente attendere. 


x 


Altro fattore essenziale nell’esercizio delle grandi reti elet- 
triche è l’organizzazione dei Servizi di comunicazione della 
parola. 

Senza insistere sulla nota necessità di essi nelle Aziende, 
sui vantaggi che sotto ogni riguardo arreca un buon servizio, 
sulle caratteristiche tecniche di ogni sistema, esamineremo 
soltanto rapidamente quali siano le moderne tendenze nella 
scelta dei mezzi di comunicazione. 

Fatta la solita distinzione tra sistemi a registrazione (te- 
legrafi) e a semplice trasmissione della parola (telefoni) noi 
troviamo a disposizione per i nostri esercizi): 


a) telefoni e telegrafi ordinari 
b) » » » a onde convogliate 
c) » » » a onde libere. 


Nei riguardi dei bisogni dei vari servizi e delle necessità 
dell'esercizio, noi possiamo d’altra parte distinguere ; 


a) trasmissione di ordini a grande distanza 
b) comunicazioni tra numerose poste, tra loro relati- 
vamente vicine. 


Scartati, in linea generale, come mezzo di ordinaria co- 
municazione, i telefoni (o telegrafi) pubblici, pur vantaggiosi 
come mezzo ausiliari, per il loro carattere di relativa lentezza 
nelle comunicazioni interurbane e di insufficiente sicurezza 
data l'importanza dei nostri servizi; nella impossibilità, per 
prescrizione delle Amministrazioni Governative (almeno in Ita- 
lia) di adottare i sistemi ad onde libere, che la tecnica moder- 
na ha per contro già portato in condizioni di potersi affermare 
nella pratica, la scelta rimane limitata in un campo ristretto, 
che il fattore economico riduce sempre più. 
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AI servizio tra poste molto lontane, il sistema a radio-fre- 
quenza ad onde convogliate sui conduttori di energia o su linee 
telefoniche ordinarie esistenti per altri servizi, risponde con 
vantaggio, come lo mostra il grande sviluppo che il suo impiego 
ha trovato specialmente in America e in Germania. L’espe- 
rienza pratica eseguita sulle reti della Società Meridionale di 
Elettricità - sull'arteria « Matese - Benevento - Foggia - Bari » 
- ci ha insegnato che la causa della lamentata delicatezza del 
sistema risiede essenzialmente nel più o meno giusto propor- 
zionamento di ogni organo e nella più o meno esatta calcola- 
zione, e ci ha indotto a ritenere che quando, certo in un futuro 
prossimo, la tecnica sarà giunta a superare gli inconvenienti 
portati dalla variabilità della trasmissione a seconda delle con- 
dizioni delle linee, del carico dei trasformatori nelle cabine ecc., 
il sistema troverà le più estese applicazioni nella trasmissio- 
ne a grande distanza (150-200 km.), realizzando di fronte ai 
mezzi telefonici ordinari muniti dei necessari dispositivi di 
amplificazione, una maggiore sicurezza e una maggiore econo- 
mia. Allo stato attuale, l’ausilio di un ordinario telegrafo è 
norma di saggia precauzione e rappresenta come riserva la so- 
luzione più economica e sicura. 

Per le comunicazioni tra poste vicine, i sistemi telefonici 
ordinari (e solo essi allo stato attuale della tecnica) risolvono il 
problema. La preferenza da accordare a linee su palificazioni 
Separate o stese sugli stessi appoggi dei conduttori di energia, 
è problema essenzialmente economico. Il telegrafo, per la sua 
complessità di maneggio, e il sistema ad onde convogliate, 
per ragioni di convenienza, non trovano in questo caso utile 
impiego. 

Riteniamo, riassumendo, che allo stato attuale della tec- 
nica il servizio delle comunicazioni fra poste lontane (e quindi 
in genere il servizio fra i Centri di arrivo e le Centrali gene- 
ratrici) possa essere fatto convenientemente col telefono ad 
onde convogliate, sussidiato da un ordinario telegrafo ; che per 
contro le comunicazioni fra poste vicine (in genere il servizio 
Cabine di smistamento e guardiafili) debbano essere fatte con 
telefono ordinario. 

Naturalmente sono fuori questione le organizzazioni ri- 
strette, come le distribuzioni, sia pur complesse, nell’ambito 
di una città. 

Circa la organizzazione da assegnare al Servizio delle co- 
municazioni seguendo il concetto della specializzazione già più 
volte enunciato, stimiamo conveniente anche in questo campo 
la creazione di un apposito Ufficio, il quale, più che il compito 
della riparazione alle linee telefoniche che può essere affidato 
al personale addetto alla manutenzione reti, abbia come suo in- 
carico specifico la manutenzione dei vari organi e dei vari di- 
spositivi, la direzione dei lavori di nuovi allacciamenti e deri- 
vazioni, lo studio della convenienza dei vari sistemi, delle mo- 
difiche e innovazioni da apportarvi, il coordinamento delle 
norme di servizio e delle caratteristiche dei singoli apparecchi. 

Per Aziende non molto vaste, può essere opportunamen- 
te aggregato a questo Ufficio quello già ricordato per il con- 
trollo e la taratura dei relais. 


Je 


Il desiderio di riassumere e inquadrare la presente Rela- 
zione mi spinge alla domanda se sia possibile stabilire agli 
effetti dei problemi considerati le linee generali dell'organiz- 
zazione dei servizi di una grande Azienda e se sia presumi- 
bile di poterne indicare il prospetto migliore. 

Le diverse condizioni in cui generalmente si trovano le 
Aziende elettriche e la estrema difficoltà di giudizio della 
bontà ed efficacia di una organizzazione, per la complessità e 
delicatezza di tutti i riflessi tecnici ed economici, giustificano 
ogni dubbio. 

D'altra parte è appena necessario accennare che se l'or- 
ganizzazione, assegnando a ciascun agente compiti precisi e i 
limiti entro i quali egli deve svolgere la sua attività, favorisce 
grandemente il regolare andamento dell’esercizio, non sosti- 
tuisce l'intelligenza, lo zelo e l’attività delle persone; talchè è 
possibile che organizzazioni in sè difettose diano risultati buoni 
per il valore e il sacrificio di singoli individui e viceversa. 

Considerato però un tipo di Azienda, troviamo che gli or- 
ganismi i quali, per estensione di rete, energia prodotta e 
qualità di utenza si possono far risalire a quel tipo, seguendo 
i risultati della loro singola esperienza sono pervenuti a orga- 
nizzazioni non molto dissimili fra loro; e possiamo quindi am- 
mettere l’esistenza di alcune formule fondamentali. 

Riferendoci ad una Azienda di produzione e di grande di- 
stribuzione, con migliaia di chilometri-divreti> ad alta tensione 
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e con una vendita di centinaia di milioni di kWh annui, nelle 
cui linee possono inquadrarsi la maggior parte delle nostre 
Aziende, possiamo, per quanto siamo venuti dicendo, delineare 
il suo piano di organizzazione come segue : 


Una Direzione Generale alla quale fanno capo: 


a) Un insieme di Servizi amministrativi, commerciali, 
ecc. il cui esame esula dagli scopi della presente relazione. 

b) Una Direzione « Studi e Lavori », a cui spetterà il 
compito di studio e costruzione dei nuovi impianti e a cui può 
essere opportunamente affidato il compito delle grandi manu- 
tenzioni (modifiche, sistemazioni, adattamenti) che richiedono 
un accurato progetto e una organizzazione di lavoro non or- 
dinaria. 

c) Una Bicezione del!’ Esercizio. 


La Direzione dell’ Esercizio riassume i diversi servizi ai 
quali spettano i compiti della regolarità e della continuità del- 
l’Esercizio, che possiamo così distinguere : 


1) Un Servizio di Ripartizione, a cui spetta, oltre la 
ripartizione della produzione, la sollecita ripresa dell Esercizio. 

2) Un Servizio Centrali, a cui spetta di mantenere le 
Centrali in perfetta efficienza e che ha la responsabilità del 
loro regolare funzionamento secondo le indicazioni del Servi- 
zio di Ripartizione. Laddove esistono importanti Centrali Ter- 
miche, può distinguersi un Servizio Centrali Idriche e un Ser- 
vizio Centrali Termiche. 

3) Un servizio Linee, a cui spetta di mantenere in per- 
fetta efficienza le linee e da cui dipende il personale addetto 
alla verifica delle linee, alla ricerca e alla riparazione dei 
guasti. 

4) Un Servizio Distribuzione, in quanto esista una distri- 
buzione in dettaglio, nel quale può essere ripetuta la distin- 
zione fra personale responsabile della sollecita ripresa dell’eser- 
cizio e personale addetto alla manutenzione, alla ricerca e ispe- 
zione dei guasti. 

5) Un Servizio Statistica. 

6) Un Servizio Relais e Apparechi Automatici col com- 
pito di eseguire e di mantenere le tarature prescritte dal ser- 
vizio di Ripartizione. 

7) Un Servizio Telefoni. 


A questi servizi, che, ripetiamo, si sono distinti avendo 
sempre riguardo al problema che ci interessa, altri se ne pos- 
sono aggiungere e coordinare, come un Servizio Misure e Con- 
trolli, un Servizio Trasporti (Automobili) la cui centralizza- 
zioni può dare risultati vantaggiosi. Per contro essi servizi 
possono sempre, a seconda dell'importanza delle Aziende e 
delle condizioni locali, diversamente raggrupparsi. 

Debbono però, a nostro avviso, mantenersi in ogni caso i 
criteri fondamentali su cui abbiamo ripetutamente insistito an- 
che per la nostra personale esperienza. Se essi conserveran- 
no i loro pregi negli sviluppi futuri delle nostre Aziende, sol- 
tanto l’esperienza potrà dire. Il già auspicato contatto tra le 
varie Società e lo scambio di dati statistici potrà fornirci gli 
elementi di giudizio, con indiscutibile vantaggo della tecnica e 
della economia, dei produttori e degli utenti. 


Pubblicazioni dell’A. E. L 


STATISTICA DEGLI IMPIANTI ELETTRICI IN ITALIA: 

Vol. I. - II° Edizione 1923. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei sin- 
goli Comuni del Serao va Italia rampe aneli delle nuove Pro- 
vincie redente è » 320, — 

più per Sposta » 2,— 

Vol. II. Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 

dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione della 


energia elettrica in Italia . . . è È e a » 20,— 
più per postali » 3,— 
Vol. III. Elenco delle Aziemde esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione). 
L'INDUSTRIA NAZIONALE DEI MATERIALI E DEI MACCHI- 
NARI ELETTRICI — Suo stato attuale - sue avvenire (broch.) » 2,50 
più per postali » 0,80 
CARTA delle principali frequenze usate nel Regno d'Italia . » 1,— 
più per postali » 0,50 
NORME per l’esecuziono e l'esercizio degli impianti elettrici » 3,— 
più per postali » 1,— 
NORME per l'ordinazione e il collaud. «elle macchino elettriche > 4,— 
più per postali » l,- 
NORME per Pesminnzione si il collaud. .:..\ii isolatori di por- 
cellana bo aL E : » 1,50 
più per postali » 0,80 


secrizipne di una macchinetta elettromagnetica di A. PACI. 
in cinque lingue: italiana, francese, inglese, latina, tedesca (edi- 
done di lusso) , , è de let » 3,— 

più per postali 


y 
grh 
- 
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CONSIGLI PRATICI PER LA SCELTA E 
L'USO RAZIONALE DEI PRINCIPALI TIPI 
DI APPARECCHI A GAS PER USO DOME- 
STICO O O O O O O O 


"GIULIO VIA 


Nozioni generali. 


I grandi vantaggi degli apparecchi a gas sono: comodità, pulizia, 
prontezza all'uso, regolabilità del calore, uniformità di riscaldamento, 
economia di spazio, di tempo e anche di danaro, se essi sono costruiti 
razionalmente e bene adoperati. Quando questi vantaggi non sono rea- 
lizzati, ciò dipende da cattiva scelta degli apparecchi o dal loro uso 
non regolare. E’ perciò utile esporre alcune nozioni generali sui mo- 
delli di apparecchi più convenienti ai vari usi e sul modo di ottenerne 
un buon funzionamento, premesse alcune nozioni fondamentali sulla 
combustione del gas. l 

I becchi bruciatori degli apparecchi a gas adoperati per uso do- 
mestico sono o a fiamma luminosa o a fiamma bleu (detta, anche, dal 
suo inventore, fiamma Bunsen). Nei primi, l'aria necessaria alla com- 
bustione del gas viene a questo totalmente fornita all'uscita del gas 
dai becchi bruciatori; nei secondi, una parte dell’aria, detta aria pri- 
maria, viene mescolata al gas nell'interno dei becchi bruciatori, prima 
che il gas esca da essi ed il resto dell’aria, detta aria secondaria, è 
fornita all’uscita dai becchi. 

Per la combustione di un metro cubo di gas di carbone sono teo- 
ricamente necessari, a seconda della sua composizione chimica, da 
cinque a sei metri cubi d’aria. In pratica è necessario fornire un ec- 
cesso d'aria, maggiore per i combustibili solidi che per quelli gassosi. 
In ciò consiste uno dei vantaggi di questi ultimi, inquantochè l'eccesso 
d’aria anzitutto raffredda la fiamma e inoltre, scaldandosi a spese del 
calore prodotto dalla combustione, porta via con sè una parte del 
calore stesso, che va così perduto. La quantità d'aria effettivamente 
necessaria per i combustibili gassosi è, al massimo, di una volta e 
mezzo il volume teorico, se gli apparecchi sono ben costruiti e ben 
regolati; quindi per un gas di carbone di composizione media è di 
circa 8 o 9 metri cubi per ogni metro cubo di gas. 

Nei becchi a fiamma Bunsen si forniscono al gas, come aria pri- 
maria, entro i becchi bruciatori, circa mc. 2 1/2 di aria per ogni metro 
cubo di gas. 

Si ha così una mescolanza contenente : 


= 29% gas 
aria = 71 % aria 


1 volume gas 
21/2 » 


Sarebbe vantaggioso, per il buon rendimento degli apparecchi, di 
fornire al gas una quantità anche maggiore di aria primaria, perchè 
questa si mescola intimamente al gas nell'interno dei becchi brucia- 
tori, e quindi riduce l'eccesso totale di aria necessaria alla combu- 
stione; ma bisognerebbe ricorrere ai becchi a gas compresso 0 ad 
aria compressa che, per varie ragioni, non sono adottati nell'uso do- 
mestico. 

Con i comuni becchi bruciatori non si riesce a mescolare al gas 
una quantità di aria primaria maggiore di quella sopra accennata, 
perchè ciò facendo si produce prima lo &coppiettio della fiamma e 
poi l'accensione del gas nel foro dell'iniettore, dal quale si immette 
il gas nel cannello iniziale del becco bruciatore. Quando invece si 
mescola al gas troppo poca aria primaria, allora la fiamma del gas 
all'uscita dai becchi bruciatori assume una forma allungata e diventa 
luminosa, di un colore giallognolo. 

Nelle figure 1, 2, 3, è indicato rispettivamente il funzionamento 
irregolare dei becchi per difetto d’aria, quello per eccesso d'aria ed 
il funzionamento regolare. 

Il gas bruciando produce vapor d’acqua ed anidride carbonica. 
Da un metro cubo di gas di carbone, di composizione media, si hanno 
kg. 1,27 di vapore d’acqua e mc. 0,56 di anidride carbonica. Il va- 
por d'acqua così prodotto, se si raffredda ad una temperatura infc- 
riore ai 100°, si condensa in acqua. Ciò accade comunemente negli 
scaldabagni; in cui i prodotti di combustione incontrano le pareti 
entro le quali scorre l’acqua e può verificarsi anche nei tubi di uscita 
delle stufe e degli scaldabagni. Più avanti verranno indicati i mezzi 
da adottare per rimediare a questo inconveniente. 

La combustione, cioè la combinazione degli elementi che compon- 
gono il combustibile con l'ossigeno, che è preso comunemente dal- 
l'aria, produce una notevole quantità di calore. Per misurare questa 
quantità di calore si è adottato, come unità di misura, nel sistema 
metrico decimale, la caloria, cioè quella quantità di calore capace di 
elevare di un grado centigrado la temperatura di 1 kg di acqua. Il 
numero di calorie che un chilogramma di combustibile sviluppa, con 
la sua completa combustione, chiamasi potere calorifico del combusti- 
bile. Per i combustibili gassosi esso si riferisce in genere al metro 
cubo. 

La quantità di calore che un combustibile può sviluppare è la 
stessa, sia che esso bruci.nell'aria o nell'ossigeno.| In questo secondo 
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caso, per altro, la temperatura della fiamma è maggiore che nel primo. 
La quantità di calore prodotto è la stessa sia che il gas bruci in un 
becco luminoso, sia che bruci in un becco Bunsen, purchè esso sia 
bruciato completamente. Nessun mezzo può aumentare il calore emesso. 

Il potere calorifico dei combustibili viene misurato con appositi 
apparecchi, detti calorimetri. Esso si distingue in «superiore» ed 
« inferiore ». Il primo è quello che si determina, quando tutto il vapore 
d'acqua prodotto dalla combustione è condensato in acqua, alla tem- 
peratura dell'ambiente, cioè quando si utilizza nel modo più completo 
tutto il calore sviluppato dalla combustione incluso quello corrispon- 
dente alla condensazione del vapor d'acqua; il secondo è quello in 
cui non è inclusa la quantità di calore sviluppato dalla condensazione 


Fig. 1. Posizione difettosa per scarsità ii aria (fiamma gialla). Spo- 
stare l'anello scoprendo maggiormente l'apertura. 


in acqua del vapore prodotto dalla combustione, nè quello relativo al 
seguente raffreddamento di quest'acqua alla temperatura dell'am- 
biente. Per una temperatura dell'ambierte di 15° la differenza tra i 
due poteri calorifici è di circa calorie 60 per ogni kg di acqua con- 
densata. 

La temperatura della fiamma è diversa nei suoi diversi punti. Essa 
dipende da molti elementi, ma principalmente dalla quantità dei pro- 
dotti di combustione e dall'eccesso d’ari» che li accompagna, nei quali 
il calore prodotto si ripartisce. 

Quantunque il potere calorifico di alcuni gas sia assai inferiore a 
quello del carbone, tuttavia questa deficienza è compensata in parte 
dalla minor quantità d'aria necessaria alla combustione ed in parte dal 


Pa É 4 
Fig. 2. — Posizione difettosa per eccesso d'aria (tiamma che scoppietta 
e si accende internamente). Spostare l'anello chiudendo maggior- 
mente l'apertura. 


riscaldamento preventivo a cui si può sottoporre il gas; onde si com- 
prende come con i gas si possano ottent re temperature più elevate che 
non con i combustibili solidi. 

E' importante far rilevare l’error», che comunemente si com- 
mette, quando si ritiene che l'aumento > la diminuzione del potere ca- 
lorifico di un combustibile porti sempre di conseguenza rispettiva- 
mente un aumento o una diminuzione della temperatura della fiamma. 
Si verifica spesso invece, specialmente nei combustibili gassosi e con 
becchi ben regolati, che un gas di minnre potere calorifico di un altro, 
richieda minore quantità di aria per la sua combustione e quindi pro- 
duca una temperatura di fiamma egua'e, perchè i prodotti di combu- 
stione che compongono la fiamma, essendo in minor quantità, abbi- 


Fig. 3. — Posizione normale. Fiamma azzurra regolare. 


sognano di minor calore per aumentare di temperatura, ed inoltre, 
essendo minore l'eccesso d'aria, la fiamma viene meno raffreddata. 
Ciò è confermato dalle esperienze sulla misura della temperatura delle 
fiamme. 


I. - Fornelli, cucine, forni, rosticciere. 


Grandezza dei becchi bruciatori dei fornelli e delle cucine. — La 
trasmissione di calore nei fornelli aperti ha luogo quasi completamente 
attraverso il fondo del recipiente da scaldare e non attraverso le sue 
pareti verticali, le quali ricevono soltanto una piccola parte del calore 
dei prodotti di combustione, che montano lungo di esse. Se quindi si 
colloca sopra un fornello aperto un recipiente di diametro eguale o 
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inferiore a quello del fornello stesso, le fiamme si spandono fuori del 
recipiente e la massima parte del calore da esse sviluppato va perduto 
all'esterno. 

Per impiegare la minore quantità possibile di gas, per scaldare 
un recipiente, è necessario che il diametro del suo fondo superi di 
circa un terzo quello del bruciatore. In tal modo il calore delle fiamme 
viene bene utilizzato attraverso il fondo, sotto cui si sviluppa la fiamma. 

Non sono adatti ad una buona utilizzazione del calore i fornelli 
e le cucine che hanno i bruciatori tutti eguali tra loro, perchè non 
è possibile con essi impiegare i recipienti di varia grandezza che si 
hanno abitualmente disponibili nelle famiglie. 


Fig. 4. — Fornello completo con griglia e becchi bruciatori. 


Rubinetti. — Le fiamme dei becchi bruciatori si debbono rego- 
lare in modo che esse non si elevino intorno al recipiente da scaldare, 
e, quando si è raggiunta l'ebollizione, si debbono ridurre alla misura 
sufficiente per continuarla. Per ottenere ciò occorre che i becchi ed 
i rubinetti siano costruiti in modo che con essi sia facile diminuire la 
grandezza delle fiamme uniformemente, senza cioè che queste diven- 
gano alcune troppo piccole e non tocchino il fondo del recipiente ed 
altre troppo lunghe e lo affumichino. 


Fig. 5. — Si toglie la griglia. 


Iniettori del gas. — La pressione del gas è variabile da città a 
città e, anche in una stessa città, da luogo a luogo, per varie ragioni. 
Perciò, anche quando gli iniettori dei becchi sono regolati in fabbrica 
per una data pressione, si rende necessario talvolta impiccolire e tal- 
volta ingrandire il passaggio del gas. I fornelli bene costruiti debbono 
permettere che tale operazione si possa eseguire facilmente. 

Regolaggio dell'aria. — Il buon funzionamento di un bruciatore 
a gas dipende anche dalla esatta miscela del gas e dell’aria. La quantità 
di aria primaria, che nei comuni fornelli da cucina deve essere me- 
scolata al gas, prima della combustione, è variabile specialmente a 
seconda della qualità del gas. E’ dunque indispensabile che ogni bru- 
ciatore abbia un anello di regolaggio dell’aria. 


Fig. 6. — Si toglie il becco bruciatore, si stura con uno spillo il foro 
del gas, si accende per accertarsi che il gas esca con getto abibon- 
dante. 


Rampe per forni e rosticciere. — Affinchè i forni e le rostic- 
ciere funzionino bene, bisogna che le vivande da arrostire o la pa- 
sticceria da cuocere siano esposti al calore tanto nella parte supe- 
riore come in quella inferiore. Ciò si può ottenere facilmente solo 
quando i forni abbiano due rampe separate, oppure un altro dispo@i- 
tivo per condurre i prodotti di combustione in alto o in basso sepa- 
ratamente. 


Norme per l’uso economico dei fornelli e delle cucine a gas : 


1) Usare preferibilmente recipienti metallici, a fondo piano, e, 
dovendo acquistarne dei nuovi, procurare che essi siano piuttosto 
ampi. Per realizzare la massima economia, nessun recipiente dovrebbe 
avere un diametro-inferiore a 20 centimetri; 
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2) Porre i recipienti grandi sui fuochi grandi, ed i recipienti 
piccoli sui fuochi piccoli. Le fiamme non devono lambire che il fondo 
del recipiente; quelle che si elevano intorno al recipiente costitui- 
scono uno spreco di gas. 

3) Non accendere il fornello senza prima avervi posto il reci- 
piente ; spegnerlo prima di toglierlo. 

4) Tenere il rubinetto interamente aperto fino a raggiungere 
l'ebollizione, ma dopo, ridurre la fiamma al minimo necessario, per 
mantenere l'ebollizione medesima. Nella scrupolosa manovra del ru- 
binetto è il principale segreto per realizzare il massimo risparmio. 

5) Fare regolare gli apparecchi a gas in relazione alla pres- 
sione del gas sul luogo di consumo. 

6) Regolare l’accesso d’aria nei becchi bruciatori del fornello. 

L’aria necessaria alla combustione del gas è introdotta nei tubi 
dei bruciatori attraverso le aperture praticate in essi, sotto o vicino ai 
rubinetti. Queste aperture sono di varia forma nei diversi tipi di for- 
nelli; inoltre alcuni fornelli hanno un anello per regolare l'accesso 
d’aria attraverso le suddette aperture, mentre altri ne sono sprovvisti; 
ma in questo caso si può quasi sempre far applicare un anello sup- 
pletivo. | 
Nelle figure 1, 2, 3 è rappresentato un fornello con becco Bunsen 
avente l’apertura per l’aria primaria situata nella parte inferiore del 
tubo di miscela, ed è indicata la manovra dell’anello di regolaggio. 

Quando la fiamma presenta delle parti luminose, spostare l'anello, 
aumentando le aperture dell’aria, affinchè la fiamma divenga intera- 
mente azzurrognola. 

Quando la fiamma scoppietta, spostare l’anello, diminuendo le 
aperture dell’aria, finchè cessi lo scoppiettio. 

Quando il gas si accende dentro il tubo in vicinanza del rubi- 
netto, spegnere il gas e riaccenderlo solo dopo aver spostato l'anello, 
diminuendo le aperture dell’aria. 

7) Mantenere ben pulita la cucina a gas, se si vuole assicu- 
rarne il regolare funzionamento. Togliere di tanto in tanto come è in- 
dicato nelle figure 4, 5, 6, tutti i becchi bruciatori di ogni fornello, pu- 
lire con uno spillo il forellino da cui esce il gas, ed accenderlo, per 
accertarsi che esso esca con getto abbondante e bruci con fiamma 
ben nutrita. Quindi spegnere, rimettere a posto i becchi bruciatori ed 
usare il fornello. 

Con questa semplice operazione si manterranno gli apparecchi in 
regolare stato di funzionamento e si eviteranno la noia, la spesa e la 
perdita di tempo di ricorrere all’opera altrui. 


II. - Stufe a gas. 


Varii tipi di stufe. — Le stufe a gas si possono classificare in due 
categorie, a seconda che esse siano basate essenzialmente sulla tras- 
missione del calore per irradiazione, oppure per convenzione. Vi 
sono poi stufe miste che utilizzano l’uno e l’altro mezzo di trasmis- 
sione. 

Le stufe a gas ad irradiazione (fig. 7), conosciute col nome di 
stufe inglesi — perchè preferite ed adottate comunemente in Inghil- 
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Fig. 7. — Stufa a gas ad irradiazione. 


terra — sono costituite da una serie di cannelli forati, di materiale 
refrattario, resi incandescenti da altrettante fiamme Bunsen, disposte 
al disotto dei cannelli stessi, ed i cui prodotti di combustione, dopo 
aver ceduto il loro calore al materiale refrattario, si riversano, me- 
diante apposito tubo di uscita, all’esterno dell'ambiente. Il materiale 
refrattario può anche essere agglomerato sopra le fiamme. In un caso 
e nell’altro, esso, divenuto incandescente, trasmette il calore princi- 
palmente per irradiazione ai corpi circostanti. 

Le stufe a gas a convezione (od a circolazione d’aria), di forme 
svariatissime, di cui nelle figure 8 e 9 si danno due esempi, sono co- 
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stituite da tubi di varia forma, generalmente di lamiera, in cui cir- 
colano i prodotti di combustione, provenienti da fiamme a gas che ar- 
dono nell'interno dell'apparecchio, i quali sono poi condotti all’esterno 
del locale abitato. L’aria della stanza (o proveniente direttamente dal- 
l'esterno) si riscalda a contatto delle pareti calde della stufa, mante- 
nendosi separata dai prodotti di combustione, e, così riscaldata, si 
mescola all'altra aria dell'ambiente. 

Vi sono stufe a sistema misto che riscaldano per mezzo di mate- 
riale refrattario reso incandescente e per mezzo di tubi d'aria. 


Pee EA 
trattata tata 
LPP +++ 


Fig. 8. — Stufa a gas a convezione. 


Scelta del tipo di stufa. — Con le stufe ad irradiazione si sente 
più sollecitamente l’effetto del riscaldamento che con la stufa a con- 
vezione; ma l’effetto finale, se l’ambiente è chiuso, è pressochè lo 
stesso, a parità di altre condizioni. 

Il calore irradiato da una grande stufa ad irradiazione riesce pe- 
raltro fastidioso nelle sue vicinanze. 


Fig. 9. — Altro tipo di stufa a gas a convezione. 


Per ambienti di grandi dimensioni, ad esempio di m. 6 per m. 6, 
cd anche più, sono generalmente preferibili le stufe a circolazione 
d'aria. 

Gli ambienti di dimensioni notevolmente inferiori a quelle sopra 
indicate sono riscaldati egualmente bene sia da stufe ad irradiazione 
sia da stufe a circolazione d'aria. Se essi debbono essere scaldati per 
poco tempo, € se si vuol risentire più rapidamente l’effetto della stufa 
(come è ad esempio il caso delle sale da pranzo) allora le stufe ad 
irradiazione (tipo inglese) corrispondono meglio delle altre a tali scopi, 
inquantochè il calore irradiato da esse viene risentito dalle persone 
quasi istantaneamente, appena l’apparecchio è acceso. Un ambiente 
che debba essere abitato per lunghe ore, comey uno studio, può es- 
sere di preferenza scaldato da una stufà (a \circolazione d’aria, la cui 
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azione, sebbene più lenta, non è accompagnata dalla irradiazione forte 
diretta delle stufe inglesi. 

Bisogna avere l’avvertenza di mantenere un recipiente pieno di 
acqua sulle stufe specie se a circolazione d’aria, per impedire che 
l’aria dell'ambiente divenga troppo asciutta. 

Per chi è abituato ai caminetti a combustibile solido è consigliabile 
la sceita delle stufe del tipo inglese, che hanno l'apparenza e l'effetto 
dei caminetti stessi. 

In ogni caso, una buona stufa deve soddisfare fino dalla sua co- 
struzione a diversi requisiti fondamentali. 

Essa deve dare un buon rendimento. Non deve permettere che i 
prodotii di combustione si riversino nell'ambiente, nè che controcor- 
renti ncl camino spengano le fiamme ed impediscano la regolare com- 
bustione del gas. Non deve aver superficie su cui possa depositarsi 
facilmente la polvere, la quale dà cattivo odore quando la stufa è in 
azione. Deve funzionare regolarmente e senza rischio che gli iniet- 
tori si accendano nell'interno, anche quando il consumo del gas è ri- 
dotto ad un terzo del normale, e ciò in considerazione che spesso la 
stufa va adoperata a consumo ridotto. Infine, deve essere solida e ben 
costruita. 

Evidentemente il cliente non può nè farsi fabbricare una stufa a 
suo modo, nè verificare da sè se l’apparecchio, che vuole acquistare, 
soddisfa a tutti i requisiti suddetti, ed è perciò costretto a rimettersi 
nella sua scelta al consiglio del proprio fornitore. Perciò egli deve, 
nel suo interesse, acquistare gli apparecchi da chi può dargli affida- 
mento tanto di fornire stufe di buona costruzione, quanto anche di 
aver sottoposto egli stesso a regolare prova, in adatto laboratorio, gli 
apparecchi che vende. 


Scelta della potenza delle stufe. — Possono servire le tabelle qui 
appresso riportate, che sono calcolate in base ai seguenti dati : 
muri esterni, spessore . es > È E m. 0,60 
muri interni, spessore . . . . ........» 0,40 
temperatura media, esterna > e ila, la a Bradi 0° 
temperatura interna, a cui si vuole mantenere l’ambiente » 16° 
temperatura delle camere adiacenti e di quelle sotto il 

pavimento e sopra il soffitto . . . . ..... » 10° 


Ricambio d’aria dell’ambiente in ragione di due volte all'ora. 
Potere calorifico del gas 5.200 calorie superiori per mc. 
Rendimento della stufa 87%. 


Ove questi dati (e specie quelli della temperatura esterna debbano 
essere variati, si potrà sempre, in via approssimativa, far uso delle 
stesse tabelle, modificandone opportunamente le cifre). 

Dal consumo di gas orario, indicato dalle tabelle stesse si avrà 
la spesa di gas, per ogni ora di accensione della stufa, dividendo per 
1000 il consumo sopra indicato in litri (e con ciò si ha il consumo in 
metri cubi) e moltiplicando poi il quoziente per il prezzo di un metro 
cubo di gas da riscaldamento. 

Riguardo all'economia del consumo si osserva che : 

1) Una stufa a gas si può tenere accesa solo nelle ore in cui 
si abita l’ambiente. 

2) I consumi sopra indicati sono superiori di circa un terzo a 
quelli strettamenie necessari per il riscaldamento continuo, e quindi, 
allorchè si è raggiunta la temperatura voluta, si deve ridurre il con- 
sumo, chiudendo alquanto il rubinetto. 

Tenuto conto di tutto ciò, si vede che, se si elimina l'uso pro- 
digo del gas, che molti sono condotti a fare, sia per la facilità con cui 
esso si ha a disposizione, sia per trascuranza, si giunge ad una spesa 
assai limitata. 

Necessità della ventilazione degli ambienti abitati. — La necessità 
della ventilazione di un ambiente abitato è determinata anzitutto dal 
fatto che le persone, tanto con la respirazione polmonare, quanto con 
CRE cutanea, introducono in esso sostanze organiche insa- 
lubri. 

Da recenti studi sulle condizioni igieniche dell'atmosfera negli 
ambienti abitati è risultato che tali condizioni, oltre che dalla riduzione 
di germi nocivi, dipendono anche dal giusto grado di temperatura, e 
di umidità, e dal movimento dell’aria. 

L'influenza di un giusto grado di temperatura dell’aria sul be- 
nessere del corpo umano non ha bisogno di essere qui dimostrato. 

L’umidità relativa dell’aria influisce sul corpo, inquantochè un 
grado troppo alto di umidità tende a ridurre la naturale vaporizzazione 
sulla pelle, producendo una eccessiva umidità di essa ed un senso di 
malessere ; mentre un grado troppo basso di umidità promuove dal corpo 
una evaporazione troppo forte, prosciugando troppo la pelle e cagio- 
nando una irritazione delle mucose. 

L'influenza del movimento dell’aria è strettamente connessa con 
quella dell’umidità relativa, poichè, se la massa d’aria in una camera 
è praticamente stazionaria, la temperatura della parte di essa, che cir- 
conda una persona, tende ad aumentare, e così pure la sua umidità 
relativa per causa del vapore d’acqua emesso dalla persona, con le 
conseguenze sgradevoli sopra indicate. 

Un'atmosfera stagnante è forse il peggior nemico della salute. 
Il corpo umano, tanto per l’azione dei polmoni, quanto per quella 
della pelle, elimina vari prodotti residuali della vita dell'organismo, 
ed in un'ora viene così emessa, insieme con altre sostanze, una certa 
quantità di acqua (dai polmoni sotto forma di vapore, dalla pelle sotto 
forma liquida) per un peso di circa 45 grammi. Ora, alla tempera- 
tura di 16 gradi, un metro cubo d’aria non può contenere più di 13 
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TABELLA A. 


Camere situate in un angolo del fabbricato, con due pareti esterne, 
aventi ciascuna una finestra di m? 2,75. 


Dimensioni della camera in metri Calorie totali |  Consuzo 
occorrenti Litri a 

Lunghezza Larghezza ia all'ora ui 

Arezza (parete esterra | (parete es‘erna) AE AIR della stufa 
3,50 3 3 1350 430 
— 3 5 1750 560 
— 4 5 2100 670 
—— 5 5 2450 780 
4 3 3 1750 550 
— 4 4 2050 650 
— 5 5 2700 850 
— 5 T 3400 1080 
4,50 6 6 3800 1209 
— 6 7 4250 1350 
— 7 T 4750 1500 


TABELLA B. 


Camere con una parete esterna, avente una sola finestra di m. 2,75 
e con tre porte di m? 2,50 l'una. 


Dimensioni della camera in metri Calorie totali Consumo 
occorrenti litri n 
Lunghezza Larghezza n all'ora” 
Altezza (parete esterna) | (parete esterna) pita delia stufa 
i 3,50 3 3 1050 340 
Vv 3 5 1450 460 
È — 4 4 1550 490 i 
| i — 4 5 1750 560 
T = 5 3 1500 490 
[i — 5 5 1900 590 
'! 4 3 4 1400 440 
| — 3 5 1600 510 
i sE 4 | 3 1450 460 
i — | 4 5 20C0 620 
| — | 5 3 1700 540 
— 5 5 2350 740 
bo a 5 {7 2950 940 
= 6 | 6 3050 970 
4,50 6 5 2950 940 
A” 6 7 3750 1200 
; — 7 5 3350 1070 
i — Li Li 4250 1350 
. l 4 
TABELLA C. 


Camere con una parete esterna avente due finestre di m? 2,75 e con 
tre porte di m? 2,50 luna. 


Dimensioni della camera in metii Calorie totali Consumo 

occorrenti itri Di + 
Lunghezza Larghezza in i alora 

pitezza (parete esterna) | (parcte esterna) AES della stufa 
4 6 5 2850 900 
4,50 6 5 3150 1000 

— 6 7 3950 1250 

— 7 5 3550 1150 
— Li 7 4450 1400 
5 6 6 3850 1200 
— 6 8 4750 1500 


grammi circa di vapore d’acqua e la quantità, che eventualmente vi 
si trovasse in più, si condenserebbe sotto forma liquida. 

Se quindi una persona si trova in un'atmosfera stagnante, ben 
presto si formerà intorno ad essa uno strato di aria satura di vapor 
d'acqua, il quale impedirà ogni ulteriore evaporazione sulla pelle, ge- 
nerando così nell’individuo un senso di malessere. A questo si ri- 
media con la ventilazione. 

Ventilazione prodotta dalle stufe a gas. — Per effetto di differenza 
di pressione e di temperatura tra l’aria di un ambiente e quella 
esterna, avviene sempre attraverso ai muri, al soffitto, al pavimento 
e alle fessure delle finestre, un certo ricambio d’aria, sul quale ha una 
notevole influenza il vento. Ma non sempre questo ricambio è suffi- 
ciente; sicchè occorrerà spesso ricorrere alla ventilazione artificiale. 

Questa ventilazione artificiale si può ottenere con diversi mezzi, 
e fra gli altri con le stufe a gas; le quali, quando sono impiantate a 
regola d’arte, possono asportare da un ambiente perfino 400 volte il 
volume di gas consumato dalla stufa, ciò che corrisponde all'incirca 
ad un ricambio di quattro volte all’ora dell’aria della camera, cioè un 
ricambio regolabile del resto, anche superiore al quello che può essere 
necessario. 
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Ma per ottenere una ventilazione regolare degli ambienti mediante 
le stufe a gas è indispensabile però che esse siano impiantate secondo 
certe norme che vengono qui appresso riportate. 


Regole per la collocazione in opera delle stufe a gas. 


a) Apertura per l'entrata d’aria di ventilazione nella camera. — 
Affinchè una stufa, tanto a gas come con qualunque altro combustibile, 
funzioni regolarmente, bisogna che non sia impedito completamente 
l’accesso di aria nella camera, cioè che non siano chiuse ermetica- 
mente tutte le fessure delle finestre e delle porte della camera. Un 
espediente che ha dato buoni risultati, è quello di munire una finestra, 
nella sua parte superiore, di vetro mobile. Se questa apertura fosse 
inferiore a cm? 4, circa, per ogni 100 litri di gas bruciato in un'ora 
dalla stufa, allora si avrebbe un cattivo funzionamento della stufa, 
in quanto che una parte dei suoi prodotti di combustione si riverse- 
rebbero nell'ambiente. Con un'apertura maggiore, fino a 130 cm’ 
per ogni 100 litri di gas bruciato in un'ora dalla stufa si ottiene un 
effetto di ventilazione sempre crescente. Un ulteriore aumento della 
sezione di entrata di aria non produce più aumento sensibile nella ven- 
tilazione. 

Attenendosi, per non ostacolare la ventilazione, che può dare la 
stufa, al limite massimo suddetto di 130 cm? (cioè cm. 11,4 x 11,4) 
per ogni 100 litri di gas bruciato dalla stufa in un'ora, possiamo for- 
mare la seguente tabella : 


b) Tabella delle dimensioni dell'apertura per l’entrata d’aria 
nella camera. 


Consumo in 
m? -ora della 


stufa. ... 0.500 |©0.700 | 1.000 | 1.500] 2.000] 2.500 
Area dell’ aper- 
tura cm?. .. 645 903 |1.290 | 1. 953| 2.580] 3.223 


Dimensioni del- 
apertura se è 
quadrata cm, . [25,4 Xx 25,4[30 x 30/36 x 36|44 x 44/51 x 51.56,7x 56,71 


Diametro della 
apertura se è 
circolare cm.. 28,7 34 40,6 


49,6 | 57,3 64 


c) Necessità del tubo di uscita, e sua posa in opera. — Tut: 
le stufe debbono essere munite di un tubo di uscita dei prodotti di 
combustione. Se ne può fare a meno solo negli ambienti di grande 
passaggio, ove le porte, essendo aperte assai di frequente, stabiliscono 
un ricambio d’aria, che di per sè, asporta i prodotti di combustione 
del gas che brucia nella stufa. 

Il tubo di accompagno dei prodotti di combustione si può far 
sboccare immediatamente all’esterno, ma ciò diminuisce il rendimento 
dell'apparecchio. Per utilizzare il calore dei gas caldi uscenti dalla 
stufa, è meglio applicare all’uscita di essa un tratto di tubo verticale, 
nell’interno della camera, fino presso al soffitto di questa, e poi, me- 
diante gomiti, fare uscire il tubo all’esterno. 

I tratti quasi orizzontali di tubo debbono avere una pendenza di 
almeno due centimetri a metro, affinchè il vapore d’acqua che può 
condensarsi non si arresti nel tubo, ma ritorni verso la stufa, ove deve 
raccogliersi nel prolungamento del tubo stesso al di sotto dell’innesto 
della stufa. 

d) Dimensioni del tubo di uscita quando non s'intenda di prov- 
vedere alla ventilazione della camera. — Quanto alle dimensioni del 
tubo di uscita dei prodotti di combustione bisogna distinguere due 
casi : quello in cui si tratta di asportare con esso i soli prodotti di 
combustione e l’altro in cui si voglia ottenere un certo ricambio d’aria 
nella camera, nella quale circostanza il tubo di uscita dovrà essere 
notevolmente più ampio di quello sufficiente nel primo caso. 

Per estrarre i soli prodotti di combustione della stufa basta un 
tubo di dimensioni relativamente piccole. Il suo diametro è dato dalla 
seguente tabella, calcolata nella supposizione che il tubo sia disposto 
solo verticalmente per un’altezza di tre metri. Se il tubo deve correre 
anche orizzontalmente per un lungo tratto, allora occorre una sezione 


alquanto maggiore di quella „yi appresso indicata. 


e) Misure minime dei? bi di uscita delle stufe a gas. 


Consumo in 
m? - ora della 
stufa. .... 


0. 70010. 950 | 1. 250 | 1. 609 | 1.950 | 2. 380 2.609 


Diametro del 
tubo verticale 
di uscita cm..| 6 


f) Dimensioni del tubo di uscita per la ventilazione della ca- 
mera. — Ma se si vuole utilizzare il tiraggio della stufa per produrre 
un'abbondante ventilazione della camera, allora bisogna adottare, per 
il tubo di uscita, dimensioni molto maggiori. 
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Se nella stanza esiste un caminetto, è bene utilizzarlo per collo- 
carvi la stufa. E’ vero che, imboccando direttamente in esso il tubo 
di uscita della stufa, si diminuisce alquanto il rendimento di questa, 
come si è fatto notare, ma si hanno in compenso tanti altri vantaggi, 
specialmente per quanto riguarda la ventilazione dell'ambiente, la 


semplicità di collocazione a posto, il minor ingombro della camera e 
infine l'estetica (fig. 10), che è consigliabile rinunziare per loro ad 
una piccola economia. Se la stufa è munita di aperture laterali per il 
passaggio d’aria di ventilazione, allora essa deve collocarsi in modo 


che la parete posteriore della stufa sia a contatto con la faccia ante- 
riore del caminetto (fig. 11). Se la stufa non è munita dell’apertura 
per il passaggio dell'aria di ventilazione, allora essa, tanto ce è del 
tipo ad irradiazione (fig. 12), come se è del tipo a corrente d’aria 


ENP Ca N | 
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par | 
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(fig. 13), va collocata alquanto discosta dal caminetto, e precisamente 
di cm. 4 a 6 o più a seconda della portata della stufa, in modo da 
lasciare un passaggio d'aria avente una sezione di circa uri decimetro 
quadrato per ogni 100 litri di gas consumato dalla stufa in un'ora. 
Un'’apertura maggiore; non nuoce sensibilmente. ma, producendo un 
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maggior raffreddamento dei prodotti di combustione, diminuisce il 
tiraggio e, se è troppo grande, può produrre controcorrenti nel ca- 
mino, quando le condizioni atmosferiche esterne siano sfavorevoli 
all'uscita dei gas dal camino stesso. 


Fig. 13. 


Se la canna di camino è molto alta (ciò che si verifica per gli 
appartamenti situati ai primi piani), bisognerà generalmente ridurre 
con una valvola il tiraggio. 

Il tubo di uscita della stufa va sempre munito di un gomito che 
accompagni i prodotti di combustione nella canna del caminetto. 

Le canne del caminetto se alte circa tre metri, debbono essere di 
sezione corrispondente alla portata della stufa come è qui sotto indi- 
cato : 


Consumo del- 
la stufa all’o- 
Pora, litri di 


gas... ..| 500 | 700 [1.000] 1,500 2. 000 2, 500 
Sezione della 
canna di ca- 
mino, cm? .| 495 | 690 | 985 1. 480 1.970 2.460 


Dimensioni 
della canna 
di camino se 
è quadrata 
cm.. . .. . [22X 22/26 x 26/31 x 31|38,5 x 38,5|44,4 x 44,4|49,6x 49, 


Diametro del- 

la canna di 

di camino se 

è circolare 

cm... ...| 25 30 35,4 43,4 50 56 
Se nella stanza non esiste un caminetto, allora sarebbe necessario 


applicare nella stanza una canna di camino delle dimensioni sopra 


Fig. 14. — Attacco della stufa al tubo di uscita. 


scritte, che, giunta presso il soffitto, dovrebbe farsi sboccare all’ester- 
no. In alcuni locali, come Scuole, Ricreatori, Refettori, Ospedali, ecc., 
queste canhe possono costruirsi in ferro ed essere lasciate visibili, 
aperte in basso, in modo che la sezione di entrata d'aria nel camino 
sia eguale alla sezione della canna stessa. 
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Il volume d'aria asportato dalla camera sarà allora tanto minore 
di quello di cui si è parlato nei paragrafi a) e b) quanto minori sa- 
ranno le dimensioni adottate per la canna del camino. Giunte queste 
al limite minimo indicato sotto e) il volume d'aria asportato si ridurrà 
a quello della sola aria necessaria praticamente alla combustione. 

Rendimento delle moderne stufe a gas. — Premettiamo che, 
quando si brucia il gas in uno spazio chiuso, l'ammontare del calore 
comunicato allo spazio dipende solo dalla composizione chimica del 
gas e dalla quantità bruciata, purchè alla fine esso sia bruciato com- 
pletamente in anidride carbonica ed acqua. Nessun mezzo può au- 
mentare il calore totale emesso. 

Una stufa deve essere costruita in modo da soddisfare a molte 
regole pratiche e cioè : 

1) Se non si vogliono introdurre i prodotti di combustione nello 
spazio da riscaldare si deve fare seguire ad essi un percorso suffi- 
cientemente lungo entro l'apparecchio, durante il quale venga ceduta 
all'aria circostante la massima parte del calore dei gas caldi che pas- 
sano nell’apparecchio. 

2) Talvolta si vuole evitare che correnti d’aria molto calde sal- 
gano direttamente al soffitto ; allora si fa in modo che le fiamme riscal- 
dino delle superfici metalliche di una certa estensione, le quali alla 
loro volta riscaldano l’aria della camera, producendo così correnti 
ascensionali meno calde. 

3) Talvolta si vuole ottenere una grande quantità di calore ir- 
radiato; allora si espone alla fiamma ed ai prodotti di combustione del 
materiale che assorba una quantità del loro calore, che viene poi 
trasmesso all’ambiente per irradiazione. 

4) Si può infine stabilire che una stufa a gas debba non solo 
riscaldare, ma anche ventilare un ambiente, Per il che essa deve 
essere costruita in modo da asportare anche una certa quantità di aria, 
oltre ai suoi prodotti di combustione. 

Tutte queste ed altre condizioni fanno diminuire la quantità di 
calore utilizzato, cioè il rendimento dell’apparecchio. 

Molti costruttori hanno posto, specialmente in questi ultimi anni, 
ogni loro studio per costruire delle stufe, che pur corrispondendo a 
tutte le condizioni volute dall’igiene, e specialmente a quelle riguar- 
danti una buona ventilazione, dessero il maggiore rendimento possi- 
bile, e sono giunti a risultati assai soddisfacenti. Da esperienze sul 
rendimento delle moderne stufe a gas eseguite dal Dott. Ott nel la- 
boratorio dell’Officina Schlieren della Amministrazione del Gas di 
Zurigo, pubblicate nel Journal für Gasbeleuchtung del 6 e 13 novem- 
bre 1915 è risultato difatti, che, per stufe ben costruite e bene rego- 
late, il rendimento raggiunge valori generalmente compresi fra 1°80 % 
ed il 90%. 


III - Scaldabagni, scalda-acqua, caldaie per termosifoni. 


Notizie generali. — Gli scaldabagni a gas riscaldano l’acqua nel 
tempo che questa impiega a percorrere l’apparecchio, e danno perciò 
l'acqua calda immediatamente e continuamente. 

Non si ha così l’incomodo di accendere il carbone, nè la perdita 
di tempo di aspettare che l’acqua sia calda. Ciò è di grande vantaggio 
non solo nell’uso domestico (per la cucina, per i bagni, per la toletta, 
per lavare stoviglie e biancheria e sopratutto in caso di malattia), ma 
anche nelle cliniche, nei gabinetti dentistici, nei negozi di vario ge- 
nere, ecc. 

La ‘spesa per avere acqua calda con uno scaldabagno è molto 
minore di quella necessaria per scaldare l’acqua in recipienti comuni 
mediante fornelli a carbone o a gas, perchè in questi una parte del 
calore si disperde all’esterno, mentre negli scaldabagni la combustione 
ha luogo nell’interno dell'apparecchio e quindi essi, se sono ben co- 
struiti, utilizzano quasi completamente il calore prodotto dalla combu- 
stione. Si può assumere che per preparare un bagno di 170 litri, oc- 
corra circa un metro cubo di gas in estate, ed un metro cubo e mezzo 
in inverno, con un gas di 5000 calorie. 

Affinchè uno scaldabagno funzioni regolarmente ed economicamen- 
te è necessario non solo ch’esso sia bene costruito, ma anche bene 
impiantato. Riusciranno perciò utili le seguenti notizie. 

Classificazione degli apparecchi a gas per riscaldamento di acqua. 
— Una prima suddivisione che si può fare degli scaldabagni riguarda 
il loro sistema di accensione. 

Alcuni si debbono accendere ogni volta che occorre l’acqua 
calda, altri si accendono automaticamente, quando si apre il rubinetto 
di erogazione dell’acqua, essendo provvisiji di un accendino che rimane 
permanentemente acceso e di un apparezchio che al passaggio del- 
l’acqua, apre anche il passaggio del gfe Questi ultimi si chiamano 
scaldabagni automatici. d 

Un altro criterio di suddivisione degli scaldabagni è quello che 
riguarda la loro maggiore o minore resistenza alla pressione dell'ac- 
qua. Alcuni scaldabagni non possono resistere che a deboli pressioni, 
e per conseguenza debbono essere montati a sbocco libero. Altri in- 
vece possono resistere a pressioni elevate, e possono quindi allac- 
ciarsi alle tubature di acqua provenienti direttamente dalle condotture 
maestre stradali o provenienti dai cassoni di deposito, collocati nella 
sommità degli edifici. Gli scaldabagni automatici, per il Ioro modo di 
funzionamento, debbono resistere alla pressione dell’acqua nelle con- 
dotture di alimentazione. 

Un'altra suddivisione degli apparecchi che danno acqua calda, 
riguarda l'uso particolare a cui essi sono destinati, ciò che influisce 


‘ specialmente sulla loro forma e grandezza. Vi sono apparecchi capaci 


di alimentare un solo. bagno alla. volta, )altri\che(possono alimentare 
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due o più bagni contemporaneamente, apparecchi che danno una pic- 
cola quantità d’acqua molto calda per cucina, per lavandini, ecc., 
altri che tengono sempre pronta in deposito una certa quantità di 
acqua bollente per sale da the o per negozi di caffè, ecc., altri infine 
che possono fornire acqua calda per tutto un appartamento o per al- 
berghi, mediante l’aiuto di un serbatoio a serpentina, nel quale l'ac- 
qua è mantenuta costantemente a temperatura elevata. 

Nella categoria degli apparecchi a gas per acqua calda possono 
includersi anche le caldaie a gas per termosifone, le quali sostitui- 
scono vantaggiosamente, dal punto di vista della comodità, le caldaie 
a carbone negli impianti di riscaldamento a circolazione di acqua 
calda per singoli appartamenti. 

Potenza di uno scaldabagno. — La potenza effettiva di un distri- 
butore di acqua calda è dato dal prodotto del numero di litri di acqua 
che esso può distribuire al minuto per l'aumento di temperatura, in 
gradi, che l'acqua subisce dall'entrata all'uscita dell'apparecchio. 

Quindi, la notizia che spesso si legge nei catologhi del solo nu- 
mero di litri di acqua calda che uno scaldabagno può fornire al 
minuto è insufficiente a determinare la sua potenza, se non è indicato, 
in pari tempo, di quanti gradi viene aumentata la temperatura del- 
l’acqua. 

Difetti frequenti di costruzione degli scaldabagni. — La forma 
interna degli scaldabagni è variabilissima. Alcuni sono a serpentina 
avvolta a cono o in due coni riuniti nel loro vertice ; altri sono a piat- 
telli sovrapposti Puno all’altro; alcuni a pareti doppie cilindriche o 
coniche; altri a tubi di piccolo diametro disposti in strati uno sul- 
l’altro, riuniti da un collettore. 

In tutte queste forme l'intento principale del costruttore è stato 
quello di ottenere la massima utilizzazione del calore sviluppato dalla 
combustione del gas e di riunire Ia maggiore possibile superficie di 
riscaldamento in poco spazio, affinchè l'apparecchio non sia ingom- 
brante e richieda poco materiale. Se questo risultato sia ottenuto più 
o meno completamente si deduce dalla potenzialità dell’apparecchio, 
che l’utente può misurare con le norme date sopra. 

Quello che è importante far rilevare è che, quando lo scaldabagno 
deve essere alimentato con acque calcaree così comuni nel nostro 
Paese, bisogna che esso sia costruito con particolare avvertenza. Le 
acque calcaree hanno la proprietà di formare, delle incrostazioni. Come 
è noto, la soluzione delle sostanze calcaree nell'acqua è facilitata dal- 
l'anidride carbonica che trovasi disciolta nell’acqua stessa, onde. 
quando essa evapora. l'acqua deposita una parte delle sostanze cal- 
caree. Tale evaporazione può accadere, oltre che per diminuita pres- 
sione, anche per due altre cause principali, quando cioè le acque 
sono agitate e auando sono portate ad una temperatura vicina a quella 
di ebollizione. Un buon scaldabagno adatto per acque ordinarie, può 
non essere adatto per acque calcaree. Quando infatti esso è costruito 
in modo che l’acqua, in qualche parte dell'apparecchio, arrivi ad una 
temperatura molto elevata, allora in quel punto si formano delle in- 
crostazioni che, in tempo più o meno breve, ostruiscono la serpen- 
tina. In tal caso non solo è impedito il passaggio dell’acqua, ma la 
serpentina scaldata si spezza e lo scaldabagno diviene inservibile. 

Esistono in commercio ottimi scaldabagni senza serpentine ai 
quali è bene dare la preferenza specie quando gli apparecchi sono ali- 
mentati con acque calcaree. 

In molti scaldabagni non è ben provveduto a raccogliere le acque 
di condensazione dei prodotti di combustione (si veggano le « Nozioni 
generali »). Se quest’acqua cade sulle fiamme del bruciatore dello 
scaldabagno disturba l'andamento regolare della combustione del gas. 

Se lo scaldabagno è automatico, è necessario che si abbia un 
mezzo per regolare la quantità d'acqua, senza che questa perda la 
pressione necessaria a far funzionare la valvola automatica : altrimenti 
può accadere che, specialmente avando i serbatoi di acaua sono col- 
locati a poca altezza dell'apparecchio, la valvola del gas non lasci pas- 
sare la quantità di sas necessaria a causa della insufficiente spinta 
dell’acqua sulla valvola. 


Norme per l’impianto e l’uso di apparecchi a gas 
per acqua calda. 


a) Scaldabagni. 


Gran parte degli inconvenienti di funzionamento degli scalda- 
bagni è dovuta ad insufficienza del calibro del contatore e del diametro 
delle condutture. Debbono pertanto essere tenute presenti le seguenti 
regole : 

Contatore. — Per scaldare 150 litri di acqua occorrenti per un 
bagno, da 10° a 37°, sono necessarie 4000 calorie circa. Con un gas 
di 4000 calorie superiori per metro cubo ed un apparecchio avente 
un rendimento dell'85 %, si utilizzano circa 3000 calorie per metro 
cubo di gas, e quindi per preparare un bagno occorrono circa m` 
1,300 di gas. 

Tenendo presente che la portata normale dei contatori a gas è di: 


m? 0,750 all'ora per un contatore a 5 fiamme 
» 1,4 » » » 10 » 
» 2,8 » » » 20 » 


si deduce che, per preparare un bagno, nelle condizioni sopra indicate 

e con un funzionamento normale del contatore, occorrerebbe : 
un'ora e tre quarti con un contatore a 5 fiamme; 
cinquantacinque minuti con un contatore a 10 fiamme; 
ventisette minuti con un contatore a 20 fiamme. 
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Effettivamente il tempo è inferiore a quello qui indicato, perchè 
i contatori sono generalmente capaci di dare una portata alquanto mag- 
giore di quella normale. Ma, anche tenendo conto di ciò, risulta che, 
per preparare un bagno in circa 20 minuti, con un gas di 4000 calorie, 
è necessario adoperare un contatore da 20 fiamme. Con un contatore 
più piccolo l'apparecchio potrà, è vero, funzionare, ma occorrerà 
molto più tempo affinchè il bagno sia pronto. 

Tubazioni. — Il tubo che conduce il gas dal contatore allo scalda- 
bagno deve avere 20 mm. di diametro interno, se la sua lunghezza 
non supera i 10 metri; per lunghezze maggiori deve avere un diame- 
tro di almeno 27 mm. (circa 1 pollice inglese). 

Per condurre l'acqua allo scaldabagno è sufficiente un tubo di 
15 mm. di diametro interno, se la pressione dell'acqua è di m. 10 o 
più, e di 20 mm se la pressione dell'acqua è inferiore a 10 metri. 
Ma quando lo scaldabagno è automatico ed il serbatoio che lo ali- 
menta è all’altezza di pochi metri dall'apparecchio, allora è necessario 
un tubo di almeno 27 mm di diametro. 

Impianti con piccoli dislivelli tra il serbatoio d'acqua e lo scalda- 
bagno. — Molti scaldabagni automatici esistenti in commercio non 
funzionano regolarmente con un carico di pochi metri di acqua. Per- 
ciò, quando il serbatoin è sulla terrazza e lo scaldabagno deve collo- 
carsi all'ultimo piano della casa, oppure quando il serbatoio è nella 
camera stessa del bagno, l'utente deve far presente questa circostanza 
al fornitore dell'apparecchio e farsi assicurare da questi che l'appa- 
recchio funzioni regolarmente. 

Rubinetti interruttori. — E’ necessario che sia applicato un ru- 
binetto interruttore su ciascuno dei tubi che conducono il gas e l'ac- 
qua allo scaldabagno, allo scopo di poter smontare e rimontare l'ap- 
parecchio quando occorra, senza troncare i tubi stessi. 

Tubi di uscita dei prodotti di combustione. — E’ assolutamente in- 
dispensabile condurre all'esterno della camera da bagno i prodotti di 
combustione del gas. Per uno scaldabagno di grandezza comune basta 
a tale scopo un tubo di 8 cm. di diametro, che deve essere fissato 
solidamente al breve tubo di cui è munito ogni scaldabagno. Nel pa- 
ragrafo riguardante le stufe a gas è stata spiegata la necessità del tubo 
di accompagno dei prodotti di combustione. Per gli scaldabagni queste 
ragioni sono rafforzate dal fatto che, in genere, le camere da bagno 
sono piccole e poco ventilate, mentre i prodotti di combustione del 
focolare sono in quantità abbondante, per cui, riversandosi questi pro- 
dotti nella camera, potrebbero produrre disturbi alle persone. 

Regole speciali per il montaggio dei vari tipi di scaldabagni. — 
Per il montaggio degli apparecchi e la regolazione delle valvole auto- 
matiche, che sono di svariati tipi, bisogna seguire le istruzioni date 
da fabbricanti che, in genere, sono fornite insieme con l’apparecchio. 

Il sistema comunemente adottato di incidere queste istruzioni so- 
pra una piccola placca metallica fissata all'apparecchio, riesce poco 
leggibile; quindi si raccomanda di adoperare un cartello stampato di 
sufficiente grandezza da affiggere al muro in vicinanza dell'apparecchio. 

Queste istruzioni dovrebbero essere suddivise in quelle per la 
posa in opera, la regolazione delle valvole, ecc., da dare all’apparec- 
chiatore, ed in quelle per l’uso, da dare all'utente. 


b) Scalda-acqua. 


In casa l'acqua calda occorre spesso, oltre che in cucina, anche 
per gli altri usi, come per preparare the, bevande calde e specialmente 
in casi di malattia. Essa si può avere quasi istantaneamente, in qua- 
lunque momento ed in modo continuo con uno scalda-acqua a gas. 

In cucina si ha frequentemente bisogno di acqua bollente, spe- 
cialmente per lavare utensili e stoviglie. In una famiglia di sei per- 
sone ne occorrono circa cinque litri ogni volta per lavare i piatti, i 
bicchieri, le posate. Abitualmente si usa per tale scopo scaldare l'ac- 
qua in recipienti che si pongono sopra i comuni fornelli a gas od a 
carbone, per il che occorre almeno un quarto d'ora ed un notevole 
spreco di combustibile, perchè, come è noto, i fornelli aperti, specie 
a carbone, hanno un rendimento basso. Con un buon scalda-acqua 
bastano due minuti per avere i cinque litri di acqua occorrenti a 55°. 
Il suo montaggio è semplice. Esso va collocato sopra il lavandino ed 
innestato al tubo che conduce l'acqua al lavandino stesso, mediante un 
attacco di 10 mm di diametro. Per l’alimentazione del gas basta un 
tubo di 15 mm. 


c) Caldaie per termosifone. 


Nell'uso domestico hanno avuto, in questi ultimi anni, un'estesa 
applicazione anche le caldaie a gas per termosifoni per singoli appar- 
tamenti. Ora che sono aumentate le difficoltà del servizio domestico, 
riesce di grande vantaggio il loro uso, che sopprime la necessità di 
un deposito di carbone e le noie della verifica del peso, dell'accen- 
sione difficile, della rimozione delle ceneri, della polvere prodotta in 
casa dal carbone, ecc. Questi vantaggi sono tali da compensare larga- 
mente, per i piccoli impianti il maggior costo del gas rispetto il car- 
bone. Con le caldaie a gas è possibile spegnere il fuoco nelle ore 
nelle quali l'impianto non serve, e riaccenderlo poi prontamente al 
bisogno, e ciò è specialmente utile nei locali ove occorre un riscalda- 
mento intermittente e per i climi a temperatura invernale variabile. 

Le caldaie a gas per termosifoni si collocano in opera innestando 
i tubi di andata e di ritorno dell'impianto ai relativi attacchi di cui è 
munita la caldaia. Esse sono costruite di. diverse misure per apparta- 
menti di varia grandezza. |HPcalibro.del contatore occorrente ed il dia- 
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metro del tubo del gas variano a seconda della potenzialità della cal- 
daia e sono indicati dal costruttore di questa. 

Le caldaie a gas (fig. 15) sono poco ingombranti, e non insudi- 
ciano l'ambiente, come quelle a carbone, sicchè possono essere collo- 
cate anche negli ingressi, o in locali di passaggio. 


Fig. 15. -- Tipo di caldaia a gas per termosifoni. 


Esse debbono avere i seguenti requisiti costruttivi : 

I tubi nei quali passano i prodotti di combustione debbono essere 
facilmente accessibili per poterli ispezionare e pulire. 

I becchi bruciatori debbono essere fatti in modo da non ostruirsi 
col condensarsi dei prodotti di combustione, che sono abbondanti nelle 
caldaie di grande potenza. 

La doppia parete, entro cui circola l'acqua, deve discendere quasi 
fino a terra, perchè in tal modo si ha una spinta motrice più forte per 
la circolazione dell’acqua nell'impianto. 

Per l'accensione è bene che il becco bruciatore possa essere tirato 
fuori della caldaia per evitare il pericolo che il gas che esce dal becco, 
appena aperto il rubinetto, e che è in quantità notevole per le caldaie 
di grande misura, si accumuli entro la caldaia e faccia vampa al mo- 
mento dell’accensione. 


SUNTI E SOMMARI 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


Prove di resistenza dei trasformatori alle sollecita- 
zioni prodotte da onde a fronte ripida. (Revue 
BBC, marzo 1925, Anno XII, N. 3, pag. 47). 


E’ noto come, nell’esercizio delle reti di distribuzione, nascano 
per diverse cause onde a fronte ripida; se queste avvengono nelle 
immediate vicinanze di un trasformatore, ne sottopongono gli avvol- 
gimenti, e specialmente le prime spire, a dislivelli di potenziale molto 
superiori a quelli che si hanno in condizioni di ordinario funzionamen- 
to, sì da compromettere la rigidità degli isolanti. Effetti analoghi si 
hanno attaccando e staccando il trasformatore dalla rete, ed in Ger- 
mania, fin dal 1923 è obbligatorio provare i trasformatori in questo 
modo. Nella Svizzera è invece ormai normalmente usata la riprodu- 
zione dell'arco di messa a terra; le prove si fanno in questo caso rea- 
lizzando gli schemi della fig. 1a per il primario ed 1b per il secon- 
dario e ripetendole per ciascuna fase. 

Regolata opportunamente la tensione, si può fare in modo che, 
ad ogni semionda della tensione alternativa, scocchi fra due sfere una 
scintilla, la quale porta bruscamente il capo della fase in prova, dal 
potenziale massimo a zero : se però lo spinterometro non fosse forte- 
mente soffiato si innescherebbe un arco continuo, che renderebbe im- 
possibile il ripetersi dell'onda a fronte ripida. 

La tensione fra due sfere è quella del generatore e perchè alla 
chiusura del circuito non passino correnti eccessive, occorre che la 
resistenza 6 (fig. 1) non sia inferiore a 0,5‘? per volt, mentre non può 
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essere superiore a 2 £ per volt, se non si vuol sottoporre gli altri due 
capi del trasformatore a tensioni troppo elevate : essa è realizzata 
nelle sale di prova della Brown Boveri, con una colonna d'acqua con- 
tinuamente rinnovata per impedire un soverchio riscaldamento. Il va- 
lore di questa resistenza ed il soffio d’aria si regolano fino a che lo 
spinterometro emette scariche regolari e di colore violetto o azzurro, 
indice di buon funzionamento. 


Fig. 1a e 1b - Schema per la prova delle onde a fronte ripida. 


1 - sorgente di f.e.m. avente una frequenza uguale o superiore a 
quella dell'apparecchio da provare (essa può essere protetta dagli 
effetti dell onde a fronte ripida per mezzo di autoinduzioni o ca- 
pacità); 

2 - Trasformatore da provare; 

3 - Carcassa del trasformatore; 

4 - Spinterometro a sfere soffiato da aria compressa; 

5 - Arrivo dell’aria compressa; 

6 - Resistenza ad acqua. 


Può interessare talvolta ripetere l'esperimento con onde di am- 
piezza maggiore (l'ampiezza dipende dalla distanza esplosiva dello 
spinterometro) perchè queste prove, oltre a verificare il comporta- 
mento rispetto alle onde a fronte ripida — che si possono avere du- 
rante l'esercizio — permettono di scoprire, perforandoli, i punti de- 
boli dell'isolamento. In generale la tensione può essere portata ad un 
valore del 30 per cento superiore a quello normale, senza che la 
corrente divenga eccessiva. Per tensioni maggiori si può o alimen- 
tare con frequenza più alta, o attaccare ai capi della resistenza 6 
(fig. 1) il secondario di un trasformatore monofase, il cui primario 


può essere alimentato dallo stesso alternatore 1 (fig. 1). G. Pa. 
STATISTICA. 
R. Norsa e M. G. SoLpini — L'impiego dell’energia 


elettrica nelle industrie nazionali (L’Energia Elet- 
trica, luglio 1925, pag. 682). 


Gli AA. hanno steso una statistica dei consumi di energia elettri- 
ca nelle diverse industrie. I dati disponibili nelle statistiche ufficiali 
sono ormai di molto sorpassati; le valutazioni degli AA devono rite- 
nersi come approssimative e si riferiscono alle produzioni e ai con- 
sumi dell’anno 1924. 


Industrie alimentari. 


I mulini, sulla base di 7 kWh per quintale macinato e di un 
consumo di 75 milioni di quintali (anno 1924) richiedono 500 milioni 
di kWh. Per il grano turco (25 milioni di quintali a 6 KWh per quin- 
tale) si devono contare altri 150 milioni di kWh. 

Le pilerie di riso, con 5 milioni di quintali di riso a 5 kWh per 
quintale richiedono 25 milioni di kWh 

Per i pastifici, con una produzione complessiva di eirca 8 o 10 
milioni di quintali, gli AA valutano 30 milioni di kWh. 

Gli zuccherifici (produzione di 350 milioni di chilogrammi) esi- 
gono circa 100 milioni di kWh. Le distillerie (500.000 ettanidri di 
spirito) e le fabbriche di birra (1.500.000) assorbono circa 20 milioni 
di KWh; le fabbriche di conserve alimentari (600.000 quintali) contano 
soltanto per qualche decina di milioni di kWh. 

Complessivamente per tutte le industrie alimentari, comprese 
quelle non elencate qui sopra, gli AA. calcolano un consumo di 
900.000.000 kWh annui. 


Industrie tessili. 


Le filature di cotone, con 4.650.000 fusi di filato e 645.000 fusi 
di ritorto per 175.000 tonnellate «i filato, hanno assorbito 240.000.000 
kWh; le tessiture[;}23.000 (telai, 120.000 tonnellate di tessuti) con- 
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sumano 120 milioni di KWh, per le industrie accessorie sono da ag- 
giungere circa 20 milioni di kWh. Complessivamente per l'industria 
cotoniera circa 400.000.000 kWh. 

Per la lana (550.000 fusi di filatura per cardato, 500.000 per pet- 
tinato, 18.000 telai, 40 -- 50.000 tonnellate di materia prima), si può 
ritenere un consumo di 100 milioni di kWh. 

Il lino e la canape (140.000 fusi, 4060 telai) e la iuta (75.000 
fusi e 4000 telai) richiedono almeno 70 milioni di kWh. 

Per la seta artificiale, sulla base di 5 kWh per chilogramma € 
una produzione '1924) di 8000 tonnellate si arriva a un consumo di 
40 — 50 milioni di kWh. 

La seta naturale (35.000 bacinelle, 1.200.000 fusi di filato e 600 
mila di ritorto, 17.500 telai, 5000 tonnellate di prodotto) richiede re- 
lativamente poca potenza : 


circa 30.000.000 KWh. 


INDUSTRIE 
TESSILI. 


12.% 


INDUSTRIE 
ME TALLURGICHE 


9.3% 


INDUSTRIE 
ALIMENTARI 


16.7% 


INDUSTRIE 
MECCANICHE 


13.% 


ILLUMINA ZIONE 


INDUS TRIE 
CHIMICHE 


11% 


INOUST RIE 
DIVERSE 
Cimento - Carta - PELti - 

LEGNO - MOBRI- ETC. 

E APPLICAZIONI VARIE 


18.5 % 


Fig. 1. -- Ripartizione percentuale del consumo di energia elettrica 
nelle diverse industrie. 


Complessivamente per le industrie tessili gli AA. ritengono un 
consumo annuo di potenza (riportato al 1924) di 650.000.000 kWh. 


Industrie estrattive. 


Vennero estratte nel 1924 circa 3.000.000 di tonnellate di mine- 
rali e 17 milioni di tonnellate di pietre, argille, ecc. Gli AA. calcolano 
una richiesta di potenza di meno di 100.000.000 kWh. 


Industrie metallurgiche. 


Escludendo i trattamenti elettrolitici dell'alluminio e dello zinco, 
gli AA. ritengono un consumo inferiore a 500 milioni di kWh. 


Industrie meccaniche. 


Riferendosi al numero degli operai e ritenendo un consumo me- 
dio di 1500 — 2000 kWh per operai (3000 kWh nelle grandi officine di 
lavorazioni pesanti) si può calcolare un consumo di energia di circa 700 
milioni di KWh annui. 


Industrie chimiche. 


Prima della guerra assorbivano circa 200.000.000 di kWh; di 
essi circa cento milioni servivano le industrie degli acidi, dei concimi 
fosfatici, del solfato di rame, industrie le quali non hanno aumentato 
in misura notevole il loro fabbisogno di energia. 

La calciocianamide (50.000 tonnellate a 3800 kWh per tonnel- 
lata) richiede da sola 200.000.600 di kWh. Il solfato e nitrato ammo- 
nico previste alla fine del 1925, circa 80.000 tonnellate pari a 15.000 
tonnellate di azoto a 20 — 22.000 kWh per tonnellata di azoto) richie- 
deranno circa 300 milioni di kWh; attualmente però il consumo è di 
circa 100 milioni. 

Per il cloro e la soda (20.000 tonnellate) circa 100 milioni di 
kWh; per lo zinco (6000 tonnellate a 4000 kWh) e l'alluminio (2000 
tonnellate a 30.000 kWh) altri 85 milioni di kWh. 

L'industria dei saponi (1.300.000 quintali) e quella della gomma 
(130.000 quintali di materia prima) assorbono circa 50.000.000 kWh. 

Le officine del gas ‘fra 300 e 400 milioni di m*) contano per 
10 milioni circa di kWh. 

Complessivamente risulterebbe per le industrie chimiche un con- 
sumo annuo di 600.000.000 di kWh; è prevedibile si tocchino presto 
i novecento milioni. 


Industrie diverse. 


Per il cemento (30.000.C00 di quintali a 4 kWh per quintale) si 
devono ritenere 120.000.000 di kWh. 
Le cartiere per 300.000 tonnellate di carta (300-460 kWh per 


energia, sopra esposta; 
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tonnellata) e per 60.000 tonnellate di pasta di legno (a 1500 kWh per 
tonnellata) assorbono circa 180 a 200 milioni di kWh annui. 

Per l'industria delle pelli (700.000 quintali di pelli fresche) gli 
AA. ritengono un consumo di 40.000.000 di kWh. 

Per parecchie altre industrie come quelle dell’abbigliamento in 
genere, quelle tipografiche, ceramiche, vetrarie, del freddo, dei la- 
terizi, dei mobili, ecc., gli AA. hanno rinunciato ad esporre valuta- 
zioni che non sarebbero state sufficientemente fondate. 


Trazione. 


Secondo i dati ufficiali nel 1924, con 800 km di linee elettrificate, 
il consumo di energia è stato di circa 150 milioni di kWh. 

Le ferrovie private (600 km) ,tramvie extraurbane (1600 km) e 
le funicolari entrano in conto per 70 o 80 milioni di kWh. 

Per le tramvie urbane (15C0 km) si può ritenere un consumo di 
130 milioni di kWh annui. 

Complessivamente il consumo d'energia elettrica per trazione 
salirebbe a circa 350.000.000 di kWh all'anno. 


Illuminazione. 


Dalle statistiche ufficiali si desume un consumo annuo di energia 
di poco inferiore a 600.090.000 di kWh. 


Conclusione. 


1 riassume la ripartizione del consumo di 
il consumo totale concorda sufficientemente 
bene (5.400 milioni di kWh) coi dati complessivi conosciuti. 

Può essere interessante il confronto colla ripartizione del consu- 
mc dei combustibili fossili; la seguente tabella, riportata dagli AA. 
si riferisce al 1913 ma conserva interesse quando si pensi che il 
consumo complessivo di combustibili fossili nel 1924 è stato eguale 
a quello verificatosi appunto nel 1913. 


Il diagramma di fig. 


di E ate percentuale 

Industrie alimentari e agricole. . . . . . . 07 6,6 
» tessili g a u #& & & dba g a a0 5,6 

» estrattive sa d w DI 0,9 

» metallurgiche e meccaniche b «i a e degl 19,6 

» chimiche iu 0,5 4,7 
Altre industrie dr dea i 15,9 
Trazione, marina e servizi pubblici e RZ 29,9 
Gas illuminante, impianti termoelettrici 1,8 16,8 
10,7 106,00 


Gli AA. fanno rilevare come, rispetto al valore della produzione 
industriale che ammonta ad alcune decine di miliardi di lire, l'energia 
elettrica destinata a scopo industriale, con un valore non superiore 
a un miliardo di lire, rappresenti nel complesso una frazione mo- 
desta. R. S. N. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


A. BLANCHARD — Raddrizzamento di correnti alter- 
nate. (R. G. E., Vol. XVII, N. 8, 21 febbraio 1925, 


pag. 295). 


L'interpretazione geometrica dell'equazione differenziale del primo 
ordine : 


F(s y S) =0 [1] 


è facile e si suole, in generale, esprimerla in forma intuitiva dicendo 
che se si considera la curva rappresentatrice della dipendenza fra x 
e y, l'equazione stessa stabilisce una relazione fra le coordinate di un 
generico punto della curva e la direzione della tangente in quel punto. 
Ammessa cioè l'esistenza della curva integrale passante per un certo 
punto P del piano xy, la (1) determina la direzione in cui bisogna 
muoversi per passare da P ad un punto infinitamente vicino posto sulla 


. I i ri d 
stessa curva integrale. Se poi pensiamo di attribuire a ri un valore 


costante p, l'equazione : 
f (x, y, p =0 


definisce la curva, luogo dei punti in cui le tangenti alle curve inte- 
grali hanno egual coefficiente angolare p. 

Attribuendo a p successivi valori e tracciando le « isocline » cor- 
rispondenti, le curve di cui il piano si ricopre costituiscono una fa- 
miglia semplicemente infinita. Se si dispone di questa famiglia di 
curve isocline relative all’equazione differenziale (1), è agevole ser- 
virsene per applicare un metodo approssimato di tracciamento delle 
curve integrali. Si debba infatti tracciare quella passante per un dato 
punto P,. Tracciaimo per P, un piccolo elemento di retta il cui coef- 
ficiente angolare è determinato dall'isoclina passante per P, e limi- 
tiamolo all'intersezione con l'isoclina immediatamente vicina; indi 
tracciamo un nuovo elemento diretta il cui coefficiente angolare sia 
determinato da quest'ultima ;isoclina ( e) (così via Costruiremo una 
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spezzata che si avvicinerà tanto più esattamente alla curva integrale 
quanto più grande è stato il numero di isocline preventivamente trac- 
ciate. 

L'A. si propone di applicare tale metodo grafico di integrazione (') 
alla determinazione della forma di corrente, ottenuta dal raddrizzatore 
di corrente alternata, supposta nota la caratteristica del dispositivo di 
raddrizzamento. 


S 


+ 


fe i 


Fig. 1. 


Riferiamoci alla fig. 1. Un alternatore di cui si indichi con : 


R la resistenza interna; 

L il coefficiente di autoinduzione; 

e = e, sen (wt + ©) la f. e. m. prodotta; 

sia adibito alla carica di una batteria di accumulatori di f. e. m. E, in 
virtù della presenza di un organo raddrizzatore S avente quale equa- 
zione caratteristica : 


U=% (i) 


Volendo calcolare la corrente i nel circuito di carica, è chiaro 
che occorre risolvere l'equazione differenziale : 


di 


L$; +Ri+ y(i) = esen (wt + y) — E [2] 


nella quale y (i) è in generale indeterminato. 
Pertanto, l’A. indica con 


i = f (u) [3] 


la funzione inversa della funzione 


u = Ri + y (i). 
L’equazione delle « isocline » è quindi : 
; di )(2) 
i = f $ esen (wt + q)- E- 15, 


L'integrazione grafica della [2] coinvolge le seguenti operazioni : 
1) Tracciamento della caratteristica del raddrizzatore. In coordi- 
nate cartesiane ortogonali si porti Ņ (i) in ascisse ed i in ordinate 


(fig. 2). E’ ovvio che se permutiamo l’asse delle ordinate O i con una 
retta Oi’ passante per l'origine ed avente per coefficiente angolare 


1 Lug : ; 
- R’ la stessa caratteristica rappresenta in coordinate oblique : 
u=Ri+% (i) 


2) Determinazione delle condizioni iniziali. Sarà fatta caso per 
caso dipendentemente dalle caratteristiche del raddrizzatore. 
3) Tracciamento delle isocline. Fissato un certo valore costante p, 


——_— — 


(1) Esposto da G. Joos in Jahrbuch der drahti. Tel., vol. XIX, n. 2, 
pag. 109. 

(2) Dal punto di vista strettamente matematico la proposizione non è 
rigorosa. Infatti l’esistenza della funzione diretta, intesa nel senso Or- 
dinario di Dirichlet, non implica necessariamente l’esistenza della fun- 
zione inversa. In generale anzi ciò non è, ma si verifica solo sotto 
determinate, note condizioni, che sono del resto di regola verificate nei 
problemi di fisica matematica come il presente, (n. d. r.) 
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di 
alla di’ ci si riporti alla fig. 2, e facendo variare 1, si determini il 


valore di i corrispondente a 


di 
essen (ot + 9g) - E- L -Jf 


Riferendoci allora a due assi (O t, O i) si hanno gli elementi per 
SIAE . di 
costruire l’isoclina corrispondente al valore p, di ai Attribuendo a 
di 
dt successivi valori è possibile quindi tracciare una famiglia di 


isocline. 

4) Curva integrale. Seguendo il metodo indicato resta allora da 
tracciare la curva integrale passante per il punto che le date condi- 
zioni iniziali avranno permesso di individuare. 

Per maggiore delucidazione ed anche per trattare di un caso che 
abbia qualche riscontro pratico, l’A. considera la disposizione spe- 
rimentale schematizzata in fig. 3. 


«» 
>» 
t “IL 
? = È, 
4 , 9 
æ = a a 
gar al -< a aa 
e LA » ” ~ 


AO0QOO00O0OOVOQOQUQOL 


Fig. 3. 


Trattasi di un trasformatore il cui primario è alimentato da una 
differenza di potenziale di valore istantaneo u, sen wf. Il secondario 
è diviso in due parti da una presa mediana, da cui si deriva un’in- 
duttanza avente lo scopo di creare artificialmente fughe magnetiche 
secondarie. 

Supponiamo che i due raddrizzatori, naturalmente identici, mentre 
si oppongono al passaggio di correnti negative, si comportino come 
semplici resistenze ohmiche di valore R,, per correnti di verso posi- 
tivo fino ad una intensità is di saturazione corrispondente ad una ten- 
sione us. Al di là di quest’ultima la corrente si mantenga costante 
ed eguale a is. La caratteristica di un tale tipo di raddrizzatore è 
quella rappresentata dalla fig. 4. 


o 


g Liste oani 


s u 
Fig. 4. 


Adottando i simboli desumibili dalla fig. 3, IVA. dimostra che 
l'equazione delle isocline è in questo caso : | 


i+i=f|- H msenot- Lu SET + 


Vr — A 
i ai Lw dat 


E profittando del fatto che qui f è una funzione lineare che rap- 


presenta il fattore BR: si può anche scrivere : 
1 


iti __ t _ Lo d +h 
gr gi OP ped i 
n! u, Lw d i+ Î, 
Li n Us dt R, dwt ls 


15 Novembre 1925 


Si ponga ora 


i+, mul, Le 
sca g AS >0 ; = - 
4 La n us ; B R, 
avremo ovviamente : 
dy dy 
= — ‘Senwbt—- B - x Sen nf — 
y p dt + j È dwt 


nella quale occorre sostituire i due primi termini da una parte, i due 
ultimi d'altra parte, con 0 od I, secondo che la loro somma è ne- 
gativa o superiore all'unità. Le isocline sono quindi rappresentate da 
porzioni di rette parallele all'asse delle ascisse e da archi apparte- 
nenti a sinusoidi di ampiezza « e di egual periodo. 

In particolare si dimostra che l’isoclina corrispondente a 


dy 1 


dol 286 


è la retta parallela all'asse delle ascisse ed avente l’ordinata eguale 


ad 1. Di conseguenza è inutile tracciare le isocline corrispondenti a 
. . e. . . d . . 
valori più piccoli di IF esse risultano tutte al disopra della pre- 
w 


cedente retta e non potrebbero servire che durante il periodo « va- 
riabile » della corrente, nell'ipotesi che la corrente iniziale fosse sup- 
posta più grande della corrente di saturazione. 

Per fare un esempio concreto, l'A. suppone che sia 


as 2, 
bea 


Per quanto precede la retta la cui ordinata è eguale ad 1, è 
l'isoclina corrispondente a : 


.09;1 


Applicando il metodo descritto, l'A. traccia le curve rappresen- 
tative della corrente i, + i, in funzione del tempo. Da esse risulta 
che la corrente raddrizzata diventa di più in più continua a misura 
che 8 aumenta, cioè a misura che aumenta la reattanza livellatrice 
in confronto con la resistenza interna del raddrizzatore. Tale consi- 
derazione, già nota, è di grande importanza e può ricevere utili ap- 
plicazioni specialmente in radiotelegrafia. L'A. cita al riguardo l'e- 
sempio dell’installazione di triodi autoraddrizzatori. Essa è rappre- 


ANODO 


GRIGLIA 


CATNDO 


Fig. 6. 


sentata dallo schema in fig. 6, in cui due triodi o due gruppi di triodi 
identici funzionano ad un tempo come raddrizzatori della tensione 
anodica di cui abbisognano e come generatori di oscillazioni su uno 
qualunque dei noti schemi, che verrà connesso ai morsetti « catodo » 
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« griglia» «anodo» come se si trattasse di un solo triodo o di una 
batteria di triodi semplicemente accoppiati in parallelo. La teoria 
svolta, applicata a questo schema, permette di rendersi conto che l'uso 
di una induttanza nel ritorno comune ai due anodi (indicato con A 
in figura) è suscettibile, di aumentare il coefficiente di utilizzazione dei 
triodi e di dar luogo all'emissione di vere onde persistenti laddove 
senza le induttanze livellatrici l'emissione è fortemente modulata dalla 
pulsazione della tensione anodica. V. Go. 


=: CRONACA xz x :: 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Un notevole impianto di verifica di contatori è quello degli sta- 
bilimenti di Alhambra della Southern Calif. Edison Co. A tale lavoro 
sono addetti dodici persone e si ritiene di poter arrivare alla veri- 
fica di oltre 100.000 contatori ogni anno. Dei dodici banchi di prova, 
dieci sono equipaggiati per istrumenti fino a 25 A. e gli altri due per 
apparecchi da 25 a 100 A. Tutti i dispositivi sono studiati in modo 
da rendere facili e spedite al massimo grado tutte le operazioni. 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


L'elettrificazione delle cucine riscuote grande attenzione negli 
Stati Uniti. Recenti ricerche statistiche fanno salire a 190.000 gli al- 
berghi, hotel, ecc., che potrebbero impiegare le cucine elettriche, 
con un carico prevedibile di 3.600.000 kW. Nella sola città di Cle- 
veland di 950.000 abitanti si stima vi siano 1000 grosse cucine da 
elettrificare. La locale Società elettrica ha promosso una larga pro- 
paganda ottenendo già l’elettrificazione del 7 per cento degli impianti 
esistenti. Le recenti inchieste hanno dimostrato come il costo rife- 
rito ad un posto servito, sia grandemente variabile secondo le con- 
dizioni locali tantochè non fu possibile giungere a fissare un prezzo 
medio che avesse significato di indice. 


APPLICAZIONI VARIE. 


Gli escavatori a cucchiaio azionati elettricamente sono risultati 
del 15 per cento più economici di quelli a vapore. In America sono 
in uso grosse unità con cucchiai da sei metri cubi. Alcuni di essi 
sono alimentati con corrente trifase a 4000 V addotta a mezzo di cavi. 
La corrente trifase a 4000 V aziona un gruppo convertitore da 435 
kW installato sullo stesso scavatore e che genera corrente continua 
la quale a sua valta aziona quattro motori per il comando dei diversi 
organi della macchina. 


* 


Un apparecchio elettrico per la determinazione delle grandi alti- 
tudini è stato recentemente presentato alla Accademia delle Scienze 
di Parigi. Esso è fondato sul fatto che la dispersione di calore che 
subisce un filo metallico riscaldato mediante una corrente elettrica di- 
pende dalla densità dell'atmosfera in cui è immerso. L'istrumento è 
una specie di ponte di Wheatstone col quale si misura la resistenza di 
un filo sottoposto a una tensione costante, deducendone la tempera- 
tura e quindi la densità dell'aria ambiente. A grandi altitudini l'ap- 
parecchio si dimostra molto più sensibile degli ordinari barometri; gli 
errori sperimentali possono facilmente essere ridotti a misura tra- 
scurabile. 


CONDUTTURE. 


.Per la protezione degli isolatori in linee che percorrono località 
molto nebbiose o molto polverose una Società americana ha adottato 
delle semisfere di rame le quali vengono collocate a guisa di cappe 
alla base di ogni isolatore. Questo dispositivo impedisce all'umidità 
e alla polvere di arrivare a depositarsi sulla superficie interna della 
campana degli isolatori e ciò si è riconosciuto sufficiente per elimi- 
nare le frequenti scariche superficiali che si verificavano negli iso- 
latori in quelle condizioni. Questo sistema si è dimostrato assai utile 
anche per le linee collocate in prossimità di fabbriche di cemento o 
di altre materie polverizzate. 


GENERATORI ELETTRICI. 


Il più grande iurboalternatore del mondo è stato ordinato alla 
Westinghouse dalla Brooklyn Edison Co. Esso avrà la potenza di 
circa 100.000 KVA e costerà circa un milione di dollari. Le dimen- 
sioni massime saranno di m 22 x 12 di base per 8 m di altezza; peso 
complessivo 850 tonnellate. Sarà alimentato con vapore a 26 kg/cm* 
e 370°. Giri 1800, consumo di vapore 4,1 kg per kWh. Tensioni di 
generazione 13.800 V. 


IDRAULICA. 


E’ noto come per la navigazione interna nella valle padana siano 
stati studiati due progetti: uno per la via Milano-Foce Adda-Po e 
Yaltro pel tracciato così detto Pedemontano. Dopo il recente Con- 
gresso de'ia navigazione interna a Mantova, si è costituito in Milano 
un Comitato Nazionale per sostenere l'iniziativa del canale Pedemun- 


tano. Per iniziativa di un gruppo industriale. e>finanziario si è pure 
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costituita con sede in Milano (Via Monforte, 31) la Società Aronima 
del Canale Pedemontano per promuoverne la realizzazione. Secondo 
un recente comunicato del Comitato il canale Pedemontano sarebbe 
custituito dai seguenti tronchi. Torino-Lago Maggiore attraverso il 
Biellese e il Novarese; Lago Maggiore-Milano con porti a Gallarate, 
Busto e Legnano; Milano-Lago di Como; Adda-Mincio con porti a 
Bergamo e Brescia; Brescia-Mantova-Po con diramazioni al lago di 
Garda e a Verona. Al progetto del canale Pedemontano, il Comitato 
congiunge quello delle vie d'acqua della bassa Emilia. 


* 


Un esame idrografico particolarmente interessante fu eseguito 
nel sottosuolo della regione lungo il Green River nel Kentuchy 
presso Louisville. Dovendosi sbarrare il fiume con una diga era nato 
il sospetto che l’acqua da immagazzinare nel serbatoio potesse fil- 
trare attraverso il terreno e perdersi in gran parte. Il dubbio era 
avvalorato in gran parte dalla abbondanza di sorgenti in tutta la re- 
gione circostante. Vennero compiuti numerosi assaggi col metodo 
della fluorescina, allo scopo di stabilire l'estensione e l'efficacia 
della rete sotterranea naturale di drenaggio. Con questo metodo si 
potè tracciare una carta completa dell'idrografia sotterranea della 
regione. 

ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


L'impianto di illuminazione pubblica di Parigi è descritto nella 
Revue Gen. de l’Electricité del 3 e 11 aprile 1925. Vi sono oltre 
135 km di strade illuminate elettricamente ; altri 29 km saranno ag- 
giunti durante il corrente anno. Il consumo di energia è di circa 
7.000.000 kWh con una potenza di 1052 kW per lampade ad arco e 
1738 KW per lampade a incandescenza con un totale di 7.000.000 di 
candele. 

IMPIANTI. 


Una grande centrale termoelettrica è in costruzione a Philadel- 
phia (S. U.). La potenza installata sarà di 100.000 kW in un primo 
tempo ma raggiungerà i 600.000 kW a sviluppo completo; la cen- 
trale sarà costituita da tre sezioni da 200.000 kW fra loro indipen- 
denti ma elettricamente collegate. Verso la fine del corrente anno 
entreranno in azione i primi due gruppi da 62500 kVA. Ogni gruppo 
sarà servito da 6 caldaie tipo Stirling munite di un economizzatore e 
di un riscaldatore d’aria. Il vapore sarà generato normalmente a 26 
kg/cm? e 380°. Gli alternatori a 14.400 V, trifasi a 60 periodi, 
cos 9 = 0,80 e 1800 giri saranno raffreddati ciascuno mediante due 
ventilatori esterni. Sarà utilizzato il ciclo a rigenerazione del vapore. 

La corrente generata verrà elevata a 66.000 V e trasmessa in 
gran parte mediante cavi monofasi sotterranei. 


x 


Una centrale termoelettrica studiata per realizzare il minimo 
costo di produzione per kWh è quella di Seal Beach presso Los 
Angeles (Calif.). In un primo tempo è installato un gruppo di 35.000 
kW ma la potenza totale è prevista in 200.000 kW. Le caldaie a tubi 
d'acqua, da 2300 m° di superficie riscaldata generano vapore a 26 
kg'cm* e 370°; sono munite di preriscaldatore d'aria fino a 150° e 
di tiraggio forzato. Le caldaie possono bruciare gas o combustibile 
liquido. Sono stati impiegati tutti gli artifici possibili pel ricupero 
del calore. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


Tavole dei fattori di correzione per gli sfasamenti da usarsi nelle 
misure di potenza eseguite su circuiti trifasi coll’'intermediario di 
trasformatori di misura, sono state pubblicate nella General Electric 
Review del marzo 1925. Le tavole danno i fattori pei quali vanno 
moltiplicate le letture fatte ai wattmetri quando siano noti gli sfasa- 
menti dei trasformatori. Le tavole sono disposte in modo da faci- 
litare le eventuali interpolazioni che si rendano necessarie. 


MOTORI ELETTRICI. 


Un tipo di motore a induzione con forte coppia e debole cor- 
rente di avviamento è descritto nella Siemens Zeitschrift dell'aprile 
1925. Il rotore ha dei canali molto profondi nei quali vengono posti 
delle sbarre molto alte in direzione radiale. La particolare distribu- 
zione del flusso che si verifica in queste condizioni fa sì che si ma- 
nifesti un aumento apparente della resistenza delle sbarre; aumento 
tanto maggiore quanto maggiore è la frequenza della corrente che si 
genera nelle sbarre, e quindi massimo all'avviamento. Calcolando op- 
portunamente la altezza delle sbarre del rotor si possono realizzare 
caratteristiche diverse. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ASSOCIAZIONI, ECC. 


La costituzione della Sezione Italiana della Federazione della stam- 
pa tecnica è stata deliberata in una riunione recentemente tenutasi 
presso la Camera di Commercio di Milano. Nella riunione, alla quale 
avevano aderito gran numero di Riviste tecniche di tutta Italia, il Cav. 
Andreis riferì sul primo Congresso Internazionale della Stampa tec- 
nica tenutasi a Parigi nell’estate ora decorsa, colla partecipazione di 
24 Nazioni. 

Il Congresso si occupò di ben 14 temi, i quali furono studiati in 
primo esame su Relazioni presentate da membri del Congresso. Ven- 
nero approvati degli O. d. G. i quali, più che altro, affermano, per 
ora, direttive generali che dovranno essere ulteriormente svolte, 
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Frutto principale del Congresso fu la deliberazione di fondare 
la Federazione Internazionale della Stampa Tecnica, costituita, non dai 
singoli individui, ma dalle pubblicazioni o gruppi di pubblicazioni. La 
costituzione fu deliberata a Parigi all'unanimità dei presenti e venne 
anche approvato lo Statuto della Federazione. 

Il valido contributo portato al Congresso dai rappresentanti ita- 
liani fu compensato dall'acclamazione, a Presidente della Federazione 
Internazionale, del Cav. Andreis, e dalla deliberazione di tenere, l’anno 
prossimo, il secondo Congresso a Roma. 

Nella citata riunione alla Camera di Commercio di Milano venne 
approvata all'unanimità la costituzione di una Sezione Italiana della 
Federazione e si diede mandato ad una Commissione di cinque mem- 
bri di stendere uno schema di Regolamento che verrà discusso in una 
prossima nuova riunione. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Recente sviluppo della propulsione elettrica delle navi. — Da un 
gruppo di articoli recentemente comparsi in materia di propulsione 
elettrica si possono dedurre le notizie seguenti, sia sulle direttive ge- 
nerali di questa importante applicazione, Sia su alcuni esempi più 
salienti e moderni di essa. 

Nella propulsione elettrica delle navi i perfezionamenti da stu- 
diarsi, più assai che nel campo economico e dell’ingombro si pro- 
spettano in quello della facilità di manovra, poichè i difetti finora 
manifestatisi negl'impianti, piuttosto che agli apparati elettrici in sè 
stessi, debbono attribuirsi ad errori di concetto. Infatti lo scoppio acci- 
dentale e l’incendio che ne seguì il 12 marzo 1921 a bordo della co- 
razzata « Tennessee » mentre rientrava dalle manovre, si dovette a 
frammenti di metallo, presumibilmente rame, introdottisi nell’intra- 
ferro del motore di propulsione, i quali avevano danneggiato l’iso- 
lante di due fasi dello statore. L'incendio stesso e la laboriosa ripa- 
razione durata sei settimane valsero a dimostrare che, per impedire 
l’intromissione di corpi estranei negl'intraferri delle moto-generatrici 
di propulsione, è indispensabile prescrivere le stesse rigorose cautele 
stabilite al medesimo scopo per le turbine. Le gravissime difficoltà 
presentatesi per l'estinzione dell'incendio obbligarono a studiare un 
sistema di estinzione con vapore a bassa pressione, ed a modificare 
i condotti di ventilazione. Finalmente la riparazione che si dovette 
rifare per ben due volte, insegnò che lavori così importanti e delicati 
debbono essere eseguiti, esclusivamente e senza eccezioni, da perso- 
nale specializzato. 

Quanto ai tipi di generatrici per propulsione di navi mercantili, 
fino alla 5000 tonnellate sembrerebbe doversi preferire la corrente 


. Continua ed in particolare il sistema Diesel-elettrico, ma per tonnel- 


laggi superiori è necessario ricorrere alle correnti alternate, a motivo 
delle grandi potenze che si debbono sviluppare. Per questo genere di 
applicazioni il motore sincrono non offrirebbe nessun vantaggio oltre 
quello del suo alto fattore di potenza, e la costanza della sua velocità 
non potrebbe renderlo adatto che per piroscafi da carico. Su navi che 
richiedono molteplicità di manovre converrebbe dare la preferenza al 
motore a induzione il quale presenterebbe anche il grande vantaggio 
della rapidità e facilità di cambiamento di andatura. 

Fra i motori a induzione viene anche in questo campo special- 
mente segnalato il tipo con rifasatore per ottenere un fattore di potenza 
uguale all'unità. Ma quale sistema dell’avvenire si preconizza anche 
da taluni il motore in cascata e come esempi della sua applicazione 
si citano gli incrociatori da battaglia americani a propulsione elet- 
trica, in costruzione prima della conferenza di Washington, i quali 
avrebbero dovuto sviluppare una potenza di 180.000 HP. Di codeste 
navi quelle fornite dalla Westinghouse Co. dovevano avere motori in 
cascata e quelli costruiti dalla Gen. Elect. Co. motori a induzione 
con doppio avvolgimento rotorico. 

Il grande avvenire che si reputa riserbato anche al sistema di 
trasmissione Diesel-elettrico deriverebbe da questo che, sul Diesel a 
comando diretto, esso presenta il vantaggio della soppressione dell'uso 
dell'aria compressa necessaria per le manovre di avviamento della 
nave e per la inversione di marcia, nonchè la possibilità di adope- 
rare motori Diesel meno ingombranti ed a velocità più elevate. Altra 
interessante applicazione dell’elettricità alla propulsione delle navi 
sarebbe quella de! comando delle eliche prodiere e poppiere dei ferry- 
boats. 

Oggi la più grande nave a propulsione elettrica è la corazzata 
« Colorado » degli Stati Uniti la quale sposta 33.000 tonnellate. Le sue 
quattro eliche sono mosse ciascuna da due motori a induzione, dei 
quali ognuno può imprimere loro due velocità differenti sviluppando 
8375 HP alla velocità di 185 giri al minuto. Lo statore dei motori ha 
due avvolgimenti corrispondenti rispettivamente a due campi di 24 e 
di 36 poli. L’avvolgimento trifase del rotore è montato a stella e 
fornito di un circuito di compensazione quando il motore funziona 
con 24 poli. Nel passare al regime di 36 poli i conduttori della com- 
pensazione mettono in corto circuito quelli del rotore che riesce così 
trasformato in gabbia di scoiattolo. L’energia è fornita da due gruppi 
turbogeneratori da 15.000 KVA a rotore interamente corazzato i quali 
forniscono la corrente essendo a loro volta alimentati da 8 caldaie tu- 
bulari a petrolio. Appositi motori a corrente continua azionano ven- 
tilatori indipendenti capaci di fornire 350 m°? d’aria al minuto per 
l'aereazione delle generatrici e delle motrici. Per impedire che nei pe- 
riodi di riposo si depositi vapore condensato sulle macchine i motori 
vengono riscaldati elettricamente e_ le generatrici per mezzo di cir- 
colazione di vapore. Tutte le manovre-si, effettuano dalla torre di co» 
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mando; gl’interruttori di tutti i circuiti importanti sono in olio. Le 
coppie di eliche di dritta e di sinistra possono essere comandate se- 
paratamente durante il funzionamento delle due generatrici; con una 
sola generatrice in moto, i due gruppi di eliche possono girare anche 
in opposti sensi, ma con eguali velocità. All’avviamento e durante la 
manovra i circuiti secondari sono regolati con reostati a liquido me- 
diante variazioni di livello di quest’ultimo. Gli apparati accessori 
come pompe, ventilatori, eccitatrici, ecc., sono alimentati da tre grup- 
pi turbogeneratori a corrente continua da 300 kW. 

Un esempio d'installazione a motori Diesel con comando elet- 
trico dell'elica si ha sulla nave «La Playa» la quale è fornita di 
quattro gruppi generatori composti ciascuno di un Diesel da 825 HP. 
e 250 giri al minuto, accoppiato con una dinamo principale di 
500 kW e 220 V a 10 poli principali e poli ausiliari di commuta- 
zione e con una seconda dinamo a 8 poli da 200 KW e 220 V, de- 
stinata ad alimentare i meccanismi ausiliari. Le dinamo principali sono 
collegate in serie: quattro per l'andatura a velocità massima, tre, 
due o una per le velocità ridotte alle quali corrispondono rispetti- 
vamente le tensioni di 880,660, 440 e 220 V di alimentazione del gruppo 
motore, che aziona direttamente l'elica. Esso è composto a sua volta 
di due motori in derivazione montati sullo stesso asse, capaci di Svi- 
luppare 1250 HP ciascuno, sotto una tensione di 440 V, con 12 poli 
e con poli ausiliari. Essi sviluppano quindi insieme 2500 HP, impri- 
mendo all’elica 98 giri al minuto sotto una tensione massima di 880 V, 
con una moderata elevazione di temperatura, la quale consente code- 
sta andatura anche nelle regioni tropicali. Gl’indotti dei due motori 
sono montati in serie, ma, in caso di avaria di uno di essi, un solo 
motore può assicurare la marcia della nave a 3/4 della velocità nor- 
male. Un ventilatore da 18 HP provvede all’aereazione dei motori e 
del loro locale. Tutti gl’induttori delle generatrici principali e dei mo- 
tori sono alimentati da una delle generatrici ausiliarie e la velocità 
e l'inversione di marcia si ottengono variando opportunamente le 
eccitazioni; è tuttavia possibile escludere dal circuito una macchina 
qualunque. Le regolazioni si effettuano coll'aiuto di un piccolo 
controller azionato da una leva. Il reostato per la regolazione poten- 
ziometrica del campo e tutti i reostati delle generatrici sono coman- 
dati elettricamente. Un interruttore a massima protegge il circuito 
principale contro gli eccessi di corrente. Ad ogni macchina corri- 
sponde nel quadro un apposito wattometro le cui indicazioni permet- 
tono di regolare il carico di ogni singolo motore Diesel. Un commu- 
tatore a sei vie consente di leggere in un voltometro unico la ten- 
sione di uno qualunque degli elementi in funzione, mentre un ampe- 
rometro indica l’intensità della corrente erogata. Finalmente un indi- 
catore di velocità ed un wattometro, graduato direttamente in ca- 
valli, permettono al meccanico di rendersi conto delle condizioni ge- 
nerali di funzionamento senza dover effettuare calcoli di sorta. Gli 
apparecchi ausiliari sono azionati da 39 motori a potenze variabili da 
1 a 100 HP, i quali funzionano tutti alla tensione di 220 V. L’illu- 
minazione è alimentata a 110.V da un moto-generatore, ma durante 
le soste nei porti, vi supplisce un gruppo a benzina della potenza 
di 25 kW. 

Anche del sistema di propulsione Diesel-elettrico si ha un re- 
centissimo esemplare costruito nei cantieri Cammell Laird and C.o 
per conto della United Fruit Co. Il macchinario comprende 4 mo- 
tori Diesel Cammell Laird- Fullagar da 850 HP, accoppiati ciascuno 
ad una generatrice da 500 KW per il circuito principale di propul- 
sione a 220 V e ad una generatrice da 250 KW pei servizi ausiliari. 
Le 4 generatrici da 500 kW sono in serie ed il motore destinato 
alla propulsione ha una potenza di 2500 HP, ed imprime all’elica 95 
giri al minuto. Questo motore è composto di due unità nettamente 
distinte, ma i due indotti sono collegati in serie e montati sul mede- 
simo asse. Una delle generatrici ausiliarie provvede all'eccitazione 
delle unità costituenti il motore di propulsione, ed un piccolo motore 
elettrico che si manovra dalla plancia comanda simultaneamente i 4 
reostati montati sui circuiti delle suddette eccitazioni. Un interrut- 
tore a massima intercetta l'alimentazione di detto motorino ed impe- 
disce eventuali e pericolose accelerazioni o rallentamenti. L’impianto 
è provveduto di apparecchi di sicurezza, di indicatori di potenza, di 
intensità, di tensione, di contagiri dell'elica, di reostati regolatori di 
velocità, di carico, di uno speciale apparecchio per la esclusione di 
una qualunque delle generatrici da 500 kW dal circuito per adibirla 
ai servizi ausiliari, ecc. Questi ed altri organi analoghi danno la pos- 
sibilità di mantenere sempre a pieno carico il funzionamento dei 
Diesel e di garantire l'incolumità del personale di governo. Merita poi 
di essere specialmente menzionato il dispositivo che permette di ese- 
guire sui motori e sui generatori, con facilità e rapidità, le ripara- 
zioni malgrado la ristrettezza dello spazio. A tale scopo le carcasse 
sono cilindriche e fissate su speciali guide, entro le quali si possono 
fa: ruotare in modo di poterne asportare anche i poli inferiori senza 
dover estrarre gl’indotti. A. Me. 


* 


La più grande locomotica elettrica del mondo è quella costruita 
dalla Westinghouse per la Virginian Railway Co. e recentemente 
provata. La macchina è lunga 50 metri, pesa 580 tonnellate ed ha 
una potenza di 5200 kW. E' costituita da tre elementi ognuno dei 
quali porta due motori, che azionano gli assi mediante rapporti d'in- 
granaggio da 21 a 100. La velocità massima è di 60 km all'ora. La 
corrente d'alimentazione è alternata a 11.000 V. 
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:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società Elettriche. 


BILANCI E DIVIDENDI. 


Società Anonima per Elettroagricoltura — Bologna - Capitale 
L. 150.000. 

Si è approvato il bilancio chiuso al 30 giugno 1925 con un at- 
tivo di L. 6716. 

Società Elettrica del Valdarno — Firenze. 

Si è chiuso il bilancio al 30 giugno u. s. con un utile di 
L. 609.525 col quale si distribuisce un utile del 9%, agli azionisti. 

Soc. Elettrica del Pellino — Borgomanero. 

Venne approvato il bilancio dell'esercizio chiuso al 30 giugno 
1925 con un utile di L. 167.678. * 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Acciaierie Elettriche Cogne Girod — Aosta. 

Viene elevato il capitale da L. 30.000.000 a L. 45.000.C00 con 
emissione di 30.000 azioni da L. 500 emesse alla pari. 

Soc. Costruzioni Elettromeccaniche di Saronno — Milano. 

E' stato deliberato l'aumento del capitale Sociale da L. 30.000.000 
a L. 40.000.000 mediante emissione di 50.000 azioni da L. 200. 

Soc. Forze Idroelettriche Meridionali — Napoli. 

Aumenta il capitale da L. 100.060 a L. 10.000.000 emettendo 
36.000 azioni da L. 250. 

Società per l'Industria e l’Elettricità — Terni. 

Ha deliberato di aumentare il capitale da L. 350.000.000 a 
L. 600.000.000 mediante l'emissione di 625.000 azioni da L. 400. 

Società Piemontese di Elettricità — Torino. 

Ha deliberato di ridurre il valore nominale delle azioni da 
L. 250 a L. 100 e di annullare le 2380 azioni di godimento di pro- 
prietà Sociale. In un secondo tempo il capitale viene aumentato da 
L. 1.800.000 a L. 200.000.000. La ragione sociale viene mutata in 
quella di Società Industrie Elettro Telefoniche. 

Soc. Adriatica Telefoni — Rimini. 

Venne deliberato di ridurre il capitale da L. 5.000.000 a 1.000.000 
lire. 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


Select. Electr. Company - S. A. — Milano. 
Si è costituita con capitale di L. 250.000 in 2500 azioni di 


L. 100. 

Soc. An. Italiana Porcellane Elettrotecniche Pohl — Milano. 

Si è costituita con capitale di L. 125.000 diviso in 125 azioni da 
L. 1000. 


Soc. An. Officina Costruzioni Elettriche — Milano.. 
E° stato deliberato lo scioglimento anticipato della Società e la 
sua messa in liquidazione. 


* —* 


La Conferenza di Locarno, aperta fra tanti dubbi e tante spe- 
ranze ha raggiunto risultati che possono dirsi, questa volta, vera- 
mente soddisfacenti. L'accordo è stato concluso pienamente per quanto 
ha riguardo alle frontiere occidentali della Germania. Con questo 
accordo una delle cause più gravi di inquietudine e di preoccupa- 
zione per la vita europea è tolta di mezzo e certamente i benefici 
effetti che ne deriveranno non saranno trascurabili. 

Senza abbandonarsi ad eccessivi ottimismi si può però osservare 
che è questa la prima volta che la Germania rinuncia ufficialmente 
alla riconquista dell'Alsazia e della Lorena; rinuncia tanto più signi- 
ficativa in quanto compiuta in piena libertà di giudizio, come potè 
fare per la prima volta la Germania a Locarno. 

Al Patto ha dato la sua adesione anche l'Italia la quale viene 
così a trovarsi fra le !iPotenze garanti delle frontiere della Francia. 
E’ questa un’altra prova dell'alto interessamento del nostro Paese per 
la pacificazione europea, in quanto l'Italia viene ad assumere un ob- 
bligo che non è bilanciato da alcun corrispettivo da parte delle altre 
Potenze interessate. Infatti la questione della frontiera del Brennero 
non è stata nemmeno presentata alla discussione a Locarno. 

Una parte non di secondaria importanza negli accordi di Locarno, 
è costituita dalle Convenzioni complementari riguardanti le frontiere 
orientali della Germania. Con queste Convenzioni tutti i vicini della 
Germania si impegnano, come la Germania stessa, a sottoporre al- 
l’arbitrato tutti gli eventuali conflitti che dovessero sorgere. Resta 
esclusa da questi accordi la Russia la quale ha manifestato in varie 
occasioni il suo disappunto per la buona riuscita della Conferenza di 
Locarno che viene a mettere un ostacolo di più alla sua volontà di 
disordine e di rivolta. 

L’accordo di Locarno fu accolto con grande soddisfazione in 
Francia ed in Inghilterra. Nella Germania invece le accoglienze fu- 
rono piuttosto fredde; i partiti nazionalisti insorsero violentemente 
contro i patti stipulati e per qualche ‘tempo parve che si dovesse an- 
dare incontro ad unavcrisi-di- Governo: è a (difficoltà gravi per ottenere 
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la ratifica del Patto. La situazione non è ben chiarita ancora sebbene 
molteplici indizi lascino ritenere che l'approvazione non possa man- 
care. 

La soddisfazione francese è facilmente comprensibile quando si 
tengano presenti le gravissime ragioni di preoccupazioni che agitano 
in questo momento la vicina repubblica. Le trattative per la sistema- 
zione del debito coll'America, iniziatesi sotto i migliori auspici hanno 
improvvisamente sboccato in un completo insuccesso : le trattative fu- 
rono interrotte bruscamente e del lavoro fatto non restò che una pro- 
posta di accordo provvisorio secondo il quale la Francia dovrebbe pa- 
gare per cinque anni 40 milioni di dollari. La proposta non sembra 
debba incontrare l'approvazione francese. 

L'insuccesso americano, unito a quello del prestito interno oro 
che diede un gettito assai inferiore all'attesa, scosse decisamente la 
posizione di Caillaux, il quale fu travolto in una crisi ministeriale 
prima ancora di aver potuto presentare alla Camera i progetti di rias- 
setto finanziario. ll nuovo Gabinetto ricostituitosi deve affrontare una 
situazione estremamente grave e preoccupante. Si aggiungano le 
difficoltà marocchine e quella della Siria dove la rivolta è ben lungi 
dall'essere domata e dove la posizione delle truppe francesi si fa sem- 
pre più precaria. 

L'Inghilterra alla sua volta, afflitta dalla grave crisi industriale, 
non può che salutare con gioia ogni avvenimento che, favorendo la 
ripresa economica della Germania, riapra il grande mercato tedesco. 

D'altra parte la Germania ha troppo bisogno di ristabilire il pro- 
prio credito all'estero per non acceder volentieri ad un patto che 
mentre le ritorna il suo grado di grande potenza, nel concerto europeo, 
la mette al sicuro da nuove rappresaglie territoriali da parte dei cre- 
ditori ex-nemici. 

La Germania soffre di scarsità di capitali disponibili e svolge un 
grande lavorio in America per poterne ottenere a condizioni favorevoli. 
Durante l'anno ora in corso, l'America, così rigida nel concedere pre- 
stiti alle nazioni già alleate, ha complessivamente prestato alla Ger- 
mania per oltre 133 milioni di dollari. Altre importanti trattative sono 
in corso che riguardano la concessione di cinquanta prestiti diversi a 
Enti o a città tedesche. 

Qualche commento ha suscitato l'arrivo a Nuova York del dott. 
Schacht, direttore della Reichsbank. L'arrivo è messo in relazione ap- 
punto alle nuove richieste di prestiti, ma qualche voce americana 
si è levata ad affermare che in realtà il dott. Schacht svolga un altra 
attività diretta a mettere in luce pretese insufficienze del piano Dawes 
allo scopo di ottenere dei ritocchi. 

La Germania continua intanto a sorvegliare con grande attenzione 
il mercato russo dove ha già potuto notevolmente affermarsi. Dopo i 
recenti malumori, si è ora arrivati alla conclusione definitiva del Trat- 
tato di commercio russo-tedesco per la durata di un biennio. 

La Germania fa alla Russia le maggiori facilitazioni come dimo- 
stra l'accordo recente di un gruppo di banche tedesche per aprire al 
Governo dei Soviet un credito di 100 milioni di marchi-oro. 

La Russia annuncia ancora una volta che il bilancio 1925-26 è pre- 
visto in pareggio con una somma complessiva di 3788 milioni di rubli : 
le spese mlitari con 624 milioni rappresentano il 16,5 per cento del 
bilancio. ` 


* 


Nel mentre scriviamo queste Note, la Delegazione italiana per la 
sistemazione dei debiti di guerra coll'America è in viaggio per gli 
Stati Uniti. La Delegazione è presieduta dallo stesso Ministro delle 
Finanze, on. Volpi, e di essa fanno parte anche l'on. Grandi, Sotto- 
segretario agli Esteri, l Ambasciatore a Washington, De Martino, il 
conte Bonin Longare, il comm. Alberto Pirelli e il dott. Alberti. 

I voti di tutta la Nazione accompagnano la Delegazione la quale 
si trova a dover assolvere a un compito che coinvolge per il Paese in- 
teressi di capitale importanza. L'attenzione messa dal Governo nello 
studio della questione, e la seria preparazione fatta per le discussioni 
che dovranno essere affrontate, sono dimostrate dalla voluminosa do- 
cumentazione che la Delegazione porta con sè. Si assicura che in essa 
tutti gli aspetti della nostra vita economica e finanziaria siano chiara- 
mente illustrati e che la capacità di pagamento dell’Italia ne risulti 
nettamente delimitata. 

Le trattative si annunziano sotto promettenti auspici; da fonte 
Americana numerose sono le voci le quali si sono levate a riconoscere 
che l’Italia merita di ottenere condizioni favorevoli, sia in vista delle 
sue possibilità economiche sia in riconoscimento degli sforzi innega- 
bili che essa ha fatto per la propria sistemazione e per il contributo 
sempre portato alle iniziative per lo stabilimento di condizioni di pa- 
cificazione in Europa. 

Fin dove arrivi la buona disposizione degli americani, è però 
difficile dire. I precedenti delle trattative colla Francia e col Belgio 
non sono certamente molto promettenti. Quando ad esempio i giornali 
americani dichiarano, con tono di fare una grande concessione, che 
all'Italia devono essere fatte condizioni più agevoli di quelle fatte al- 
l'Inghilterra, non si può a meno di rimanere sorpresi della difficoltà 
che i nostri creditori d'oltre oceano sembrano incontrare a con- 
vincersi delle possibilità finanziarie italiane. Certo è che l'ottimismo il 
quale sembra diffondersi anche in qualche comunicato della stampa 
ufficiosa, appare molto prematuro. Sembra assai più giustificato mante- 
nere una grande riserva e prepararsi alla probabilità che i due punti di 
vista, dell'Italia e dell'America, non abbiano a giungere sufficiente- 
mente vicini per coincidere. 
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Dai debiti di guerra il pensiero ritorna spontaneo alle riparazioni 
degli ex nemici e non si può a meno di provare una profonda amarezza 
nel confrontare la larghezza dimostrata dall'Italia nel condonare le ri- 
parazioni ai propri nemici di oriente, colla rigidità che i creditori di 
oltre mare dimostrano verso gli alleati di ieri e gli amici di oggi. 

Le riparazioni di guerra, pagate dalla Germania, hanno fruttato 
all'Italia nel mese di settembre ora decorso, una somma totale di 
6.385.922 di marchi-oro dei quali : 4.257.826 marchi-oro in consegne 
di carbone e cok; 409.818 marchi-oro in consegne di prodotti chimici, 
e 827.319 marchi-oro per consegne diverse. I rimanenti 890.957 mar- 
chi-oro corrispondono alle spese di trasporto del materiale. 

La questione dei rifornimenti di carbone costituisce sempre, in- 
sieme a quello del grano, la preoccupazione principale negli scambi 
commerciali del nostro Paese. Come altra volta abbiamo accennato si 
è cercato di avviare una importazione di carbone dalle miniere po- 
lacche dell'alta Slesia. Ad onta delle difficoltà dei trasporti special- 
mente per via di terra in causa delle alte tariffe degli Stati attraver- 
sati, si sono già raggiunti risultati notevoli. Si sono importate fino ad 
ora 42.000 tonnellate di carbone delle quali 700 sono venute per la 
via di mare da Danzica e il rimanente è giunto. attraverso la Ceco- 
slovacchia. Per l'esportazione si è costituito un Consorzio di cinque 
grandi miniere coll’appoggio di una banca italiana. 

Abbiamo più volte dato notizia delle difficoltà attraverso le quali 
procedevano le trattative italo-germaniche per la compilazione del nuo- 
vo trattato di commercio. Ultimamente le difficoltà si erano inasprite 
e parve per qualche giorno che si dovesse andare incontro ad una 
crisi. La Germania aveva avanzato nuove opposizioni alle facilitazioni 
richieste per i nostri prodotti agricoli. Fortunatamente gli ultimi osta- 
coli poterono essere superati e si annuncia ora che le trattative si 
sono chiuse colla firma del nuovo Trattato avvenuta a Roma. 

Non è ancora noto il testo degli accordi e non è quindi possibile 
avanzare un giudizio in merito. E° facile d'altra parte intendere che 
in tanta complessità di materia è necessario ricorrere a qualche ri- 
nuncia, dato appunto che la natura di tali accordi si basa su reci- 
proche concessioni; i malcontenti non potranno quindi mancare. Per 
ora si annuncia soltanto che il Trattato tiene conto della clausola della 
Nazione più favorita; l'Italia ha consentito ad agevolazioni per i pro- 
dotti industriali tedeschi mentre la Germania ha specialmente favorito 
i nostri prodotti agricoli. 

Si hanno intanto nuove notizie sugli scambi commerciali italo- 
russi. Notizie ufficiali di origine russa annunciano che nei primi sei 
mesi dell'anno in corso il movimento commerciale fra i due Paesi 
è stato complessivamente di 9.800.000 rubli. Questa cifra è certamente 
ancora meschina in confronto alle possibilità commerciali esistenti fra 
le due Nazioni, ma pure essa merita di essere notata in quanto segna 
un notevole aumento sul semestre precedente. 

In tale periodo, le esportazioni russe in Italia sono state di 7 mi- 
lioni di rubli, dovuti specialmente alla nafta e ai suoi derivati e ai 
combustibili solidi. L’importazione italiana in Russia è stata di 
2.800.000 rubli circa; fra le merci importate si notano le automobili 
per 930.000 rubli, tessuti per 635.000 rubli e gli agrumi per 450.000 
rubli. 

Si annuncia che l'Ufficio speciale russo per l'esportazione in Italia 
del carbone del bacino del Donetz ha già effettuato trasporti per oltre 
900.000 rubli e che è accertata la possibilità di battere sul nostro 
mercato la concorrenza del carbone inglese. 

La Russia sta anche riorganizzando la propria flotta mercantile e 
mentre ha rimesso in efficienza alcuni propri cantieri, ha disposto per 
notevoli ordinazioni all'estero. Si asserisce che a questo proposito 
siano per essere commessi due vapori ad un gruppo di industriali te- 
deschi e italiani che avrebbero presentato offerte molto vantaggiose in 
confronto a quelle inglesi. 

La nostra industria si va così affermando sempre più all’estero e 
tende a riassorbire quella mano d’opera che l’estero ha voluto proi- 
birci di esportare. Se si potrà continuare su questa via non potremo 
che ringraziare quelle nazioni che impedendoci di esportare mano d`o- 
pera, ci hanno messo in grado di esportare una corrispondente mag- 
giore quantità di prodotti. 

Il movimento migratorio italiano ha infatti assunto un andamento 
quale mai si era verificato per il passato. La corrente di emigrazione 
che si è andata sempre più assottigliando ha raggiunto ormai propor- 
zioni che possono ben dirsi trascurabili, tanto più che il numero dei 
rimpatriati bilancia quasi quello degli usciti. Confrontando questo fatto 
coll'altro pure notevolissimo del continuo e progressivo scomparire 
della disoccupazione, è lecito trarne il più valido motivo di conforto 
e di fiducia per l’avvenire. 

Infatti negli ultimi mesi il numero dei disoccupati si è ridotto a 
cifre assolutamente meschine che si aggirano sui 50.000 individui. L'’at- 
tività generale del Paese si dimostra quindi in grado di assorbire pra- 
ticamente in modo completo il costante incremento della nostra popo- 
lazione ; incremento che è di circa il 12 per mille ossia di circa mezzo 
milione di abitanti ogni anno. 

L'annoso e pauroso problema dello squilibrio fra la potenza de- 
mografica e la potenza economica dell’Italia sembra quindi avviato alla 
sua più naturale e felice soluzione. 

Dalle colonie giungono notizie di altri piccoli fatti d'armi i quali 
attestano della vigile attività delle nostre truppe. In Cirenaica l’opera 
di polizia e di pressione sui ribelli continua, costringendo le popola- 
zioni non sottomesse ad allontanarsi sempre più nel deserto. 

Sono frattanto cominciate de, trattative ufficiali coll’Egitto per 
la sistemazione dei. confini intotno all'easivdiyGiarabub, la quale come 
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è noto, assegnataci a suo tempo dall'Inghilterra, ci è ora contestata 
dall ‘Egitto. 

In Tripolitania l'opera di colonizzazione procede con una soddi- 
sfacente larghezza. Le ultime notizie, che risalgono a qualche mese, 
dicono che vennero fino ad ora resi di demanio 64.000 ettari di terreno, 
che ne sono in corso di colonizzazione 51.000 ettari e che erano 
concessi o in corso di concessione altri 30.000 ettari. Si stanno ora 
studiando opportuni provvedimenti per facilitare il credito ai colonizza- 
tori. 

Il movimento commerciale dell’Eritrea segna un notevole incre- 
mento. Le previsioni prudenti lasciano ritenere che il movimento 
complessivo toccherà quest'anno i 300.000.000 di lire, cifra che sarà 
anzi probabilmente superata largamente. 

Il progetto di collegamento telegrafico dell’Italia colle colonie di 
emigrazione nell'America meridionale è ormai divenuto realtà. L'opera 
poderosa è stata compiuta con grande rapidità e la inaugurazione del 
nuovo cavo diretto da Roma a Rio Janeiro, Montevideo e Buenos Ayres 


è stata celebrata con grande solennità. 


* 


L'andamento del bilancio dello Stato mantiene il ritmo di fermez- 
za assunto ormai da parecchio tempo. Il conto mensile del Tesoro che 
viene pubblicato con lodevole regolarità della Gazzetta Ufficiale, porta 
sempre notizie soddisfacenti, pur tra le inevitabili difficoltà contingenti. 

Desumiamo da esso che nei primi tre mesi dell'esercizio in corso 
si è avuto una differenza in più degli incassi per entrate ordinarie 
e straordinarie in confronto delle spese effettive ordinarie e straordi- 
narie, di 121 milioni. Le entrate accertate nei tre mesi superarono le 
previsioni per 327 milioni; nello stesso periodo le spese superarono 
esse pure le previsioni ma per soli 61 milioni. L’avanzo di bilancio 
dal 1° luglio al 30 settembre fu di 168 milioni, mentre nel primo tri- 
mestre dell'esercizio scorso si aveva avuto un disavanzo di 202 mi- 
lioni; si è avuto quindi un miglioramento di 370 milioni sul corrispon- 
dente trimestre del 1924 e di 640 sullo stesso trimestre del 1923. 

L'aumento delle entrate è dovuto per la massima parte a quelle 
di carattere ordinario mentre le entrate straordinarie vi figurano in 
minima parte, per soli 23 milioni. Figurano nell’aumento specialmente 
le quote di cambio sui dazi di importazione per 245 milioni di lire, 
le imposte su trasferimenti ed affari per 114 milioni, l'addizionale sui 
vini per 56 milioni, le imposte dirette per 39 milioni, ecc. 

Nel trimestre luglio-settembre del corrente anno la situazione di 
cassa è migliorata di 185 milioni, passando da 2479 milioni a 2660 
milioni di lire. La situazione dei debiti pubblici presenta un aumento 
di 172 milioni nel mese di settembre dovuti in massima parte a ver- 
samenti della Cassa Depositi e Prestiti nel suo conto corrente frutti- 
fero col Tesoro. La circolazione totale bancaria e di Stato è aumen- 
tata di 43 milioni salendo a 21574 milioni in seguito all'aumento della 
circolazione per conto del commercio giunta a 8827 milioni. 

A queste cifre si devono contrapporre gli aumenti verificatisi nelle 
riserve auree degli Istituti di emissione. La riserva complessiva era, 
al 30 giugno dell'anno in corso, di 1777 milioni di lire oro, mentre 
al 30 settembre era giunta a 2006 milioni di lire-oro, con un aumento 
di 229 milioni di lire-oro pari al 13 per cento. 

Non ostante la maggiore scarsità di denaro che si nota sul no- 
stro mercato bancario, gli investimenti netti nelle Società per azioni 
nel trimestre luglio-settembre 1925 sono ancora superiori a quelli ve- 
rificatisi nello scorso anno, avendo toccato la cifra complessiva di 1336 
milioni in confronto a 1243 milioni del trimestre 1924. 

Il credito dei depositanti presso le Casse postali di risparmio rag- 
giunse i 10.393 milioni al 30 agosto u. s., mentre era di 9911 milioni 
al 31 dicembre 1924. Alla stessa data del 30 agosto 1925, i depositi 
complessivi presso le Casse di risparmio ordinarie salivano a 12.618 
milioni, e quelli presso le 47 principali Banche regionali erano di 
3874 milioni. $ 

Il miglioramento graduale della bilancia commerciale cominciato 
a verificarsi nel luglio scorso, dopo superata la crisi granaria del 
precedente esercizio, è continuato nell'agosto e nel settembre. In 
questo ultimo mese le importazioni ammontarono a 1719 milioni di 
lire e le esportazioni a 1589 milioni di lire, rispettivamente con una 
diminuzione di 105 milioni e in aumento di 167 milioni sui dati cor- 
rispondenti del mese di agosto : in confronto all'agosto si ebbe quindi 
nel mese di settembre, un miglioramento di 272 milioni circa. Il mo- 
vimento del mese di settembre 1925 si presenta anche alquanto mi- 
gliore di quello del corrispondente mese dello scorso anno. 

Tuttavia in causa delle forti importazioni di grano verificatesi nei 
primi mesi dell’anno in corso, la bilancia commerciale resta grave- 
mente depressa. Nei primi otto mesi di quest'anno, le importazioni 
superano le esportazioni per ben 6716 milioni, mentre tale eccedenza 
era stata di 3844 milioni nei primi otto mesi del 1924. 

Il ritmo accelerato assunto dalla nostra industria, è dimostrato 
oltrechè dall’incremento progressivo delie esportazioni e dalla gra- 
duale diminuzione della disoccupazione, anche da altri fattori signifi- 
cativi. 

Fra essi va posto l'incremento del consumo di combustibili fossili, 
incremento che prosegue parallelamente al moltiplicarsi e ali’ampliarsi 
degli impianti idroelettrici. Nel primo semestre di quest'anno si im- 
portarono 5.200.000 tonnellate di carbone, ossia 25.000 tonnellate in 
più dello scorso anno. Fra i principali nostri fornitori conta sempre la 
Inghilterra con 3.500.000 tonneilate: l'importazione dall'Inghilterra 
che era andata scemando nello scorso anno, ha fortemente ripreso 
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mentre segnano una diminuzione notevole le importazioni di ‘carbone 
dagli Stati Uniti, dalla Germania e dalla Francia. 

Il movimento nei porti è un altro indice importante. Nello scorso 
agosto il movimento complessivo fu di 30.43 navi per una stazza netta 
di 9.456.156 tonnellate; vennero sbarcati e imbarcati 529.000 passeg- 
geri e 2.420.512 tonnellate di merci. La bandiera nazionale partecipò 
a tale movimento per il 95 per cento per quanto riguarda il numero 
delle navi, pel 75 per cento la stazza netta e per 64 per cento per il 
quantitativo delle merci. Alla fine del mese di agosto il naviglio in 
disarmo per ragioni economiche era di 40 piroscafi per 64.364 ton- 
nellate di stazza lorda. 


<% 


Parecchie disposizioni legislative di notevole portata economica 
furono emesse dal Governo nel mese ora decorso. 

Di particolare importanza sono i provvedimenti presi a vantaggio 
delle finanze locali, Comuni e Provincie. Come è noto i bilanci di 
questi Enti presentavano nel complesso un deficit notevolissimo il 
quale erą bensì andato diminuendo in questi ultimi anni ma perma- 
neva tuttavia in misura ancora ragguardevole. La abolizione della tassa 
di famiglia e la sua sostituzione colla complementare sul reddito ave- 
vano portato un nuovo dissesto in queste amministrazioni locali spe- 
cialmente in causa dello scarso gettito iniziale della complementare. 

Il Governo ha studiato ed approvato una serie di provvedimenti 
intesi a permettere il riassetto delle finanze comunali e provinciali 
senza gravare eccessivamente sui contribuenti locali. Ad ovviare allo 
scarso numero di denunzie presentate per la addizionale alla comple- 
mentare si è disposto che i Comuni possano mantenere la tassa di 
famiglia nei riguardi di quei contribuenti che non pagano la comple- 
mentare. Si è inoltre consentito ai maggiori Comuni di istituire una 
imposta sul valore locativo con aliquota non supériore al 5 per cento, 
e si è differito al 1° gennaio 1927 l'inizio della riduzione delle ecce- 
denze delle sovraimposte fondiarie per ricondurle nei limiti di legge, 
riduzione che avrebbe dovuto cominciarsi col prossimo anno. 

Come partecipazione diretta dello Stato ai nuovi oneri addossati 
agli Enti locali, il Governo ha stanziato a loro favore una partecipa- 
zione del 5 per cento al gettito lordo dei tabacchi, e ha concesso ai 
maggiori Comuni l'istituzione di un dazio sul consumo del sale. 

Nei riguardi delle Provincie si sono presi analoghi provvedimenti, 
fra i quali sono da ricordare un contributo statale per concorso alle 
spese di manutenzione stradale e una compartecipazione al gettito della 
tassa sugli scambi. 

Si tratta nel complesso di un insieme di provvedimenti veramente 
notevole dal quale le finanze degli Enti locali subiranno indubbiamente 
un alleggerimento notevole, pure essendo troppo presto per poter giu- 
dicare se la loro portata sia sufficiente a sistemare le dissestate condi- 
zioni delle casse dei Comuni e delle Provincie. 

L’annunciato provvedimento per l'esenzione dall'imposta di ric- 
chezza mobile del sovraprezzo realizzato da Società commerciali con la 
emissione di nuove azioni è stato concretato in un Decreto in data 
15 ottobre, pubblicato dalla Gazzetta Ufficiale. 

Abbiamo segnalato a suo tempo l'assegnazione a imprese private 
delle linee telefoniche urbane, divise a tale scopo in cinque zone. E’ 
rimasta allo Stato la così detta sesta zona, costituita in realtà dalla inte- 
ra rete delle comunicazioni interurbane. Lo stato di efficienza di queste 
linee che devono compiere una funzione tanto importante nella vita 
industriale e commerciale moderna, non era certamente molto soddi- 
sfacente. Il Ministro delle Comunicazioni, ha ora deciso di affrontare 
il problema del riordino della rete per portarla a un grado di effi- 
cienza quale è consono alla perfezione della tecnica odierna e alle 
necessità del Paese. 

Il programma dei lavori più urgenti comprende la posa in cavo 
sotterraneo delle principali arterie analogamente a quanto si è 
fatto per il triangolo Genova-Milano-Torino, con risultati del tutto sod- 
disfacenti, dimostrati dalla continua intensificazione del traffico. Per 
sopperire alle spese inerenti a tali lavori, si è stanziata con apposito 
Decreto una somma di 100 milioni annui per sei bilanci successivi a 
partire da quello in corso. 

Nello scorso mese di settembre la Cassa Depositi e Prestiti ha 
approvato la concessione di mutui per opere di pubblica utilità, per 
un complesso di 31 milioni. Di tale somma oltre i quattro quinti, e 
precisamente 27 milioni, sono stati assegnati a Provincie o Comuni 
dell’Italia meridionale e delle Isole. 

E’ stata deliberata l'emissione di una seconda serie di obbliga- 
zioni al 3,50 per cento delle Venezie per il pagamento dei danni di 
guerra mediante titoli nelle provincie devastate. 

Un provvedimento che ha suscitato i più vivi commenti e forti 
recriminazioni fra gli interessati, è stato quello relativo alle esenzioni 
fiscali per le nuove costruzioni. 

Come è noto, precedenti disposizioni legislative avevano concesso 
la completa esenzione dalle tasse, per una durata di 25 anni, alle 
nuove costruzioni per abitazione civile, le quali fossero risultate ulti- 
mate ed abitabili entro il 1926. Questa concessione, intesa a promuo- 
vere la costruzione di nuove case e sollevare così la crisi nel Paese, 
aveva infatti raggiunto in parte lo scopo. Senonchè l'urgenza del ter- 
mine di scadenza aveva provocato una forma di congestione nel mer- 
cato edilizio con conseguente scarseggiare della mano d'opera e con 
rilevantissimo rincaro dei materiali da-costruzione. 

Per ovviare a questo nuovo, inconveniente, (generalmente lamen- 
tato, il Governo con recentissimo Decreto, ha improvvisamente limitato- 
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al 25 agosto 1925 la data alla quale devono essere iniziate le costru- 
zioni per poter usufruire della esenzione venticinquennale. Il nuovo 
Decreto stabiliva altre norme per una esenzione scalare delle costru- 
zioni cominciate dopo tale data, esenzione che in ogni modo non 
può essere maggiore di 15 anni. . 

Il provvedimento è chiaramento inteso a decongestionare il mercato 
dei materiali da costruzione e sotto questo aspetto è stato general- 
mente approvato, ma non ha mancato anche, come abbiamo detto, 
di sollevare recriminazioni vivissime. E’ facile infatti immaginare co- 
me siano stati feriti interessi notevolissimi in tutti quei casi in cui 
erano state studiate e progettate costruzioni che avrebbero dovuto 
essere compiute entro il 1926 e come tali erano state studiate, dal 
lato finanziario, sulla previsione di una esenzione per 25 anni. 

Provvedimenti di minore importanza vennero presi a favore di 
diverse industrie, come quella conciaria, quella della pesca, ed altre. 


* 


Sul mercato dei cambi, la nostra moneta ha ormai ripreso il suo 
equilibrio dopo la bufera brillantemente superata. Le oscillazioni nel 
corso della lira verificatesi durante il mese non escono dalle pro- 
porzioni normali. Resta invece a segnalarsi come caratteristica del 
mercato, specialmente nell'ultima quindicina, il progressivo indeboli- 
mento del franco francese. Questa moneta si risente evidentemente 
del fallimento delle trattative per la sistemazione del debito coll’Ame- 
rica, ed anche più delle gravi preoccupazioni generali della Francia 
sia nella politica’ estera, sia nella situazione finanziaria interna. 

Durante il mese di ottobre è continuato nelle nostre Borse un 
regime di incertezza e di indifferenza. Si nota in generale un grande 
disinteressamento del pubblico e una corrispondente deficienza di de- 
naro. Saltuariamente si sono avuti degli accenni ad una ripresa e 
alcune riunioni sono state caratterizzate da una certa sostenutezza. 
Tuttavia il movimento non si presenta ancora deciso e non vi sono 
indizi che lascino presumere prossimo un cambiamento sostanziale di 
indirizzo del mercato. 

Anche i provvedimenti governativi in materia di diritto di sconto, 
e il Decreto per l’esenzione d’imposta al sovraprezzo delle azioni non 
sono valsi a togliere il carattere di apatia predominante nell’ambiente 
borsistico. l 

Nel complesso quindi gli spostamenti avvenuti nella quota non 
presentano un particolare interesse e sono generalmente contenuti 
entro limiti ristretti. 

Nei titoli di Stato molto poco mossi, il Consolidato si è dimo- 
strato più resistente della Rendita. II primo ha oscillato fra 90 e 91, 
mentre la seconda è scesa in qualche momento sotto il 70 pur chiu- 
dendo in ripresa a 71,50.. 

Una certa animazione presentano i bancari, alcuni dei quali regi- 
strano qualche progresso; fra essi le Banca d’Italia, e le Commerciali. 
Il riparto dei tessili ha presentato spostamenti più rilevanti passando 
da un periodo di notevole pesantezza ad una ripresa quasi generale. 
Gli spostamenti risultanti sono però assai limitati. 

I valori minerari e metallurgici, come quelli dei trasporti seguono 
l'andamento generale pesante e poco animato, senza presentare feno- 
meni particolari degni di nota. 

L'andamento dei titoli elettrici può essere rilevato dallo spec- 
chietto mensile che riportiamo. RENATO SAN Nicolo’. 


Variazioni dei Titoli elettrici nell'ottobre 1925. 


Valore I II IM 

nominale decade decade decade 
Edison . ...... 300 676 672 715 
Conti ....... 250 490 457 475 
Vizzola . ...... 500 1625 1630 1650 
Bresciana . . . . . . 100 247,50 243 243 
Adamello . . . . . . 200 270 263 273 
Unione Esercizi Elettrici . 50 111 108 108 
Elettrica Alta Italia. . . 250 301 292,50 318 
Officine Elettr. Genovesi . 250 325 336 337 
Adriatica . . . . . . 100 219 212 221 
Negri . .. e e o 100 295 300 290 
Ligure Toscana . . . . 200 319 318 330 
Generale Elettr. della Sicilia 100 . 138 134.50 140 
Elettrica Brioschi . . . 250 400 380 387 
Emiliana Esercizi Elettrici 35 44,50 42,50 45 
Idroelettrica Trezzo. . . 250 420 415 400 
Elettrica Valdarno . . . 100 155 145 146 
Tirso s s o a a 250 248 246 249 
Terni . e . >o o e à 400 543 545 561 
Elettriche Meridionali . . 250 340 340 334 
Idroelettrica Piemontese . 125 199 186 205 
Dinamo . . . . . . . 100 130 135 140,50 
Tecnomasio . . . . . 100 145 132 142 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un nu- 
mero dell’ELETTROTECNICA potranno avere una seconda 
copia gratuita purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via S. Paolo, 10 - Milano) entro un 
mese dalla data del fascicolo non ricevuto. 
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LA NOSTRA INDUSTRIA 


In questa rabrica vengono pubblicate a titolo assolutamente gratuito ed a giudizio esclusivo 
della Redazione notizie riguardanti la produzione e lo sviluppo delle industrie nazionali. 


Valvola automatica di ritenuta 
della Tubi Togni 


Può avvenire ed è avvenuto in qualche impianto idroelettrico che 
si debbano utilizzare due laghi con livelli poco diversi, a non molta 
distanza tra di loro, e di cui uno abbia una importanza limitata e tale 
da non ammettere un impianto proprio. Soluzioni possibili, ma non 
certo brillanti, si presentano quelle o di abbandonare il lago minore 
o di sacrificare il dislivello tra i due laghi. 

La Ditta Tubi Togni, innanzi al problema interessante piesenta- 
tole da suoi clienti, ha studiato l'argomento ed ha ideato e costruito 
una valvola automatica di ritenuta, che qui appresso descriviamo bre- 
vemente. 

La valvola è costituita da un corpo cavo sferoidale di fusione A, 
munito di flange per l’inserzione nella tubazione, e provvisto di uno 
stelo fisso B conassico colla tubazione stessa, tenuto in posto a mezzo 
di raggere facenti parte del corpo della valvola e conformate ir modo 
da offrire il minimo di resistenza al passaggio dell’acqua. 


Lungo lo stelo può scorrere un corpo otturatore C pure fuso e 
di forma ovoidale per accompagnare ed agevolare il moto dell’acqua; 
nell’interno di questo corpo otturatore è ricavato un cilindro D la 
cui capacità è divisa in due parti da uno stantuffo E solidale collo 


- stelo di guida; le due porzioni del cilindro sono messe in comunica- 


zione rispettivamente con le parti a monte ed a valle della tubazione 
mediante piccoli fori, in modo che il cilindro durante i movimenti 
della valvola funziona da smorzatore idraulico evitando movimenti 
bruschi ed urti nocivi. 

Siccome lo smorzamento avviene a mezzo dell’acqua stessa della 
tubazione, esso risulta di grado costante, e poichè il cilindro è rac- 
chiuso nella parte interna il sistema è protetto contro i pericoli del 
gelo. "14 | 

La tubazione a valle della valvola è in comunicazione con il lago 
a quota maggiore; la parte a monte comunica invece col lago a quota 
minore. Finchè il livello dell’acqua nel lago a quota maggiore si man- 
tiene superiore a quello del lago a quota minore, la valvola rimane 
automaticamente chiusa contro una sede di bronzo in virtù della diffe- 
renza delle pressioni agenti sulle due facce del corpo otturatore. Quan- 
do il livello nel lago a quota maggiore sta per scendere al disotto di 
quello del lago a quota minore, la valvola si apre automaticamente e 
mette in comunicazione i due laghi che alimentano insieme la tuba- 
zione. 

La valvola è studiata in modo da poter servire anche come sca- 
rico del lago a quota maggiore» nel lago atquota minore; a questo 
scopo essa è munita di un meccanismo sussidiario azionabile a mano, 
composto di un volantino di manovra F, una coppia elicoidale G, un 
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settore dentato H, comandato con vite elicoidale ed una leva a for- 
chetta interna L la quale, agendo sopra un manicotto M solidale col 
corpo otturatore, permette di aprire la valvola vincendo la differenza 
delle pressioni sulle due facce. 

Il contatto tra la forchetta ed il manicotto ha luogo da ura sola 
parte, nel senso dell'apertura della valvola, e non impedisce 1 mo- 
vimenti automatici quando il meccanismo a mano si trova iun posi- 
zione conveniente segnata da apposito indice. 

Il problema idraulico sopra accennato non è frequente, ma credia- 
mo di aver fatto cosa gradita ai tecnici idroelettrici l’aver loro se- 
gnalato questo apparecchio che sembraci risolva assai bene i. pro- 
blema stesso basandosi sulla più grande semplicità di principio e di 
costruzione e garantendo quindi un sicuro effetto, requisiti che sono 
assolutamente da pretendersi date le località in cui l'apparecchio 
deve venire installato. 


RIVISTA DELLE INVENZIONI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


Brevetti Italiani. (*) 


. 226015 — COOPER c. A.: Perfezionamenti nei carburatori per motor 
a combustione interna, v relativi ad essi. — 10-11-1923. 
. 170420 — COZETTE R. J. P. E.: Carburateur. — 23-11-1918. 


. 226401 — DE BENEDETTI F.: Silenziatore per motori a combustione 
interna. - 7-12-1923. 

226087 — DE SANCTIS G.: Dispositivo per raffreddare i cilindri e le 
camere delle valvole dei moteri a scoppio o a combustione interna, 
ovvero i radiatori di essi, mediante uaa corrente d’aria prodotta per 
aspirazione dai gas di scappamento, — 6-12-1923. 

177843 — DRESSELHUYS H. H.: Perfectionnements dans les turbines 
marines. — 25-9-1919. 

211723 — FAVA F.: Motore a combustione interna. — 22-6-1922. 

. 225461 — F.I.A.T.: Perfezionamenti noi sistemi di sopralimentazione 
ad alta pressione dei motori a combustione interna. — 31-10-1923. 
225866 — La stessa: Sistema di disposizicne del compressore nei motori 

a scoppio sopralimentati. — 10-11-1923. 

225729 — La stessa: Perfezionamenti nella costruzione di camicie in- 
terne per cilindri di motori a combustione. — 6-11-1923. 

. 225730 — La stessa: Dispoeitivo per il raffreddamento delle camicie dei 

cilindri dei motori a combustione iuterna. — 6-11-1923. 

. 225731 — La stessa: Perfezionamenti nella costruzione dei cilindri per 

motori a combustione interna. — 6-11-1923. 

. 164010 — FUEL SAVING Cy: Dispositivo per bruciare combustibile 
in polvere nelle caldaie di locomotive. — 29-11-1917. 

225929 — GALLO C.: Testa di riporto per i cilindri dei motori a scoppio. — 
15-11-1923. 

225930 — Lo stesso: Sistema di distribuzione per motori a scoppio con 
valvole in testa. — 15-11-1923. 

226341 — GREGOIRE P. J.: Carburatore. — 11-12-1923. 

. 225956 — GUAITA A.: Carter cilindrico super-alimentatore per motori 

a scoppio. — 22-11-1923. , 

. 226252 — JUHASZ K.: Indicatore per la registrazione dell'andamento 

della pressicne nell'interno del cilindro di un motore a stantuffo fun- 

zionante a grande velocità. — 27-11-1923. 


zZz 22 Z 


Z 


Zz 22 2 2 22 Z Z Z ZZ 


N. 225945 — LEVI E.: Sistema per impedire il congelamento dell’acqua di 
refrigerazione e facilitare l'avviamento nei motori a scoppio di auto- 
veicoli. — 20-11-1923. 

N, 226032 — MARI A. e CAUSA A.: Alimentatore per rifornire benzina 
al carburatore delle automobili sistema « Mari e Causa », — 7-10-1923. 

N. 199156 — MASSERONI R. C.: Coltello oscillante a cc mando meccanico. — 
11-5-1921. 

N. 225708 — MATTHIESSEN Jr. C. H.: Perfezionamenti apportati ai cas- 
setti di distribuzione dei motori a gas, — 14-11-1923, 

N. 216719 — MESSINA T.: Separatore di vapore. — 4-7-1923. 

N. 225916 — MULLER G.: Motore a combustione interna. — 8-11-1923. 

N. ue D A A.: Dispositivo per utilizzare il moto ondoso del mare. — 

9 

N. 226278 — PINTACUDA C. e FRILLI U.: Apparecchio per alimentazione 
fcrzata d’aria nei carburatori. — 26-11-1923. 

N. 225669 — PIZZO S.: Motore a due tempi sovra alimentato. — 7-11-1923. 
N. 226121 — RIBETTI E.: Sistema di sopralimentazione dei motori ad 
esplosione a quattro tempi con e senza valvole. — 23-11-1923. 

N. RR LI SOLA DE POTTER: Turbine à vapeur à multiple expansion. 
— 19-4- . 

N. 225924 — ROSSI O.: Apparecchio per la trasformazione del motore a 
benzina rendendolo adatto per altri combustibili nafta, petrolio, senza 
alcuna modificazione vitale del motore etesso. — 29-10-1923. 

N. 225966 — SALLUSTIO G.: Turbine a vapore tipo « Sallustio ». — 10-11-23. 

N. 226106 — SAPORTA A.: Dispositivo per utilizzare nelle migliori condi- 


zioni di rendimento i motori in genere e Sporialmente quelli delle auto- 
mobili. — 24-11-1923. 

N. 208277 — SCHUETZER K.: Procédé pour empêcher lo dép5t d’incrusta- 
tion dans les chaudières à vapeur, les vaporisations, les réchauffeurs et 
les appareils similaires. — 1-3-1922. 


(®) I Soci dell’A. E. I. potranno procurarsi sollecitamente copie dei Brevetti se- 
gmalati presso l'Agenzia Internazionale Brevetti Ing. F. E. Cameo Corso Ma- 
genta, 31, Milano (9), la quale ha preso impegno di accordar loro il 20 °/, di sconto 
sulle tariffe normali, sia per dette copie, come per ogni lavoro di ricerca su brevetti 


e marchi italiani e atranieri, come da snnuncio nella parte pubblicità. 
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. 172535 — SILVESTRI G.: Valvola per stantuffo. 
. 172547 — Lo stesso: Procedimento e dispositivo per la regolazione dei 


. 194069 — BAGNULO A.: 
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225712 — SCHNETZER K.: Processo per impedire la formazivne di in- 
crostazione nelle caldaie, negli evaperatoi, nei preriscaldatori e simili. — 
14-11-1923. 


. 203656 — SEGALA P.: Innovazione nella costruzione di motori a scoppio 


a due tempi. — 23-12-1921, 


. 226018 — « SENTINEL» WAGGON WORKS (Ltd): Perfezionamenti 


riguardanti caldaie a vapore verticali. — 10-11-1923. 
— 22-3-1919. 


precessi di lavoro in motori a combustione con distribuzione a cas- 
setto, — 24-3-1919. 


. 226001 — STARY F.: Polverizzatore automatico particolarmente adatto 


per carburatori di motori a combustione. — 1-12-1923. 


. 226180 — STRAZZULA S.: Apparecchio per la produzione di energia 


senza combustibile. — 21-11-1923. 


. 225800 — VERNAZZI P.: Carburatore per motori a combustione interna. 


— 10-11-1923. 


. 225742 — VILLANI E. e LASILLO A.: Motore a combustione interna 


con messa in moto automatica e inversione diretta della marcia me- 
diante aria compressa «Sistema Villani» — 8-11-1923. 


; 225865 — ZUBLIN W.: Motore ad olio pesante con compressione dell’aria 


di combustione spinta oltre la temperatura di accensione del carbura- 
tore. — 10-11-1923. 


Iniettore e carburatore per motore misto a 
combustione interna e ad aria calda (Cpl). - 24-1-1921. 


. 198793 — SANTAGIULIANA A.: Dispocitivo di regolazione» a lavaggio 


totale costante per motore ad esplosione a due tempi (Cpl). — 10-5-21. 


. 226071 — FABI G.: Innovazioni nei pali a traliccio per condutture elet- 


triche aeree e simili. — 10-11-1923. 


. 226005 — MOTTURA D.: Sistema di riscaldamento elettrico per loco- 


motive ed altre macchine a vapore. — 3-12-1923. 


. 225789 — ROMEO Ing. N. & C. (Soc. An.): Dispositivo applicato agli 


interrattcri primari dei locomotori elettrici per garantire la sicurezza 
di funzionamento. — 8-11-1923. 


. 225826 — AMATI E.: Dispositivo per segnalazioni stradali luminose, — 


14-11-1923. 


. 171470 — ALLIES (The) EL. LAMP Cy Ltd.: Perfectionnemente aux 


machines pour couper les ampoulss d-s lampes électriques à incande- 
scence et objets analogues. — 10-1-1919. 


. 168902 — AMMANN T.: Commutateur tournant. — 24-9-1918. 
. 158620 — AKTIENGESELLSCHAFT BROWN, BOVERI & Cie: Modo 


di connessione di motori a campo rotante ad induzione montati su 
rete ad alta tensione e che debbano lavorare sia in parallelo che in 
cascata. — 28-2-1917. 


. 159146 — La stessa: Dispositivo di contatto a esoccorritore (relais). — 


26-3-1917. 


. 159359 — La stessa: Dispositivo per sopprimere le armoniche d’ordine 


elevato nei tra-formatori che servuno alla alimentazione di raddriz- 
zatori di corrente a vapori metallici. — 12-4-1917. 


. 225673 — La stessa: Anodo per apparecchi a scariche nel vuoto, parti- 


cclarmente per raddrizzatori a vapore di mercurio. — 7-11-1923. 


. 225807 — La stessa: Commutatore di derivazione per trasformatori di 


alta tensione. — 12-11-1923. 


. 226156 — BAGUZZI S.: Apparecchio elettroterapico ad alta tensione e 


ad oscillazioni ridotte, cestruibile specialmente in dimensioni tascabili. 
24-11-1923, 


. 225823 — BARBAGELATA A.: Apparecchi integratori a relais e servo- 


motore. — 14-11-1923. 


. 226198 — BECOCCI C.: Dispositivo per la regclazione simultanea della 


resistenza magnetica dei trasformatori. — 15-11-1923. 


. 217002 — BENINI L.: Isolatore a sospensione e per trazione elettrica. — 


29-1-1923. 


. 170151 — BERRY F. E.: Perfectionnements aux STANBIOrIDATeGIE élec- 


triques. — 25-10-1918. 


. 226120 — BROWN BOVERI Akt-Ges. & Cie: Avg per tra- 


sformatori ad alta tensione, — 23-11-1923. 

199169 — CANCIANI A.: Apparecchio re T 
gnalazioni intermittenti a scopo di pubblicità. — 12-5-1921. 

225837 — CASTIGLIONI A.: Valvola a tabacchiera. — 10-11-1923. 

225838 — Lo stesso: Sca*ola di derivazione. — 10-11-1923. 

225839 — Lo stessc: Valvola a tappo. — 10-11-1923. 

225840 — Lo stesso: Applicazione di tubetti metallici in sostituzione delle 
ordi rarie viti nel materiale per illuminazione elettrica. — 10-11-1923. 

225841 — Lo stesso: Valvola per impianti elettrici. — 10-11-1923. 


. 225843 — Lo stesso: Perfezionamento nel porta-lampade. — 10-11-1923. 


225845 — Lo stesso: Interruttore a rotazione per impianti di illumina- 
zione. — 10-11-1923, 

226279 — CAVALIERI DUCATI A.: Apparecchio radiotelegrafonico 
« Ducati ». — 5-I2-1923, 

225848 — CAVALLUCCI O.: Auto regolazione elettrica dinamo a 
giri variabili e potenziale costante (schema Cavallucci), — 30-10-1923. 

225955 — CELLINO A.: Pila elettrica primaria e secondaria. — 22-11-23. 

225897 — CONTI G.: Nuovo tipo di audion ad emissione elettronica 
prodotta mediante sostanze radioattive. — 21-11-1923. 

199170 — CICOGNA F.: Perfezionamenti nelle connessioni dei fili con- 
duttori elettrici alle spine d’innesto. — 12-5-1921. 

223581 — FALLUTO F.: Segnalatore d’ingresso. — 10-8-1923, 

226128 — FELTEN & GUILLEAUME CARLSWERK Aktien-Ges.: Pro- 
cesso di fabbricszione dei nuclei magnetici. — 24-11-1923. 


. 163444 — FIAMMA E.: Dispositivo per comando a distanza per mezzo 


delle onde elettromagnetiche di apparecchi radiotelegrafici. — 7-12-1917. 


. 226323 — FRACCAROLI E.: Nuovo sistema di apparecchio telefonico 


per conversazioni urbane, internrbane ed internazionali. — 26-11-1923, 


. 199220 — FRIED KRUPP Akt.-Ges. (Ditta): Doigt de fermeture de 


circuit plus particulièrement destiné aux dispositifs interrupteurs. — 
18-5-1921. 


. 149696 — GALLETTI'S WIRELESS TELEGRAPH and TELEPHONE 


Cy Ltd.: Perfezionamenti relativi agli apparecchi di ricezione nella 
telegrafia senza fili, — 7-7-1915. 
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N. 225708 — GESELLSCHAFT FUR DRAHTLOSE TELEGRAPHIE M. 


H.: Impianto per telegrafia e telefonia ad alta frequenza su reti a 
correnti di grande intensità. — 16-11-1923. 


N. 226290 — GIULIETTI G.: Dispositivo rivelatore delle correnti di sca- 


Z, 


rica di cariche elettrostatiche. — 30-11-1923. 


. 225752 — GUIDONI G.: Congegno-interruttore che evita le frodi di 


energia elettrica nei limitatori di Giuseppe Vanossi, a corrente alter- 
nata monofase. — 3-11-1923, 


N. 225864 — LANDIS & GYR A. G.: Dispositivo applicabile agli indicatori 
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di massimo, specialmente di contatori elettrici. — 10-11-1923. 


. 159445 — LATOUR M.: Perfectionnements dans les appareils avec lampe- 


relais ou amplificateurs. — 4-4-1917. 


. 226183 — MALANDRINI F.: Nuovo sistema di costruzione di apparecchi 


elettrici quali: interruttore, deviatore, commutatore, e presa di cor- 
rente, con valvola unita. — 17-12-1923. 


. 225932 — MARTINETTO V.: Sistema di trasformatori funzionante come 


condensatore. — 15-11-1923. 


N. 198808 — MEYFARTH GOTTIEB & SOCIÉTÉ An. DES ATELIERS 
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DE SECHERON: Procédé pour le freinage de moteurs série à courant 
continu avec récupération d'énergie et installation pour sa mise en 
oeuvre. — 11-5-1921. 


. 225957 — ODIERNO G.: Dispositivo per rendere visibili nell'oscurità 


gli apparecchi per il controllo di circuiti elettrici. — 23-11-1923. 


. 226345 — PENOT R. E. M.: Registratore automutico di segnali « Morse » 


in linguaggio chiaro applicabile ad ogni genere di eegnalazione e par- 
ticclarmente alla telegrafa senza fili. — 11-12-1923. 


. 225898 — PERROTTI F.: Valvola automatica a magnete per impianti 


d'illuminazione elettrica. — 21-11-1923. 


. 199298 — PHILIPPART G.: Perfectionnements apportés dans léta- 


blissement des piles secondaires déenommées accumulateurs électriques. — 
27-5-1921. 


. 197056 — REIFFER A.: Conjoncteur-disjoncteur. — 23-3-1921. 
. 225936 — ROCCATI M. C.: Dinamo autoregolatrice specialmente desti- 


nata per autoveicoli, — 17-11-1923. 


N. 198763 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE GESELLSCHAFT MIT 
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BESCHRANKTER HAFTUNG: Disposizione per il raffreddamento 
dei rocchetti nelle macchine od apparecchi elettrici. — 4-5-1921. 


. 226124 — La stessa: Trasformatore per l’accoppiamento di due reti, co- 


stituito da due macchine o gruppi di macchine ciascuno collegato ad una 
rete. — 24-11-1923. 


. 225656 — TENNA E.: Sistema di telegrafia senza fili mediante propa- 


gazione attraverso il suolo di onde elettromagnetiche dirigibili e rego- 
labili nella loro lunghezza d’onda. — 6-11-1923. 


. 158391 — THOMPSON ROY J. e THOMPSON JIM.: Perfezionamenti 


nei ricevitori per telegrafia senza fili. — 28-2-1917. 


. 157469 — UYTBORCK E.: Sûreté contre les élévations de la tension 


dans les installations électriques, comportant un conducteur flexible 
disposé à proximité d'un conducteur mis à la terre, — 27-12-1916. 


. 226041 — VERHAERT L.: Processo di fabbricazione di resistenze elet- 


triche, — 4-12-1923. 
183995 - WESTERN EL. IT.: Perfectionnements dans les générateurs 
d'oscillations, — 12-4-1920. 


. 186378 — La stessa: Perfectionnements dans les transmetteurs télépho- 


niques. — 10-6-1920. 


. 225682 — La stessa: Perfezionamenti nei dispositivi elettrici di com- 


mutazione. — 12-11-1923, 


. 225683 — La stessa: Perfezionamento nei sistemi elettrici di segnala- 
zione. — 12-11-1923. 
. 226270 — La stessa: Perfezionamenti nei dispositivi a scarica di elet- 


troni. — 23-11-1923, 


. 199076 — WILLIAMS F.: Perfectionnements aux commutateurs élec- 


triques. — 3-5-1921. 


. 226194 — ZAPPULLI 0.: Ricevitore di onde elettromagnetiche con col- 


lettore di onde periodico, — 15-11-1923. 


. 225745 — ZIGNEGO E., ANDOLCETTI R. e SPIGAI I.: Rubinetto 


elettrico ad emissione istantanea di vapore e di acqua calda, — 10-11-23. 


. 188654 — CANCIANI A.: Sistema per ottenere il funzionamento delle 


suonerie a tremolo colla corrente elettrica presa direttamente dalla rete 
di distribuzicne a qualsiasi potenziale e forma della medesima (Cpl). - 
2-7-1920. 


. 183900 — WESTERN EL, IT.: Perfectionneme ats apportés aux systèmes 


de lignes téléphoniques chargées pour circuits fantômes (Cpl). — 2-4-20. 


. 199157 — BULLIO C.: Elettrobulliometro. — 11-5-1921. 
. 199242 — FAVRE-BULLE M. P.: Système électrique pour la distri- 


buticn de l'heure et pour applicatione analogues. — 20-5-1921. 
225836 — CASTIGLIONI A.: Braccio per illuminazione stradale. — 10 no- 
vembre 1923. È 


. 199129 — COMPAGNIE POUR LA FABRICATION DES COMPTEURS 


ET MATERIEL D’USINES A GAS: Appareil automatique pour l’al- 
lumage et l'extinction des becs de gas à des heures determinées, — 9-5-21. 


. 203749 — DE MICHELI S.: Lampada ad arco con riflettore per proie- 


zioni cinematografiche. — 26-7-1922, 


N, 225978 — GRAVES A.: Perfezionamenti nelle lampade a riflettore per 
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veicoli. — 28-11-1923. 


. 226134 — HUMPHREYS & GLASGOW Ltd.: Perfezionamenti ai dispo- 


sitivi per regolare il funzionamento dei generatori di gas d’acqua. - 
27-11-1923. 


. 226135 — HUMPHREYS & GLASGOW Ltd.: Perfezionamenti alla prc- 


duzione di gas d’acqua carburato. — 27-11-1923. 


. 226136 — Lo stesso: Perfezionamenti alla produzione del gas. — 27-11-23. 


226133 — Lo stesso: Perfezionamenti alla produziove di gas d’acqua, - 
27-11-1923. 


. 198804 — INDUSTRIA LAMPADE ELETTRICHE RADIO FILENA: 


Virola a commutazione per lampadine elettriche con filamenti indi- 
pendenti. — 11-5-1921, 


. 189399 — UNION APPARATEBAU GESELISCHAFT m. b. H.: Pro- 


cesso e apparecchio per la verifica continua delle miscele di gas. — 10-7-20. 
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. 226640 


. 226358 — BABCOCK & WILCOX: Porfezionamenti 


. 203327 — MUSSO P. : 
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225820 — SOC. FORT, FORNITURE OPERE RAPPRESENTANZE 
TECNICHE: Processo per la fabbricazione di lampade elettriche ad 
incandescenza rigenerate, con filamento a spirale ed ampolla riempita 
di gas. — 13-11-1923. 


. 226454 — SPINA C.: Rampa di attacco per bombole ad acetilene disciolto. 


— 5-12-1923. 
226210 — WOOTTON G. A. H.: Perfezionamenti relativi alle batterie 
elettriche per lampade o lanterue. — 22-11-1923. 


. 226053 — AUXILIAIRE DES CHEMINS DE FER ET DE L'IN- 


DUSTRIE: Perfezionamenti ai riscaldatori con miscela. — 21-11-1923. 


. 225709 — PACCHIONI A.: Dispositivo per la ricuperazione del calore 


dai gas di gassogeno mediante caldaia a vapore accoppiata a camicic 
d’acqua d:l] gassogeno. — 14-11-1923. 


. 225737 — SCARAMUZZA G.: Metodo ed apparecchio per vaporizzare 


e pélverizzare combustibili liquidi densi e ottenere miscele di vapore 
e gas destinate a produrre fiamma o ad alimentare motori a scoppio 
e a combustione interra. — 7-11-1923, 


. 225719 — SOC. INDUSTRIALE MACCHINE PNEUMOFORE REH- 


STEINER & C.: Apparecchio per l’alimentazione del combustibile li- 
quido pesante ai becchi bruci..tori. — 3-11-1923. 


. 225900 — ANTONI U.: Apparecchio per la pubblicità acea luminosa. — 


16-11-1923, 


. 162739 — AKTIENGESELLSCHAFT BROWN, BOVERI & C.: Magnéto 


d'allumage à bobine et aimant fixe. — 6-10-1917. 


. 163253 — La stessa: Couplage élastique à ressorts pour arbres désaxés. 


— 7-11-1917. 


. 164403 — La stessa: Disposizione del circuito magnetico negli apparec- 


chi d'accensione elettrici per motori a scoppio. — 11-1-1918. 

La stessa: Magnéto d'allumage à ròtor équilibré statiquement 
et dynamiquement pour allumage à des intervalles réglables à volonté. 
— 21-1-1918. 


. 164845 — La stessa: Dispositif de réglage du moment de l'allumage 


pour magnétos d'allumage. — 21-2-1918. 


. 165439 — La stessa: Distributeur de haute tension pour magnétos d'al- 


lumage. — 12-3-1918. 


. 167411 — La stessa — Dispositivo per spostare l’istante di accensione 


negli apparecchi di accensione elettrica. — 15-6-1918. 
. 210614 — AKTIEBOLAGET VAPORACKUMULATOR:  Tuyère de 
détente pour chaudières à vapeur ou réservoirs à vapeur sous pression. 


— 31-5-1922. 


. 226639 — ANSALDO GIO. & C.: Variazions di chiusura dello spillo 


del polverizzatore dei motori « Diesel ». — 24-12-1923. 


La stessa: Sostegno della camicia nci cilindri motori « Diesel ». 
24-12-1923. 


. 226641 — La stessa: Valvola automatica a griglia per l’aria di lavaggio 


nei cilindri tipo « Diesel » a due tempi. — 24-12-1923. 
riguardanti fo- 


colari per generatori di vapore e simili, — 12-12-1923. 


. 223455 — BACCHI ITALO: Applicazione della distribuzione corretta 


al motore a due tempi con due assi di rotazione. — 25-8-1923. 


. 193627 — BAUMER FRANZ: Gaseificatore per motori a combustione. 


30-12-1924. 


. 158023 — BINCHE G., DUPUIS C., PRIGNOL H:3 Perfectionnements 


aux moteurs à explosion à deux temps et autres moteurs thermiques. 
— 16-1-1917. 


. 185725 — BONOM A.: Turbine réversible. — 2-6-1920. 
. 226384 — BOSCH R. AKTIENGESELLSCHAFT: Candele di accensione 


fissate nel cilindro del motore per mezzo di un anello filettato disposto 
sopra detta candela di accensione, — 15-12-1923. 


. 159185 — CATTANEO G.: Dispositivo per raffreddare le valvole di scap- 


pamento in un motore a scoppio. — 18-4-1917. 


. 174534 — CURTISS AEROPLANE & MOTOR CORPORATION: Per- 


fectionnements aux moteurs à combustion interne. — 15-2-1919. 


. 198833 — DAW A. W. & DAW Z. W.: Perfectionnements aux moteurs 


rotatife, pompes et autres. — 14-5-1921. 


. 226602 — FASANO F.: Perfezionamenti ai motori a combustione interna. 


— 13-12-1923. 


. 226398 — F. I. A. T.: Sistema di accoppiamento automatico a due velo- 


cità. — 7-12-1923. 


. 226522 — FIORE A.: Iniettori per nafta uci motori a combustione. 


— 19-12-1923. 


. 160739 — FOÀ FLLI.: Auto-motore magnetico tipo « Foà », — 28- 5-1917. 


170868 — GOCHERT H. W.: Moteur à combustion interne, — 13-12-1918. 


. 168908 — HERZMARK N.: Dispositif de mise en marche pour moteurs. 


à explosion. — 24-9-1918. 


. 171139 — KRAMMEL A.: Elemento per radiatori tubolari. — 11-1-1919. 


216814 — MARCELLI E. & GRELLONI G.: Ruota a pressione di gravità. 
— 20-6-1923. 

193018 — MARTIN F. G.: Perfezionam`^nti nel sistema di pulitura 
dei condensatori e simili apparecchi. — 7-12-1920. 


. 195653 — MASCARINI G. - Dispositivo di regolazione del carico delle 


caldaie elettriche. — 25-2-1921. 
Macchina idraulica generatrice di forza motrice. — 
25-2-1922. 


. 226529 — RANALLI V.: Caldaia a vapore ad alta pressione funzionante 


completamente a gas di petrolio, - 19-12-1923. 


. 226238 — RENAULT L.: Comando elettromagnetico dell'iniezione nei 


motori a combustione interna. — 24-11-1924. 
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Le grandi linee ad altissima tensione. 


E’ interessante l’evoluzione che nella mente dei tecnici ha 
subìto il problema delle linee di trasmissione. Le prime mo- 
deste linee — di distribuzione più che di trasmissione — a 
corrente alternata, erano studiate e trattate come quelle a cor- 
rente continua. Coi primi veri trasporti a sens!bile distanza, si 
cominciò a dover tener conto della induttanza delle linee, e la 
cosa parve allora a molti una veramente ardua complicazione. 
Solo molto più tardi, coll aumentare delle tensioni e delle di- 
stanze, si considerò anche la capacitanza e, in qualche caso, la 
conduttanza in derivazione; ma ancora, l'effetto Ferranti a 
moto e la differenza di corrente in partenza ed in arrivo, a 
carico, non erano tali — anche nelle maggiori linee costruite 
— da alterare notevolmente la fisionomia abituale del fenomeno. 

Solo in questi ultimi anni lo studio di quelle che gli ame- 
ricani hanno chiamato « superlinee » ha messo in evidenza 
quali fenomeni, a primo aspetto assai singolari, possano aversi 
in una trasmissione lunga qualche centinaio di chilometri con 
tensioni di qualche centinaio di chilovolt. In America è fiorita 
tutta una letteratura sull'argomento, che è stata da noi un po' 
trascurata per la impressione che simili linee non avessero ra- 
gione di esistere nel nostro Paese. Ma le condizioni accennano 
a mutare e possiamo pubblicare oggi una relazione dell'Ing. PA- 
LESTRINO, da lui presentata alla Conferenza di Parigi dell» 
scorso Giugno, in cui egli mostra quali sarebbero le singolari 
condizioni di funzionamento di due linee a 220 kV di 250 e 
500 chilometri di lunghezza da lui studiate. I grafici che illu- 
strano il lavoro ben mettono in evidenza come in simili casi 
possa risultare profondamente alterata la concezione abituale 
del funzionamento di una linea di trasmissione, e danno in un 
certo senso ragione del fatto che si torni a pensare alla cor- 
rente continua per i « supertrasporti ». 

Ma il lavoro dell’Ing. Palestrino merita di essere segna- 
lato anche per un’altra ragione: se si comincia a pensare se- 
riamente in Italia simili grandiose linee di trasmissione, vuol 
dire che veramente — come da qualche tempo andiamo con- 
vincendoci — il nostro Paese è appena agli inizii della sua 
grande elettrificazione e che una grande somma di lavoro spetta 
ancora agli elettrotecnici. Del che tutti dovremmo rallegrarci. 


Trasformatori a tre avvolgimenti. 


L’Ing. DELLA SALDA riprende e completa oggi i suoi pre- 
cedenti lavori sull'argomento, mostrando come si possano de- 
terminare sperimentalmente, con ordinarie prove in corto cir- 
cuito, due coefficienti che nella sua precedente trattazione erano 
rimasti indeterminati. 

LA REDAZIONE. 


L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî e perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di inscriversi Soci vitalizî. 


+ 


o CONSIDERAZIONI SU ALCUNE PARTI- 
COLARITÀ NOTEVOLI NEL FUNZIONA- 
MENTO DELLE LINEE AD ALTISSIMA 
TENSIONE E DI GRANDE LUNGHEZZA 0 


Calcolo e diagrammi relativi 
alle lunghe linee ad altissima tensione 


C. PALESTRINO 


Nei calcoli per le linee di notevole lunghezza ad altis- 
sima tensione si è solitamente indotti a seguire metodi appros- 
simati e semplificativi, i quali, pur raggiungendo una esat- 
tezza soddisfacente, non danno la facilità di seguire punto per 
punto l’andamento del fenomeno delle variazioni degli elementi 
del trasporto di energia, tensione, intensità e fattore di po- 
tenza, lungo la linea stessa. 

Il metodo proposto dal Prof. Grassi (v. L’Elettrotecnica 
n. 1, Gennaio 1925) si presta invece assai comodamente alla ri- 
soluzione di un tale problema e, mentre si attiene al procedi- 
mento esatto dello Steinmetz, permette di ricavare con tutta 
facilità e comodità diagrammi che molto giovano per l’esame 
e lo studio delle caratteristiche delle iunghe linee. 

Dell'’applicazione di un tale metodo, il presente lavoro è 
esempio, e nello stesso tempo le conclusioni che se ne rica- 
vano formano interessante argomento per lo studio delle lun- 
ghe linee ad altissima tensione. 

Il problema che è stato posto, è quello di un grande tra- 
sporto di energia elettrica alla tensione di 220.000 V per una 
distanza totale di 500 km. per una linea (T), e di 245 km. 
per un’altra linea (B), le quali, partendo da due punti di gene- 
razione assolutamente indipendenti, convergono in un unico 
punto di trasformazione, nel qual punto dovranno essere in- 
stallati i sincroni correttori di fase, funzionanti nello stesso 
tempo come regolatori della tensione. 

La linea di 500 km. dovrà portare energia tanto in un senso 
che nell’altro poichè la sua funzione è essenzialmente quella 
di linea di grande trasporto per compensazioni stagionali. 

La tensione al punto d’arrivo è stabilita in V 200.000 ed 
ogni terna è calcolata per il trasporto normale di kW 78.000 
misurati all’arrivo con fattore di potenza prossimo ad !. 

I conduttori sono previsti del tipo alluminio acciaio per 
poter più facilmente raggiungere lunghe tesate nella costru- 
zione della linea, ma essenzialmente anche per arrivare a dia- 
metri di conduttori di valore sufficente per mantenere le per- 
dite per dispersione ed effetto corona in limiti tollerabili, sen- 
za dover esagerare nella distanza dei conduttori, il chè fa gra- 
vare eccessivamente la spesa inerente ai pali. 

Le due linee attraversano terreni montagnosi, ma senza 
raggiungere altitudini elevate, avendo le massime quote ir. al- 
titudine il valore di m. 1.500 sul mare. 


Sviluppo del calcolo. 
Dalle equazioni generali 


1 = Ie cos h: Kx + -$ Essen h © Kx 


Z 
= heSsenod è Kx 


E =E cos h): Kx +(& 
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z=r+ij% 
e K°=‘r+jX)(g+tib) 


che sono l’espressione più semplice dell’integrale generale del- 
le equazioni generali che danno i valori delle variazioni di E 
e di / lungo una linea indefinita, si può procedere al calcolo 
dei valori di E e di / col procedimento proposto dal Professor 
Grassi, applicando il metodo esatto dello Steinmetz, trasfor- 
mandole nelle seguenti due equazioni : 


I=iA —iB+°*(Cu+Dm)+j)iB+i, A+ °° (Du-C») | 
E=EA+i(Cu-Dv)- i(Cv+Du)+] 
j\E.B+i(Cv+Du)+i(Cu- Dv){ 
dove E. ed lo sono la tensione e l'intensità all'arrivo ed E ed I 


sono la tensione e l’intensità alla partenza. n 
In queste equazioni le lettere hanno i seguenti significati : 


A = cosh:2x cos px 
B = sen h-xx sen px 
C = sen h-ax cos px 
D = cos h-ax sen fix 


per esprimere con seni e coseni d'argomento reale le funzioni 
iperboliche di argomento complesso. 

La distanza in Km. del trasporto è significata da x ed 2, ß 
sono due costanti dipendenti dalle caratteristiche della linea e 
cioè dalla resistenza dei conduttori e dalla loro disposizione. 

Precisamente dette r, 2, b, g le quattro costanti della li- 
nea considerata, significanti i valori kilometrici rispettivamente 
della resistenza, della reattanza, della suscettanza e della con- 


duttanza, risulta 
/ 
_ EP 


q=rb+ig  m=Vp'+9 


Inoltre i coefficienti u e v che figurano nelle equazioni 
sono dipendenti analogamente dalla configurazione del sistema 
e cioè: 


dove 


p=rg— àb 


_ T3+Af pad 
m m 
ed infine 
n= u + y? 
Il Prof. Grassi semplifica il procedimento, adottando quat- 
tro nuovi coefficienti in base ai quali si fa speditamente il cal- 


colo applicando le formule complete : in altri termini trasforma 
le equazioni, nella semplice espressione 


I=Mt+ N 
E=P+jQ 
dalle quali si ha facilmente 
I=V M +N" 
N 
e la fase di / è tang 3% 
e parimenti 
E=VP:+@ 
_Q 
e la fase di E è tang qe = P 


dove evidentemente 


E 
M = i A —i B +--> (Cu + Dv) 


E 
N=iB+i. A +, (Du — Cv) 


P = E, A +i(Cu—Dv)— i (Du + Cv) 
Q= EB+ i(Du+ Cv) + i, (Cu — Dv) 
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Notoriamente 1,7 = i? + i? ed essendo q, l'angolo di sfa- 
samento tra E, e 1, all'arrivo 
i, 
tg go = -> 
i 
I, 
L= ——— 


E V 1+ tg po 


la tensione Ev e la corrente /v a vuoto si ottengono ponendo 


i =i tg: Yo 


i=i=0 
e quindi 
Eo 
M =-~; (Cu + Dv) P= E A 
Eo 
N =-~ (Du — Cv) Q =E B 
La tensione Ecc ed læ in corto circuito si hanno po- 
nendo 
E = 0 
cioè 
= i A = Li B 
= iB + i A 


i (Cu — Dv) — i, (Du + Cv) 
i (Du + Cv) + i (Cu — Dv) 


OYZ 
] 


Il significato dei coefficienti M, N. P, Q si ricavano po- 
nendo x = 0. In tal caso 


aX= 0 Bx= 0 
A=1 B=C=D=0 
Quindi : 
Cu=Du=Cv=Dv=0 
e quindi 
M =i N=i 
P= E, =E Q =0 


Graficamente dunque i coefficienti M N P Q non sono al- 
tro che le componenti della E e della / prendendo come ori- 
gine la fase della E,. Per un qualsiasi valore di X, i coefficienti 
P Q M N avranno un certo valore, funzione di x. 


o) 
Fig. a. 


Se noi portiamo OV = P su la direzione di E, e VV’ = Q 
perpendicolarmente ad OV noi avremo che il segmento OV’ 
darà il valore e la fase di E, mentre il valore di E, è rappre- 
sentato dal segmento OS che può essere maggiore o minore di 
P (fig. a). 

L’angolo VOV’ non è altro che qe e precisamente - 
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Così pure prendendo OA = M ed AA = — N (') avremo 
in OA’ il valore assoluto e la fase di J. Le componenti di /, sono 
invece i ed i, delle quali la i è in direzione di E, e i, perpen- 
dicolare. 

L'angolo fra OV’ e OA' risulta come somma di qe e di 
Qi perchè nel caso della figura, 


i a 7 TM 


e quindi q; è negativo. Se N è positivo g; risulta positivo e 
e sarà la differenza fra fe e çi 

Per una determinata linea di determinate costanti r / g b 
il valore di N si mantiene negativo fino ad un determinato 
valore di x, al di là del quale N diventa positivo e allora pi 
diventa pure positivo e quindi 4 = fe — €: sarà effettivamente 
la differenza dei valori assoluti degli angoli di fase della ten- 
sione e della intensità (vedi diagrammi 1, 2, 3, 4). 

E’ superfluo accennare che N dipende essenzialmente dai 
valori delle componenti i ed i, della J, cioè dal valore dello 
sfasamento della tensione rispetto all'intensità all'arrivo. (Come 
vedesi dal diagramma n. 1, per il caso di cos go = 1 all'arrivo, 
il coefficiente N è sempre positivo, e parte dal valore zero 
per x = 0). 


Calcolo delle costanti. 


Il conduttore scelto per il trasporto dell’energia sulle 
linee in istudio è il conduttore n. 500.000 della scala ameri- 
cana dell’Alluminium Company. Questo conduttore è formato 
di una treccia di 7 fili d'acciaio, diametro 3,28 mm e di una 
treccia avvolta su questa di fili di alluminio, formata di 30 con- 
duttori di diametro 3,28 mm. In totale si hanno 253,3 mm? 
di alluminio, corrispondenti circa ad una sezione utile di rame 
equivalente di mm” 159,2. Il diametro della corda acciaio-allu- 
mimio risulta di cm 2.295, e pesa kg 1165 per km. Le ta- 
belle danno come resistenza ohmica il valore di 0,1138 per km. 

Vogliamo però tener conto della variazione della resi- 
stenza per effetto della mutua induzione e supponendo i con- 
duttori in un unico piano e precisamente a distanza di m 6 da 
asse ad asse, avremo che il conduttore centrale non sarà me- 
nomamente influenzato nella variazione della resistenza per 
mutua induzione, viceversa i conduttori estremi subiranno una 
diminuzione data dalla formula : 


r’ =r— 7V3 2af- Ma + z V3 2af- Ma 


d d 


dove Mı: ed M;; sono i coefficienti di mutua induzione tra i 
conduttori e ponendo mente che nel nostro caso d = 2 d, ri- 
sulta : 


Mi = T EE M,=2log. i 
1 


r =r— 2af-V3 log. 2 - 107° 
che nel caso nostro, per ogni km cioè per 1000 metri, diventa : 


r=r-2nf-1000-107-V3 -2,302- log» 2 
r' = 0,1138 — 0,014 = 0,0998 


Quindi r = 0,0998 per km per i conduttori estremi e 0,1138 
per il conduttore centrale, che, come si è detto, non subisce 
variazione. 

Tenuto conto di un ulteriore aumento di resistenza per il 
cosidetto spiralling effect dipendente dal fatto che i conduttori 
d'alluminio alla loro superficie formano fra di loro un contatto 
imperfetto e di conseguenza la conduttanza ha luogo lungo 
l’asse del conduttore elementare costituente la treccia, ed inol- 
tre ancora tenendo conto di un aumento dell’1,2 per cento de- 
rivante dal fatto che la misura della lurighezza della linea è 
fatta sul profilo longitudinale anzichè sugli archi della catena- 
ria delle tesate e tenuto conto ancora dell'aumento dovuto alla 
resistenza dei giunti e della temperatura, possiamo in definitiva 
assumere come valore kilometrico della resistenza il valore 
0,118, che per abbondarza e semplificazione riterremo uguale 


(1) Il valore di N può risultare positivo o negativo, Ritenenio come 
rotazione positiva dei vettori quella contraria al senso di rotazione 
delle lancette dell'orologio, i valori negativi di N saranno quindi a de- 
stra del vettore di direzione E, preso come origine. Così dicasi per le 
componenti i ed i, dell'intensità /, all'arrivo. Se I, è in ritardo su E, 
il valore di i, sarà negativo. 
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per i tre conduttori, ammettendo di eseguire ad intervalli de- 
terminati opportuni incroci, in modo che nella posizione di con- 
duttore centrale vengano a trovarsi le tre fasi successivamente. 
Le altre tre costanti 2, b, g, dipendono tutte quante dal rap- 
porto della distanza al raggio del conduttore. Necessita quindi 
fissare esattamente la posizione dei conduttori per dedurne i 
valcri di queste costanti. 

Le due disposizioni studiate corrispondono a due ben di- 
verse armature di pali. Un palo a due terne per 220.000 volt 
con triangolo isoscele per ogni terna di lati m 5,30 ai due lati 
uguali e m 10,30 alla base. Ben inteso base verticale dispo- 
nendo una terna a sinistra e l’altra a destra della palificazione 
coi conduttori sfalzati nel piano verticale. L'altra sistemazione a 
terne separate su palificazioni distinte con i tre conduttori nello 
Stesso piano richiede pali a cavalletto. Adotteremo questa di- 
sposizione che ha vantaggi nella sicurezza d'esercizio in con- 
fronto alla palificazione a doppia terna, ma naturalmente è as- 
Sai più costosa. 

Nel primo caso i valori dei coefficienti d’induttanza risul- 
tano per ogni conduttore i seguenti: 

L, = 13,43x 10™% L, = 12,765x10°% L, = 13,43x 10 ‘ 
e quindi come coefficiente medio d'induttanza riterremo il va- 
lore L = 13,212x 107. — 

Le capacità risultano : 


Cia = Cas > 0,0049 x 107° 
perciò 


Cı = Cs = 0,0093x 107° 


Ci3 = 0,0044 x 107° 


C: = 0,0098 x 10° 


e quindi come capacità media si ha il valore C =0,00946 x 107°. 
Ben inteso che il coefficiente medio d’induttanza come quello 
di capacità, si ritengono tali ammettendo la rotazione delle tre 
fasi a pari intervalli. 

Nel secondo caso invece, per il quale tra i due condut- 


tori più vicini il rapporto mi 520, risulta : 


L: = L, = 13,707 x 10° L: = 13,014 x 10°‘. 


e come media 


L = 13,476 x 10° 
e le singole capacità saranno : 


Cia = Cas = 0,0048 x 10°". Cis 
C, = C, 0,0091 x 107° C: 


0,0043 x 107° 
0,0096 x 10° 


e quindi come media : 
C = 0,00926 x 10" 


ammettendo anche per questa disposizione la regolare rotazione 
delle fasi. 

.Per la verifica del valore di dispersione ed essenzialmente 
della tensione critica, adotteremo la formula del Peeck : 


E. = 48,53-m-a-r-logw 2 


rule i d 
che dà la tensione critica in funzione del rapporto Te del 


raggio del conduttore. Nel nostro caso il coefficiente m trattan- 
dosi di corde, assumerà il valore 0,87 e a che è il coefficiente 
di dersità dell’aria, lo assumeremo come valore minimo al va- 
lore 0,82, corrispondente ad un'altitudine di 1500 metri. Ri- 
cordiamo che 


3,92. H 
= 27348 


dove H è la pressione barometrica espressa in centimetri e 
t la temperatura espressa in gradi. Dimodochè la formula del 
Peeck per la disposizione adottata, di conduttori in un piano 
a sei metri di distanza fra di loro si ridurrà a: 


Il 


34,62-7-lo Li 
34,02 Bio f 
34,62 x 1,15x.2,716 = 108,2 kV 


Ec 
Ec 


Il 


Applicando ‘susseguentemente la fofmula dell'energia di- 
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spersa che è, secondo il Peeck, per ogni conduttore : 
.f. |a (E — E}! 10° kW/km 


che si può scrivere più semplicemente, per f = 50 


P = E (E — Ed? kW/km 
a d ; 
nel caso nostro per la massima altitudine si avrebbe : 
P= Ger 0,046 (127 — 108,2} = 3,61 kW per km 


che corrisponderebbe alla perdita per la massima altitudine di 
1500 metri. , , 
Per la parte pianeggiante della linea risulterebbe invece : 
E: = 42,22 x 1,15x2,716 = 131,8 kV 


e quindi la perdita si annulla e P = O. 
Per la zona montagnosa si dovrà portare la distanza dei 


conduttori a 7 metri, cosicchè an 610 e quindi: 


E: = 34,62x 1,15 x 2,785 = 110,87 kV 
e di conseguenza la perdita per effetto corona si ridurrà a: 


0,172 
~ 0,82 


che dà i kilowatt di perdita per km riferito al centro stella fit- 
tizio. 

Ricavato il valore di P si può dedurre il valore di g te- 
nendo presente che V = E y3 e che la potenza dispersa è 
3 P donde, per la zona montagnosa : 

3-P-10° 
g = — pi 7 0,14x 10° per km 

Per la zona in pianura, per tener conto della conduttanza 
degli isolatori, bisognerà assegnare un valore medio, che per il 
caso nostro per tempo umido e per km, potrà raggiungere il 
valore di: 


‘ 0,0405 (127 — 110,87)° = 2,3 kW per km 


g=0,1 10° 

valore che assumeremo come valore medio totale di linea 
ammettendo cioè che la conduttanza e per effetto corona e per 
perdita sugli isolatori sia uniformemente ripartita lungo tutta 
la linea in condizioni metereologiche mediamente sfavorevoli 


* 


Trattandosi di linee di notevole lunghezza, specialmente 
per quella di 500 km si sono affacciate immediatamente le dif- 
ficoltà inerenti ad una linea a sì alto potenziale e per una 
lunghezza considerevole. Per analizzarne completamente le 
varie particolari condizioni di funzionamento si estese il 
calcolo della linea fino a 1500 km cioè alla linea quarto d'onda, 
che presenta particolari elementi, che molto servono per inve- 
stigare completamente il fenomeno, dipendente dalla possi- 
bilità di una risonanza fra la frequenza dell’oscillazione della 
forza elettromotrice applicata all'origine della linea e quella 
naturale della linea stessa. 

Dell’effetto dei trasformatori alla stazione generatrice co- 
me alla ricevitrice non se ne è tenuto conto, perchè lo studio 
riguarda essenzialmente l’investigazione della variazione della 
E, della / e del cos q lungo la linea. Conoscendo le caratteri- 
stiche dei trasformatori sarà del resto facile dedurne l’influenza 
della loro esistenza sui valori della tensione e del fattore di 
potenza risultanti. 


Calcolo della linea B. 


La lunghezza della linea risulta di 245 km per tale linea 
si sono assunti i seguenti dati chilometrici : 


0,118 ohm per km 

= 0,4148 » Y » 

2,97 x 10™ mhos per. km 
0,1 x 107° » Do» 


Calcolando le costanti indipendenti dalla lunghezza della 


M g œ x 
Il 
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linea troviamo : 


p=rg — àb = — 1,2207 - 10° 
g=rb4+ ìg=  0,3919-10° 
m=VpPp+¢ = 1,282 -10° 
i= y= 0,1746 - 10- 
p= =E m2 0 
ra + AP _ 378 perte data 
m m 
n= 146.484 


Passiamo quindi alle costanti dipendenti dalla lunghezza 
della linea e precisamente per x = 245, troviamo i seguenti 
valori : 


xx = 0,0429  coshkxx=1,0006 senAa4x = 0,0427 
Ba = 0,274 cos ßx = 0,9627 sen $x = 0,2756 
A = 0,9633 B = 0,0118 C = 0,0411 D = 0,2757 
Cu = 15,536 Cv = — 1,907 
D u = 104,262 Dv = — 12,797 


Fissata quindi in 200.000 V la tensione in arrivo e sup- 
posto un carico di 225 Amp. in arrivo e con un cos p, = 0,9, 
abbiamo come PEAN dell'intensità : 


= 202,5 i, = — 98,03 


bi le componenti della corrente e della tensione 
alla partenza cioè i coefficienti M, N, P, Q, troviamo: 


M = 198,39 
N=«=-8,27 
P = 127.136 
Q= 19.311 


Dal valore di questi coefficienti ricaviamo il valore dell’in- 
tensità e della tensione alla partenza : 


I =V M+ N: =198,5 E=Ņ P+ @ = 128.600 
e quindi il valore dell'angolo di fase : 


N 
iggi=— 7] 522 n= S Pe = 8° 40 


ed in ultimo lo sfasamento risultante alla partenza tra E e 1: 
p = Pe — Pi = 8°40' + 2°23 = 11°03 
da cui: 
cos g = 0,981 (ritardo). 


Eseguendo lo stesso calcolo per la stessa distanza e per 
225 Amp. con cos q, = 1 e con cos P, = 0,8 abbiamo i risul- 
tati i che sono radunati nella seguente tabella : 


| Intensità in arrivo /, = 225 
cos 9, = 0,8 


| | ccs 9o =l cos Po = 0,9 
M = 218,9 198,39 177,14 
N = 86,42 -8,27 -4,15 
I = 5 198,5 182,5 
pi = 21° 30 -2 23' -14 
P = 117.740 127.136 130.282 
| Q = 24.392 19.311 15.961 
E x V3 = 207.600 222.470 227.500 
pe = 11° 45’ 8° 40 7° 
COS 9 = 0,895 av. 0,981 rit. 0,933 rit. 


_ Eseguendo i medesimi calcoli, ma per intensità metà, os- 
sia per Amp. 112,5, otteniamo i valori seguenti : 


Intensità in arrivo /, = 112,5 


| cos 92\=] 


i cos Qo = 0,9 cos Po = 0,8 
i M = 110,53 100,27 89,63 

| N = 85,10 37,75 19,81 

| I == 139,5 107,5 92 

| pi == 37° 3y 20° 35 12° 30’ 

| P = 114.552 119.250 120.822 

I Q = 11 944 8.948 9.662 

| ExV3= 199.000 207.000 211.000 

| Pe = 5° 56’ 4°18/ 4° 33' 

| COS 7 = 0,851'av. 0,959.av. 0,99 av. 
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Analisi dei diagrammi. 


I diagramma n. 1, 2, 3, 4, danno i valori di ^I, N, P, Q. 
per i quattro casi (di cos go = 1, 0,9, 0,8, 0,7); i diagramma 
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Dagraxma N. 1. - Valori ci P, Q, al N 


porcus gy 3h 
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km e per le due inter iià 225 Amo. e 112,5 Amp. 

E” interessante notare che la V razgiunco un Massimo di 

- 247.000 V a 625 km cioè per una linca di 625 km cui. 2.5 
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in partenza. Le tabelle seguenti illustrano meglio i fenomeni. 


Valori della tensione in partenza. Valori dell'intensità in partenza. 


Carico 225 Arp. = h Carico 112,5 Amp. sh 


Km. | A | Carico 225 Arp = h | Carico 112,5 Amp. = h 


; n Km. 
‘os P, = 0,3|C $ va = 0,9) cos Fo = 1 |cos pa = 0,8/cos Pu == 09 cos po = 1 a cos p, = 0,8|cos pa = 0,9| cos po = 1 jicos py = 0,8|cos p, = 0,9] cos po = 1 
245 | 226.000 | 221.000 | 207.000 | 211.000 | 207.000 | 200.c00 | > i 
275 | 230.000 | 223.000 | 208.000 | 212.0c0 | 207.000 | 199.000 | A ro ll gi E E M 
| 500 | 244.000 | 235.000 | 211.000 | 207.009 | 201.000 | 187.000 | |500| 145 200 265 140 160 195 © 
| 
Le medesime osservazioni si possono fare per le curve Per il metà carico si vede quanto influisca la corrente di 


che danno i valori della variazione della / in partenza in fun- capacità nel fare aumentare la corrente in partenza alla sta- 
zione generatrice. 


Diagramma N. 5. - Valori di V per I, = 225 
Diagramma N. 8. - Valori di I per I, = 112,5 


zione della distanza, sempre relativamente al valore di 225, 


e 112,5 Amp. in arrivo. (Diagramma N. 7 e I diagramma n. 9 e 10 risultano diagrammi interessantis- 


simi perchè danno i valori dei cos g alla partenza per determi- 


nati coseni all’arrivo, dai quali diagrammi e dall’andamento 
eo delle curve tracciate si ricava che per 225 Amp. di carico nor- 
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Diagramma N. 6. - Valori di V per 1, = 112,5 


= 
~ 
N 


Le intensità sono per i casi nostri sempre inferiori alla 
partenza che non all’arrivo, tranne i casi di cos go = 1 perchè 


Diagramma N. 9. - Valori del cos g in partenza per I, = 225 
e per i quattro casi di cos gp, = 0,7 — 0,8 — 0,9 — 1. 


male in arrivo il coseno in partenza alla stazione generatrice 
si modifica come segue : 


Km. ccs p, = 0,8 (arrivo) cos P, = 0,9 (arrivo) 


cos Po = 1 (arrivo) 
cos? = 0,985 av. 
» =0,98 » 


245 Sd SITI 
» =0,95 > | 


275 = 0,96 = 0,985 
500 » =0, ‘985 » = 0,975 av. 


Da un primo esame di queste curve si deduce chiaramente 
1200 come per 225 Amp. in linea e per una distanza anche di 500 

Diagramma N. 7. - Valori di ] per I, = 225 km si possa raggiungere una discreta regolazione e ne nasce 

anche la strana conseguenza che una variazione di cos p, da 

0,8 ad 1 all'arrivo ha ben poca influenza sulla variazione del 

in tal caso la / assume alla partenza dei valori maggiori che coseno alla partenza. A metà carico l’importanza della variazio- 
all’arrivo. ne del cosenorcresce enormemente \sempfe per effetto della 


> 
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forte corrente di capacità che prevale sulla corrente di linea 
ed abbiamo infatti come risultati : 


` cos Po = 0,8 (arrivo) Ces Po = 0,9 (arrivo) cos Po = 1 (arrivo) x 


cos ọ = 0,965 av. 
» =0,94 >» 


cora = 0,94 av. 
= 0,93 
> = 0725 » 


cos ọ = 0,86 av. 
= 0,84 


» = 0,7 > = 0715 > 


Come si vede il coseno a metà carico per una linea di 
500 km è alla partenza in ogni caso sempre basso e quasi 
uguale per i quattro casi di coseni all'arrivo. 
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- Valori del cos ẹọ in partenza per I, = 112,5 
— 0,8 — 09 — 1. 


Diagramma N. 10. 
e per i quattro casi di cos 9, = 


Per 225 Amp. di carico in linea la curva del coseno in 
partenza per cos pọ = 1 all’arrivo dà tutti valori di sfasamento 
capacitivo e torna al valore 1 per x = 1500 km, mentre le curve 
corrispondenti ai coseni 0,8 e 0,9 all'arrivo hanno valori capa- 
citivi solo per distanze maggiori di 400 km circa.. 
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Diagramma N. lla. 


- Valori del cos ẹọ in partenza 
per il carico di kW 78000. in arrivo con cos o, = 0,7 - 0,8 - 0,9 - 1. 


Per metà carico le condizioni sopra descritte si accen- 
tuano maggiormente e le curve dimostrano chiaramente come 
per il mezzo carico si abbiano dei cos y alla partenza bassis- 
simi, che, per esempio, per la distanza di 800 Km. scende a 
cos p 0,575 anticipo per avere un cos p, = 0,8 ritardo allar- 
rivo. 

Per carichi ancora più bassi del carico considerato si han- 
no condizioni di coseni ancor più esageratamente bassi. Per 
meglio studiare l'andamento di questo fattore per carichi ri- 
dotti, si sono riprodotti nei diagrammi n" 11 - 12 - 13 le 


L'ELETTROTECNICA 815 


curve più dettagliate e calcolate esattamente di 100 in 100 km. 
per le solite costanti di linea e corrispondenti ai carichi in ar- 
rivo di kW. 78.000 - kW. 58.500 - kW. 39.000 - kW. 19.500 
- kW. 9.750 rispettivamente per i 4 coseni di 0,7 - 0,8 - 0,9 
ed |. 


1°) 
0 km 100 400 


Diagramma N. Di 
per il carico di kW 58.500 in arrivo. 


- Valori a cos ọ in partenza 


L'esame di queste curve dispensa da ogni ulteriore di- 
scussione perchè esse dimostrano chiaramente come per cari- 
chi inferiori ad un certo valore sia praticamente inconcepibile 
il trasporto di energia a distanza, per esempio di 500 km. per- 
chè i coseni che ne risulterebbero alla partenza, sono valori 
estremamente bassi, che, nel caso estremo considerato di 
kW. 9.750, raggiungerebbero il bassissimo valore di cos y 0,26 
ed al solito, per il noto fenomeno, tale bassissimo coseno rie- 
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Diagramma N. llc. - Valori del cos % in partenza 
per il carico di kW 39.000 in arrivo. 


sce quasi indipendente dal valore del coseno all'arrivo. Inoltre 
risulta la tensione in partenza assai più bassa della tensione in 
arrivo e intensità in linea sproporzionata, dipendente puramen- 
te dal valore della corrente di capacità che nel caso nostro 
raggiunge il valore di Amp. 170. 

Nelle allegate tabelle sono indicati tutti i valori corrispon- 
denti ai calcoli per 225 e 112,5 Amp, per i tre coseni presi 
in esame. 


= 225 Amp. - COS p, = |1 


cos 9 


NA RR i ar Q 2, | °, 9 


8 0,345 0,17 19° 9° 40] -9° 20 0,956 > 


300/110|212| 30|115| 0,518| 0/262| 27° 25'|14° 40’|-12° 45 0,975 >» 
400/140/205| 49|113| 0685) 0/353| 34°25’|19°307|-14° 55’0,067 » 
500/175|195j 50|110| 0,9 | 0,454| 42° |24°30:|-17°30' ‘0,953 » 
1000/310] 90| ©5| 68| 3,15 | 1,4_| 73°50'|54°30/|- -19° 201/0,943 > 
1500/357|-70| 118| -4|-5/1 


Km 
109| 35/225) 10|118) 0,156 0,089) 8°55] 5°5’ | -3° 50° 0,997 ar. || 
200) 75/217] 20/11 


-2964 101° 55 [91° 50} -9° 150,987 5 
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Carico Ir = 112,5 Amp. sulla tensione e di soli 11° e la tensione in partenza si ridur- 
cesti Ze —— rebbe a 206.000 V mentre l'intensità salirebbe a circa 360 
Ka cos vo = 1 co; 7, = 0,9 cos 9, = 0,8 ampere. 
I V (G&V) I V (kV) I V (kV) 
100 | 120,2 | 202 100,6 | 206 93,4 | 204 
200 132,2 200,5 103,1 208 91,4 208 
300 152,1 198 116,8 207 103 208,5 
400 155,7 194 134,3 203 113,5 207 
500 193 187 158,5 200,5 140 206 
600 | 215,6 | 179 1856 | 1955 | 1723 | 202 
700 239,6 170,5 2()4,2 188 197,7 194 
800 259,8 159 239 178 218,5 183,5 
900 2£0,6 151 256 168 235,5 170,5 
1000 295 141 272 155 202 159 
1100 311 135 291,4 142 271,2 145,4 
1200 320,1 128,5 315,3 131 250,4 137 
1300 330,3 126 320 122,5 305 123,2 
1400 331,8 127 330,8 118 320,7 116 
1500 332 130 331 119 322,4 114 


Diagramma N. 16. - Scala 1 mm = amp, 55 


» l1mmzkV 4,5 

Punto 1 = 100 Km Punto 5 = 900 Km 
» 2= 300 » » 6= 1100 » 
» 3= 500 » » 7 = 1300 » 
» 4= 700 » » 8 = 1500 » 


Nel caso invece di /, = 225 e cos yə = 0,9 (diagramma 
n. 15) a 500 km. di distanza cioè alla stazione generatrice 


0 


Diagramma N. 14. - Scala 1 mm = amp. 4,35 
» 1 mm = kV 3,6 


I diagrammi riportati ai N. 14, 15, 16, 17 sono i dia- 
grammi polari che meglio valgono ad illustrare la variazione 
di / ed E lungo l’intiera linea quarto d'onda, e di conseguenza 
quindi anche nei limiti minori di una linea di 500 km. dando 
una più chiara visione dello spostamento di fase e della va- 
riazione del valore assoluto di E ed I coll’aumento della di- 
stanza, lungo la linea stessa. 


Diagramma N. 17a. - Punto 1 = 500 Km. 
» 2= 1000 » 
» 3= 1500 » 


avremmo un anticipo della intensità sulla tensione di 11° men- 
tre il valore dell'intensità sarebbe di soli 200 Amp. e la ten- 


sione salirebbe a 236.000 V. 
0 


Diagramma N. 15. - Scala 1 mm = amp. 5,5 
» imm = kV 4,5 


Precisamente i vettori segnati col n. 3 nel diagramma po- 


lare n. 14 corrispondente al caso di cos go = 1 all'arrivo, ed Diagramma N. 17b. - Punto 1 = 500 Km. 
I, = 225 amp. si riferiscono alla linea di 500 km. di lun- » 2= 1000 » 
3 ani 1500 )) 


ghezza. Per tale caso si ricava che alla partenza l'intensità » 
avanza di fase per 22° sulla tensione, raggiungendo un valore l 
di 240 Amp. mentre la tensione risulta di 210.000 V. Alla distanza di 1.500 Km. si accentua, l’avanzo dell'in- 

A 1.500 km. avremmo invece un anticipo dell'intensità tensità sulla tenSione7ecCmentreTcresce’ ik valore assoluto della 
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intensità, diminuisce quello della tensione riducendosi questa 
a 190.000 V. 

Così infine per coseno 0,8 all’arrivo (diagramma n. 16) le 
curve del diagramma polare denotano chiaramente l'accen- 
tuarsi delle variazioni sopra mensionate. 

Il diagramma n. 17 dà l'illustrazione grafica dei due casi 
estremi di linea a vuoto e di linea in corto circuito (17° linea 
in corto circuito - 17° linea a vuoto). 

Dal diagramma della linea a vuoto si può dedurre che per 
la linea di 500 km. (punto 1) abbiamo l'intensità quasi in qua- 
dratura con la tensione, l’intensità di carica della linea rag- 
giungendo il valore di circa 165 Amp., mentre la tensione si 
riduce a 168.000 V per un sensibilissimo effetto Ferranti, de- 
rivante appunto dalla capacità di linea. 

Il diagramma di corto circuito è, si può dire, il reciproco 
del diagramma a vuoto e da esso si ricava che per 500 km. 
di linea in corto circuito abbiamo l’intensità in ritardo con con- 
siderevole angolo di sfasamento ed una tensione alla stazione 
generatrice di circa 82.000 V. 
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500 7500 


km 265 
Diagramma N, 17a. - 


1000 
Linea in corto circuito. 


Il diagramma n. 18 illustra sotto altra forma l'andamento 
della corrente e della tensione nel caso di linea a vuoto e di 
linea in corto circuito, sempre in funzione della distanza. Il 
diagramma n. 19 dà il valore della tensione alla partenza per 
la distanza di 245 km. e 500 km., ed il valore della intensità 
alla partenza in funzione degli Ampere di carico all’arrivo, cioè 
in funzione di la, per i tre casi di cos qae = 1 0,9 0,8. 

Si osserva in questi diagrammi come la tensione abbia un 
incremento quasi lineare coll’aumentare del carico, mentre il 
valore della intensità alla partenza, specialmente per ia linea 
di 500 km. abbia un valore molto elevato anche con carico 
zero, valore che per il caso estremo di cos go = 0,8 all'arrivo 
si mantiene pressochè costante senza mai raggiungere il valore 
di 225 Ampere, che è il valore dell’intensità all'arrivo. 
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Diagramma N.18b. - Linea a vuoto. 


Infine il diagramma n. 20 dà una rappresentazione grafica 
della variazione dei coefficienti N M PQ per le distanze di 
245 km. e 500 km. in funzione della variazione del coseno 
all'arrivo da sfasamenti capacitivi a sfasamenti induttivi, cioè 
da cos v = 0.6 ritardo a cos 9 = 0,6 capacitivo. 

E’ caratteristico notare come il valore del coefficiente M 
e del coefficiente Q abbiano un massimo per il coseno 1, 0 
nelle immediate vicinanze, mentre il valore di P diminuisce 
dal valore di cos > = 0.6 ritardo fino al valore di cos 9, = 0.6 
anticipo. Al contrario il coefficiente N cresce dal ritardo all’an- 
ticipo con un notevole aumento nei pressi del coseno unità. 

Queste curve sono molto significative per le conclusioni 
che andiamo ad esporre nelle pagine seguenti e denotano quan- 
ta importanza abbia nella regolazione della tensione in queste 
lunghe linee il valore del fattore di potenza all’arrivo, impor- 
tanza che si può sintetizzare nell'espressione che la regolazio- 
ne di queste lunghe linee avviene essenzialmente per mezzo 
della variazione del fattore di potenza del carico in arrivo. 
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Calcolo delle perdite - Rendimento del trasporto. 


In ultimo, per completare lo studio della linea, è inte- 
ressante calcolare il valore delle perdite. Siccome l'intensità 
di corrente risultante non è costante lungo la linea, ma varia 
in dipendenza del valore della componente di capacità (come 
già si è visto dai diagrammi n. 7-8), risulta che le perdite sono 
rappresertate da curve che hanno l'andamento di quelle se- 
gnate nelle figure 21 e 22. 


Amp. ala partenza 


0 112 dè 


Diagramma N. 19a. - Valori di V ed I alla partenza per x = 245 Km. 

Siccome poi il valore della corrente lungo la linea varia 
diversamente a seconda del valore del fattore di potenza al- 
l’arrivo, risulta l'apparente anomalia che a parità di Ampère 
in arrivo le perdite sono minori con gs = 0,8 all'arrivo anzichè 
con cos «o = 1. Ciò si rileva facilmente dal diagramma n. 21. 

Se viceversa teniamo conto delle perdite percentuali in 
proporzione della quantità di energia effettivamente trasportata 
e ricevuta, se ne ricava che il massimo rendimento della tra- 
smissione avviene per un fattore di potenza cos y = 0,9 al- 
l’arrivo, naturalmente sempre a parità di Ampère ricavati alla 
stazione ricevitrice. 
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Diagramma N. 19b. - Valori di V ed J alla partenza per x = 500 Km. 

Eseguendo esattamente i calcoli si ricava infatti che per 
225 Ampère in arrivo a 200.000 volt alla stazione ricevitrice, 
le perdite lungo la linea sono : 


Km 245 cosy = 1 kW 78000 3r/?=4523kW 5,8 perdita 
» >» » =0,9 >» 70200 >» » =3840 » 5,5 » > 
» >» » =0,3 >» 62280 >» » = 3520 5,65 » » 
» 275 » = | » 78090 > » = 5120 > 6,6 > » 
» >» » =09 >» 70200 » » = 4280 > 6,1 >» > 
» >» » =0,8 >» 62280 >» » =3870 » 62 > » 
» 500 >» =l » 78000» » = 999} » 12,6 > » 
>» >» » —- 0,9 _» 70200 _-(»=7360 œ 104 >» » 
» >» » =0;8° + 62280 =~ >» » =6380 > 10,2 >» > 
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Il diagramma n. 22 dà invece le perdite 3 r I? per il ca- 
rico fisso di 62.280 kW. all’arrivo, ma con coseni variabili 
1: 0,9; 0,8 e serve quindi per ricavare le condizioni di ren- 
dimento del trasporto di energia, a intensità variabili per i vari 
coseni considerati. 
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Diagramma N. 20a. - Valori di P, Q, M, N in funzione di cos 3, 
per x = 500 Km. 


Supposto dunque di avere un carico in arrivo di 62.280 
kW. alla tensione di V 200.000 per una distanza di k. 245 
di trasporto avremo : 


Cos >, =1 Amp. 180 perdita kW 2360 4,56 °/, 
» =09 » 200 > » 2350 4,73» 
» =08 » 225 » » 3520 5,65 » 


e per una distanza invece di 275 km. le perdite saranno ri- 
spettivamente 


Cos 2, =1 perdita kW3220 5,18", 
>» =09 » > 3280 5,20 > 
» =08 > > 3870 6,25» 


Infine per una distanza di 500 km. si avranno i seguenti 
valori delle perdite i 


Cos, =1 perdita kW 6750 10,8°,, 
» =09 » » 5780 9,3 » 
» =0,3 » » 6380 10,2 > 


L'andamento caratteristico di queste curve è assai interes- 
sante e denota quale importanza, anche sotto questo punto di 
vista, abbia la regolazione del fattore di potenza all'arrivo nelle 
lunghe linee. Se ne deduce infatti che in tali linee non sempre 
è conveniente elevare all'unità il fattore di potenza del carico 
alla stazione ricevitrice nei riguardi del raggiungimento del mas- 
simo rendimento della trasmissione. 
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Diagramma N. 20b. - Valori di P, Q, M, N in funzione di cos %, 
per x = 245 Km. 


_ In effetto fino ad una distanza di 320 km. per le lince che 
abbiamo studiate e per le condizioni di carico di 62.280) kW al- 
l’arrivo la regolazione a cos fẹ, = 0,9 darebbe le minori perdite 
in linea, mentre per 500 km. la regolazione a cos go = i sa- 
rebbe la meno conveniente. 


Regolazione e fanzionamento. 


A conclusione di quanto sopra esposto, possiamo definire 
come le tinee ad altissima tensione e per considerevoli lunghez- 
ze, presentino delle caratteristiche tutte proprie che si possono 
riassumere nell’affermazione che tali linee devono essere stu- 
diate e calcolate per il trasporto di un determinato carico e che 
il trasporto di carichi inferiori a determinati limiti non possono 
risultare economicamente possibili. 

Per i casi presentatisi per lo studio qui riportato, mentre 
per la linea a 245 km. le condizioni di funzionamento non ri- 
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sultano eccessivamente difficoltose, per la linea di 500 km. in- 
vece si presentano certe anomalie di funzionamento che nel pra- 
tico servizio potrebbero essere causa di pericolose perturbazioni 
con conseguenti danni al materiale. E’ fuori di dubbio che per 
tale linea uno scatto generale del carico alla stazione ricevitrice 


275 300 
Diagramma N. 21. - Valori delle perdite per I, = 225. 


produrrebbe sulla linea, specialmente all’estremità ricevitrice, 
una sovratensione tale che potrebbe certamente essere causa di 
danni considerevoli. Nello stesso tempo la messa in tensione 
della linea non si presenterebbe nè pratica, nè facile. La forte 
corrente di capacità che sarebbe richiamata dalla linea durante 
la messa in tensione, anche se graduale, potrebbe produrre la 
autoeccitazione degli alternatori se questi non sono previsti per 
il funzionamento su una tale linea. 


sez 
Ar 
Edna 
200 
Diagramma N. 22. - Valori delle perdite 3r 7? 
per carico 62.280 kW in arrivo, 


In ogni modo la messa in tensione di una tale linea pre 
senterebbe delle difficoltà non comuni, perchè per ottenere la 
tensione voluta di 200.000 V alla-stazione diarrivo, bisognerà 
mantenere gli alternatori ad una tenisione<asSai inferiore e pre- 


» 
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cisamente al valore di volt 168.000) come abbiamo determina:o 
coi suesposti calcoli. 

Per una tal linea inoltre, come si può facilmente ıicavare 
dai diagrammi allegati (Diagramma N. 19), si dovrebbe avere 
per il pieno carico e per cos qa = 0,8 una tensione in partenza 
di 245. 000 V per ottenere 200. 000 V all'arrivo, mentre per 
cos yo = 0,9 occorrerebbero 235.000 V alla partenza e solo 
210.000 V per cos ya = 1. 

In tale caso la regolazione della tensione dovrebbe avvenire 
alla stazione generatrice da 245.000 V a 168.000 V questi cor- 
rispondenti alla tensione in partenza per il caso di linea scarica. 

Occorrerebbero dunque margini di eccitazione alle mac- 
chine assai considerevoli. Ma la complicazione maggiore av- 
verrebbe nel funzionamento a carico ridotto e precisamente, 
come rilevasi dai diagrammi, 
(Diagrammi N. 12 e 13). 

Per questo caso (Diagramma N. 11), se il valore de! ca- 
rico all'arrivo fosse mantenuto a cos qo = 1, cioè con 112,5 
ampère, si avrebbe alla partenza un coseno 0,72 in anticipo e 
quindi una cattiva utilizzazione del macchinario e maggiori per- 
dite in linea per l’aumentato valore della corrente alla partenza. 

Per un carico di 39.000 kW si presenterebbe più favo- 
revole il valore del carico in arrivo a cos 4, = 0,8 ritardo, di- 
modochè alla partenza il macchinario generatore avrebbe un 
coseno in anticipo di 0,83. Per un carico di 19.500 kW il co- 
seno = 1 all'arrivo porterebbe il carico in partenza al valore 
di cos p = 0.43 anticipo. Ciò che è specialmente rimarche- 
vole in una tale linea, si è che abbassando il coseno all'arrivo 
da 1 a 0,8 ritardo, il coseno alla partenza subisce poca varia- 
zione e sale da 0,43 a 0,48 anticipo solamente. Anche con 
cos 40=0,7 si avrebbe alla partenza cos 9 = 0.5 anticipo. Per 
un carico di 9.750 kW le cose si complicano maggiormente e 
riscontriamo che le curve dei coseni relativi al carico in: ar- 
rivo danno per il carico in partenza un punto quasi comune con 
coseno 0,27 anticipo. In queste condizioni si comprende come 
poco agevole sia la regolazione della tensione perchè i sincroni 
installati alla- stazione ricevitrice, anche se previsti per fun- 
zionare come carico induttivo, non sarebbero in grado di mi- 
gliorare le condizioni di funzionamento degli alternatori della 
stazione generatrice. 

Per tale carico inoltre, la tensione in partenza dovrebbe 
essere ridotta a valori dell'ordine di 175.000 V come facil- 
mente si può ricavare dal calcolo. 

Si è per le ragioni sovraesposte che si è pensato di di- 


Distanze con- 


duttori cm = 600 650 
l= 13,0141 13,1739 
L= 13,7041 13,8639 

| C= 0,00388 0,00876 

| C,=C,= 0,00844 0,00333 

I VLXC= 0,245 0,244 

I VI, xC, 0,340 0,339 

{| L, 

y C 382 387 

| VE- 402 408 

i 3 

= 13,3591 13,5189 
}. = 0,420 0.425 
CE 0,00366 0,00854 

b = 2,721 2,683 

p= -1.123 -1,128 

q = 0.363 0,359 
m=- ; 1,18 1.18 

| x 0,161 0,161 

| B = 1,07 1,07 

I u = 390 398 
Vy = -49 -49 
n= 154.501 160.805 


videre la linea di 500 km. in due tratti: uno di 225 km. ed 
uro di 275 km. installando in una stazione intermedia, che 
avrebbe anche la sua ragione di essere per altre considera- 
zioni, una stazione trasformatrice con trasformatori monofasi a 
tre avvolgimenti, capaci di azionare dei sincroni che in tale 
punto della linea potrebbero molto facilmente migliorare le 
condizioni di funzionamento generale del trasporto Anzi- 
tutto la messa in tensione della linea potrebbe avvenire 
per seziori, e precisamente per un primo tratto di 225 km. 
Mettendo successivamente in funzione i sincroni corrispon- 
denti al primo tratto, si riuscirebbe a mantenere la tensione re- 
golare nell'istante in cui verrebbe inserito il secondo tratto di 
linea di ben 275 km, 
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Dai diagrammi allegati si riscontra facilmente che per una 
lunghezza di 275 km. le variazioni di V a carico e di V a 
vuoto sono contenuti in limiti assai più ristretti e precisamen- 
te da 182.000 volt a vuoto a 230.000 volt a carico con 
cos qo = 0,8, mentre la regolazione con cos ©, = 1 porte- 
rebbe ad una tensione di 207.000 V solamente alla partenza. 
Parimenti le variazioni dei coseni all’arrivo ed alla partenza 
sarebbero contenuti in limiti assai più ristretti e precisamente 
anche per un carico di 19.500 kW si potrebbe avere un co- 
seno 0,77 in anticipo, avendo cura di mantenere a 0,8 ritardo 
il carico all'arrivo. 

Con un carico ancora inferiore e cioè per 9750 kW il 
cosena alla partenza sarebbe di 0,43 anticipo, valore sempre 
assai basso, pur mantenendo un coseno 0,8 ritardo all'arrivo. 

Per la linea di 245 km., che abbiamo denominato B), il 
funzionamento risulta più semplice ancora in limiti di difticoltà 
facilmente sormontabili. Precisamente per il pieno carico sarà 
sufficiente una tensione di 225.000 volt per cos ge = 0,8 al- 
l'arrivo ed una tensione di 207.000 volt per cos pə = 1 al- 
l’arrivo. 

Per il trasporto di piccole quantità di energia, anche per 
245 km., abbiamo delle condizioni poco favorevoli, e precisa- 
mente per un carico di 9.750 kW si avrebbe un cos y anti- 
cipo alla partenza di 0,45 pur mantenendo a 0,8 ritardo il co- 
seno del carico in arrivo. Viceversa per un carico di 19.500 
kW il cos y; in partenza raggiungerebbe il valore di 0,82 an- 
ticipo con cos g» = 0,8 ritardo all’arrivo, ed evidentemente 
per tali condizioni di carico sarebbe non conveniente mante- 
nere il cos po = 1 all'arrivo. Per carichi maggiori, il valore 
del x, in arrivo dovrebbe essere mantenuto a 0,8 ritardo per 
il carico di 39.000 kW, a 0,9 ritardo per 58.500 kW e dovreb- 
be essere portato ad 1 solamente per il carico di 78.000 kW, 
nel qual caso avremmo alla partenza il cos Y = 0.98 in an- 
ticipo con le condizioni migliori per il trasporto dell’energia e 
per il funzionamento dal lato economico. 

‘E’ opportuno concludere, che ai fini di una buona e pra- 
tica regolazione e di un sicuro funzionamento, per linee ad al- 
tissima tensione, è buona regola ridurre la lunghezza in tron- 
chi limitati per non fare assurgere a difficoltà praticamente in- 
sormontabili la regolazione della tensione, regolazione resa 
così complicata a causa dei fenomeni derivanti dalla circola- 
zione della grande corrente di capacità che tali linee richiamano 
dall'impianto generatore. 


700 800 
13,3222 13,5893 10-* 
14,0122 14,2793 10-* 
0,00866 0,00856 10-° 
0,00824 0,00811 10— 
0,244 0,244 10` 
0,339 0,339 10% 
392 398 
412 419 
13,6672 13,9343 10-' 
0,430 0,438 
0,09845 0,00833 10” 
2,655 2,617 10 * 
-1,128 -1,128 10-° 
0,356 0,352 107 
1,18 1,18 10-° 
0161 0,161 10-* 
1,07 1,07 107? 
407 415 
-48 -46 
167.953 174.341 


Inoltre, dai calcoli sopra riportati emerge la caratteristica 
principale di queste iinee ad altissima tensione per distanze 
considerevoli. La variazione della V e della / lungo la linea 
è considerevole e dipende dalle costanti caratteristiche della 
linea ma in modo essenziale dalla capacità dei sistema e dal 
rapporto di L a C. 

Non è necessario aggiungere che la regolazione di que- 
ste linee può avvenire unicamente per mezzo di sincroni cor- 
rettori di fase i quali hanno lo scopo essenziale di regolare la 
tensione mediante lo spostamento di fase fra la corrente e la 
tensione in arrivo in corrispondenza appunto a quanto è stato 
messo in evidenza; dai; diagrammi (studiati. 

Tali sincroni devono essere progettati e calcolati in modo 
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che possano funzionare con una rilevante potenza di kVA an- 
che in ritardo, appunto per poter mantenere la tensione al va- 
lore voluto quando il carico trasportato è inferiore a quei de- 
terminati limiti per i quali, come già si è visto, avviene il fe- 
romeno opposto ai casi ordinari, fenomeno che richiede cioè di 
abbassare il cos 4» in arrivo, aumentando la potenza reattiva 
per migliorare il cos ọų in partenza. 


APPENDICE. 


A corollario dello studio sopra esposto si riportano nelle 
seguenti tabelle le variazioni degli elementi per il calcolo della 
linea in dipendenza di differenti valori della distanza fra i con- 
duttori. 

Si è supposto al solito i tre conduttori in un pianò a di- 
stanze di metri 6 - 6,5 - 7 - 8. Il conduttore si è supposto 
sempre lo stesso cioè quello di acciaio alluminio con raggio 
cm. 1,15. 

La tabella a pag. 820 e le seguenti danro i valori delle 
costanti indipendenti dalla lunghezza della linea. 

Per le quantità dipendenti invece dalla lunghezza della 
linea faremo il solo raffronto per la lunghezza X = 245 km. 


d 600 cm 650 cm 700 cm 800cm | 
A 0,9655 0,9555 0,9655 0,9655 | 
B 0,01 0,01 0,01 0,01 | 
C 0,0371 0,0371 0,0371 0,0371 | 
D 0,26 0,26 0,26 0,26 
Cu 14,496 14,766 15,100 15,396 | 
Du 101,40 103,48 105,82 107,90 
Cv -1,82 -1,82 -1,78 -1,71 
Dv -12,74 -12,74 -12.48 -11,96 


| Come risulta da questa tabella il valore di A B C D non 
varia punto per le varie distanze dei conduttori fra di loro 
avendo naturalmente supposto costante il valore di 


r= 0,118 ohm per km. 
g= 0,1x1C° per km. 


viceversa il valore dei prodotti C u, D u, C v, D v, hanno va- 
riazioni poco significanti. Di conseguenza i valori dei coeffi- 
cienti principali per la determinazione dei valore di E e di I, 
calcolati per le sole due distanze dei conduttori di 600 cm. e 
di 800 cm. risultano compresi fra : 


= 600 cm 800 cm 

M= 197,81 198,76 

N= -15,81 -20,26 

I=VM" + N = 198 199 
P = 126.824 127.500 | 

B Q = 18.651 19,977 
V=V3V P+ @= | 219.000 220.000 
COS 9 = 0,974 0,900 


` 


Da questi dati si deduce quanta importanza abbia la dispo- 
sizione geometrica dei conduttori sull'effetto delle principali 
costanti della linea, le quali alla loro volta influenzano sensi- 
bilmente l'andamento della tensione e della intensità lungo la 
linea e di conseguenza la regolazione della linea stessa. 


* 


AIl termine di questo lavoro devo render noto l’aiuto effi- 
cace ed apprezzatissimo che mi ha dato l'Ing. Giacomo Mo- 
rera, specialmente per lo sviluppo dei calcoli ed il traccia- 
mento dei diagrammi. 

Mi è pure di gradito dovere porgere sentiti ringraziamenti 
ai Signori H. A. Barre, Executive Cheef Engineer della Sou- 
thern California Edison Company di Los Angeles, ed all’Ing. 
J. P. Jollyman della Pacific Gas and Electric Company di San 
Francisco i quali furono entrambi larghi di informazioni e di 
prezioso aiuto per la loro personale elevata competenza, for- 
nendomi dati e interessanti conferme alle deduzioni teoriche 
alle quali dal presente studio sono stato portato. 


Torino, aprile-maggio, 1925. 
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— —_—— E 
SULLE CADUTE DI TENSIONE NEI TRA- 
SFORMATORI A TRE AVVOLGIMENTI 


CESARE DELLA SALDA 


In queste colonne (') lo scrivente ha pubblicato uno studio 
sul calcolo delle cadute di tensione nei trasformatori del tipo a 
tre avvolgimenti concentrici. Le formule stabilite sono simili 
a quelle già note per i trasformatori a due avvolgimenti e con- 
tengono due speciali coefficienti numerici h e K. Per questi 
fu indicato, a semplice titolo di orientamento, il valore 0,75 nel 
caso di trasformatori aventi il primario collocato tra il seconda- 
rio ed il terziario. 

Nella nota attuale verrà esposto come si possano ricavare 
approssimativamente tali coefficienti in sede di collaudo, ba- 
sandosi su prove di corto circuito. 

Si considereranno i casi seguenti, con riferimento alle pos- 
sibili posizioni relative degli avvolgimenti : Primario intermedio 
e terziario esterno, primario esterno e terziario interno. E’ 
ovvio che i trasformatori a primario intermedio e terziario in- 
terno, o a primario esterno e terziario intermedio, non richie- 
deranro una trattazione particolare, bastando chiamare secon- 
dario l’avvolgimento terziario dei casi precedenti e viceversa 
chiamare terziario il circuito secondario. 


A - Trasformatore a primario intermedio e terziario esterno. 


a) Si metta in corto circuito il secondario, lasciando aper- 
to il terziario è sia Var la tensione per fase che occorre appli- 
care al primario affinchè circoli in esso una corrente lı. Con- 
servando le notazioni di cui al lavoro precedente sopraricordato, 
le componenti della tensione Vai saranno date dai prodotti 
(R: + R) I e (Xis+ X.) I. Sia V, la tensione per fase mi- 

1 
N, 
tata in scala primaria. La V, sarà eguale alla f. e. m. Ex3s 
che viene indotta dal flusso circolante nel ferro nonchè da 
quella parte di flusso disperso del circuito primario la quale 
si concatena col terziario (circa l'andamento dei flussi dispersi 
vedansi nel lavoro precedente le fig. 2a) e b) per il caso attuale 
A, e le fig. 5a) e b) per il caso B esaminato più avanti). 

Per grossi trasformatori, come sono in generale quelli a 
tre avvolgimenti, il flusso disperso del primario nella prova di 
corto circuito risulta quasi in fase col flusso nel ferro e la ten- 
sione V, ritarda di circa 90° sulla corrente J. 

La f. e. m. indotta nel secondario dal flusso disperso di 
questo avvolgimento deve risultare circa eguale e contraria alla 
f. e. m. indotta dal flusso circolante nel ferro, minima essendo 
in pratica la tensione assorbita nella resistenza R, rispetto a 
quella assorbita nella reattanza X.. 

Se ora si ammette che le reattanze Xıs ed X’. siano poco 
diverse l'una dall'altra, si potrà concludere che la f. e. m. in- 
dotta nel primario dal flusso nel ferro è eguale alla f. e. m. 
indotta pure nel primario dal flusso disperso primario, A que- 


(') Vedasi L'Elettrotecnica, 15 giugno /1928. 


surata sul terziario e sia V. = V, la detta tensione ripor- 
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st'ultima f. e. m., ed anche a quella indotta nel secondario dal 
flusso disperso secondario, riportata in scala primaria, si potrà 


quindi attribuire il valore h Il rapporto numerico k, 
N 
Ex3s E x3s E'x3s 
K= = — N sa J 
N, N, N, pesa: 
da Aq N, LA, N, N, Fs 2 
sarà perciò calcolabile colla relazione : 
E 
K= Va (1) 
2 


Se, contrariamente a quanto presupposto, la reattanza X:' 
fosse minore o maggiore della Xıs, ad esempio di un 20%, il 
flusso disperso primario andrebbe rispettivamente aumentato o 
calato del 10% ed al flusso nel ferro andrebbe apportata una 
correzione di senso opposto alla precedente e nella stessa mi- 


p 
sura. Nella formula (1) si dovrebbe sostituire alla tensione "i 


i oppure la 1,1 i L'influenza di tale cor- 
rezione sulle cadute di tensione calcolate colle formule (4) e (5) 
di cui al lavoro sopracitato risulta piccola. 
b) Si metta in corto circuito il terziario, lasciando aperto 
il secondario, e si chiami ancora Vai la tensione applicata al 
primario ed /, la corrente in esso. Le componenti della Vai 
sono ora espresse dai prodotti (Ri + R'.) h e (Xut Xu). 
Sia V. la tensione per fase rilevata sul secondario e 
V= V N, 
2 2 N, 
La tersione V, viene indotta dal flusso circolante nel ferro e 
da quella parte di flusso disperso del circuito primario la quale 
si concatena col secondario. l 
Analogamente a quanto sopra, per il rapporto h, 


la tensione (),9 


sia la detta grandezza riportata in scala primaria. 


N, ld 
Exu Ex N. E x2t 
h= “pesare 
N N N : 
I, X, — I cana D, X' 
4 3 N, 3 X, N, N, 3 n 
si può ritenere sufficientemente esatta la relazione : 
y’ 
h = —È 2 
Li (2) 
2 


Anche per b vale un'osservazione simile a quella fatta per 
il coefficiente K, riguardo all’influenza di eventuali differenze 
di valore tra le reattanze Xx: ed X’s. 


B - Trasformatore a primario esterno e terziario interno. 


a) Si eseguisca la prova di corto circuito come al caso 
Au. Si tengano ferme le ammissioni di cui sopra e si osservi 
che la f. e. m. indotta nel terziario dal flusso disperso secon- 
dario sarà eguale alla differenza tra la tensione misurabile tra 
gli estremi di una fase del terziario e quella indotta nel terziario 
dal flusso circolante nel ferro. Perciò, riportando la tensione 
V. in scala primaria al valore V'., il coefficiente k sarà ora dato 
dalla formula : 


NWeestant: (3) 


7 


In generale risulterà V: < n 
disperso secondario si concatena col terziario. Il coefficiente k 
sarà negativo. Al limite si ha K = zero qualora lo spazio inter- 
posto tra secondario e terziario sia molto più grande dello spazio 
libero tra primario e secondario. 

Per la ragione di cui si dirà più sotto, giova attenersi alla 
Va 
ki 2 
i ; Pi ; 
con la vini V, per fare risultare positivo il coefficiente k. 


perchè non tutto il flusso 


formula (3) anzichè sostituire in essa la tensione V,’ — 
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b) Si effettui la prova di corto circuito come al caso Ab. 
Il coefficiente h risulta ora similmente : 


7 
ai da 
h = — (4) 


2 


A seconda dei rapporti costruttivi, il flusso disperso pri- 
mario può concatenarsi con più della metà dell'avvolgimento 
secondario, oppure con meno della metà del medesimo. Corri- 
spondentemente la tensione V,’ può risultare maggiore o minore 


y 
della cv Quale caso particolare potrà risultare V; = ae 
quando ‘come in fig. 5b del lavoro citato) la matassa secondaria 
sia concatenata circa in egual misura col flusso disperso prima- 
rio e col flusso disperso terziario. 

Il coefficiente h calcolato colla formula (4) di cui sopra 
può risultare positivo, negativo od eguale a zero. 

Le eventuali differenze di valore tra le reattanze X+’ ed Xis 
nel caso Ba. o tra le reattanze X.’ ed N, nel caso Bb, portano 
per il calcolo delle cadute di tensione ad errori che, espressi 
percentualmente, sono in generale tanto più grandi quanto più 
piccoli risultano i coefficienti h e k. L'influenza di tali errori 
sull’esattezza delle cadute di tensione ricavate è dell'ordine di 
quella di cui ai casi precedenti Aa e Ab. 


Per ultimo giova osservare che le formule (4) e (5) stabi- 
lite dallo scrivente nel lavoro precedente valgono senz’altro an- 
che per i trasformatori a primario esterno, senza che vi sia 
bisogno di apportare cambiamento di segno in alcuni dei termini 
di esse. Ciò a condizione di sottintendere che il calcolo dei 
coefficienti h e k venga fatto mediante le relazioni (3) e (4) 
stabilite nella nota attuale. Le dette formule (4) e (5) si po- 
tranno perciò ritenere generali per trasformatori a tre avvolgi- 
menti, indipendentemente dalla posizione relativa assegnata al- 
i avvolgimento primario. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Il colore dello smalto per gli isolatori di porcellana. 


Riceviamo : 


` 


Gli isolatori di porcellana si smaltano, come è noto, in biunco ed 
in colore. L'uso delle vernici colorate, si può dire di origine ameri- 
cana, e passato in Europa conseguentemente alla importazione d'’iso- 
latori d'oltre Oceano. i ` 

Gli americani attribuiscono agli smalti in colore (e in particolare 
a quello bruno da essi generalmente adottato) una efficacia protettiva 
contro i vandalismi di cui sono bersaglio gli isolatori per esterno. 

Taluni di quei ceramisti parlano anche del vantaggio, che tali 
smalti presentano, di assumere diverse tonalità di colore secondo il 
grado di cottura raggiunto : per cui si può giudicare la perfezione dei 
singoli pezzi. 

Devesi ritenere che un altro scopo non dichiarato e forse pre- 
valente dell'uso americano sia quello di mascherare le colorazioni 
delle loro paste, dovute ai materiali da essi impiegati. Un'altra pos- 
sibile ragione infine è data del fatto che sulle vernici brune si di- 
stinguono poco i granelli di refrattario caduti sulla porcellana nella 
cottura e rimastivi attaccati, dei quali si può risparmiare l'asporta- 
zione, operazione che richiede cura, tempo e denaro. 

ll vantaggio della minor visibilità degli isolatori colorati e quindi 
della loro minor facilità di rottura per vandalismi, può ritenersi reale 
per linee di trazione elettrica, telegrafiche e telefoniche, a bassa ten- 
sione, nonchè per impianti di distribuzione a tensione non molto alta. 
cioè per isolatori su pali di legno, o comunque poco elevati dal livello 
del suolo, e situati in vicinanza di strade ed abitati; mentre per im- 
pianti a tensioni clevate, ove tali condizioni di solito non si verifi- 
cano, la protezione contro i vandulismi upparisce in generale superflua. 

Per i fabbricanti curopci, stante la purezza di materiali general- 
mente da essi impiegati per gli isolatori e le diverse modalità di fab- 
bricazione che richiedono una minor precisione di cottura, non sem- 
brano valide le principali ragioni che spiegano la preferenza data dugli 
americani alle vernici in colore, E si può dire che queste sono venute 
in uso da noi, anche per linee @ tensioni elevate, principalmente a 
richiesta di clienti; che- vogliono accompagnare (con prodotti nazionali 
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forniture di tsolatori americani. E° dunque prevalsa in ciò una sem- 
plice questione di estetica e non si sono considerate delle ragioni 
tecniche importanti, per cui questo provvedimento poteva risultare 
inopportuno. 

Nelle indagini sul cosidetto invecchiamento degli isolatori di por- 
cellana per esterno, da qualche anno si è cominciato a prestare atten- 
zione alle variazioni termiche subite dagli isolatori in servizio (con- 
siderate come cause prime di sforzi accidentali rilevanti ed impreci- 
sabili) ed a preoccuparsi delle brusche variazioni di volume prodotte 
.in essi dai repentini sbalzi di temperatura. 

Le stesse Norme ufficiali per il collaudo degli isolatori impongono 
quindi ormai da per tutto le prove termiche. Non si è invece consi- 
derata l’utilità di limitare quanto più possibile la temperatura che gli 
isolatori assumono in servizio, sotto i raggi solari. 

Basta appena fare accenno a questo perchè il relativo ragiona- 
mento si sviluppi automaticamente. 

Poichè i colori scuri in confronto al biunco assorbono i raggi 
calorifici del sole in misura molto maggiore, a parità delle altre con- 
dizioni, gli isolatori a smalto bruno devono assumere sotto l’azione 
solare temperature notevolmente più alte di quelli a smalto bianco. 

La constatazione pratica di questo fatto resta ugevole nelle stesse 
fabbriche di porcellana, ove facilmente si hanno a portata di mano 
depositi di isolatori situati all'aperto ed ivi masse contigue di pezzi 
di egual modello smaltati in bianco e in bruno. 

Durante la stagione estiva, può così rilevarsi nei nostri climi, 
dopo una prolungata esposizione al sole, che, mentre sugli isolatori 
bianchi si ha una temperatura di una trentina di gradi, su quelli 
bruni si raggiungono i 50 e più. 

Queste considerazioni sembrano in conclusione di primaria im- 
portanza nel far preferire lo smalto bianco per gli isolatori di por- 
cellana da esterno ad alta tensione; è perciò da sperare che questo 
punto di vista valga a riportare nel campo tecnico una questione che 
fino ad ora è stata sopratutto estetica. 


Firenze, novembre 1925. 
Ing. G. CASTELNUOVO TEDESCO. 
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V. KarEPETOFF — Equazione generale di un ponte a 
corrente alternata. (Philosophical Magazine, luglio- 
dicembre 1922, pag. 1024). 


L'A. ha cercato di scrivere l'equazione più generale di un ponte 
a corrente alternata, equazione che comprenda in sè, come casi par- 
ticolari i diversi tipi di ponte fino ad ora usati, e permetta di preco- 
nizzare e dedurre nuovi tipi. 

La figura ] rappresenta lo schema più generale di un ponte a 
corrente alternata, con una impedenza in ciascun lato e una mutua 
induttanza in ciascuno dei due lati inferiori. Il lato sinistro supe- 
riore è composto di due circuiti in parallelo e la diagonale conte- 
nente il galvanometro è connessa a un punto A, di uno di essi. 
Questa è la disposizione usata nel ponte di Anderson. 


T FASSA 
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Sullo schema sono chiaramente indicati i simboli usati per in- 
dicare le varie grandezze. 

Scrivendo le cadute di tensione nei lati del ponte ed eliminando’ 
le correnti, l'A. arriva alla seguente relazione generale fra le impe- 
denze di un ponte in equilibrio : 


(23 ui Xma) ) (2, + X mi) + Va X ml (z: + z.) | Fa 
E (2z; 5a Xm) } (z, + X m3) (1 + Ha (z, T Z,) + Yau Z> Zh | 
nella quale si è introdotta l'ammettenza y, al posto della impedenza 


Za» essendo come è noto yY, 2, = l. 


Da questa relazione fondamentale, IVA. deduce otto relazioni par- 
ticolari, valevoli per singoli schemi di ponte. 


Sorgente di corr. alt 


Fig. 1 


1) Senza mutua induzione, e col lato superiore sinistro semplice. 
Sia cioè : Xm = X,,3 = 0 e y,= 0. L'equazione diventa: 


z, (1) 


Z) Senza mutua induzione e col lato superiore sinistro semplice. 
Sia in questo caso xX „i = %,3 = 0 e 2, = 0. I punti A, e A, 


coincidono e Z, è in parallelo con z2,. 
L'equazione diventa : 


Z3 Z =Z Zz (l + a 22) (2) 


3) Senza mutua induzione e con due circuiti in parallelo nel 
braccio superiore sinistro. 
Basta porre Xni = X m3 


Zi (1 + Ya (23 + 2) + Ya ZZ, í 


= 0 e si ottiene l'equazione: 


Z Z, = 2) 13) 
4) Con mutua induzione nel solo lato 3 e col lato superiore si- 
nistro semplice. 
Abbiamo x,1=0 e y, = 0. 
L'equazione generale assume la forma : 


(2, (4) 


— Xm) Z2 = Zi (24 + %ma) 
5) Mutua induzione nel lato 3 e lato superiore sinistro semplice. 
Sia in questo caso Xm; =0 e z,=0. 


Si ottiene la equazione : 


(Z; = X ma \ 2, va Zi ) (2, + X.n3) (1 + Ha 23) (5) 


6) Mutua induzione nel lato 1 e lato superiore sinistro semplice. 
Si abbia x,3=0€ Va =O. 


Grandezze | Equilibrio Caso 
ON. Autore da misurare a corrente della 
Í o da paragonare | continua fore Ng 
1} Maxwell Due autoinduttanze si © 1 
| Due | | | 
| Mutua induttanza TE . 
5 Maxwell e autoinduttanza | de. 4 o fa Jo M; | 
| | 
' 4! De Santy Due capacità o no 1 | r, Oh 
l | 
; | | Autoinduttanza | | | 
5 Anderson e capacità usi; 2 r, | r, 0 | 
; | (ze = 0) 
i | Autoinduttanza | | O 
6 Anderson | e capacità po si 3 l, r, r, K 
| (z. = 0) 
Autoinduttanza | i ur i 
7 Carey-Foster e capacità no 6 rr+tijeL 0 je M; 
| 
8 | Mathes-Cone Frequenza no | 2 r —j ! r, | 
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L'equazione diventa : 


Za (Z3 + Xu) = (Zi — Xn) Z4 16) 


7) Mutua induzione nel lato | e lato superiore sinistro semplice, 
Ponendo x,,3 = 0 e z, = 0 l'equazione assume la forma : 


Za i {Z} a X mı) + Ha Xmi Z, i T (z, a Xn) (1 + Va Za) Zi (7) 


8) Mutua induzione nei lati 1 e 3 e lato superiore sinistro sem- 
plice. 
Basta porre y,= © e si ottiene : 


(Za — Xu) Z + Xu) = (Zi Fao) (Z4 + Xna) 


Scritte queste otto formule particolari, l'A. ha riassunto nella 
tabella a pag. 823 i tipi di ponte in uso, indicando per ciascuno di essi 
a quale delle otto formule indicate possa riportarsi. 

In alcuni tipi di ponte le quattro resistenze dei lati devono essere 
prima equilibrate a corrente continua; ciò è indicato nella apposita 
colonna della tabella con si o no. 

L’A. dimostra come per ciascun caso, dalla equazione indicata 
nella tabella si possa facilmente giungere a ricavare la nota condizione 


di equilibrio del ponte. R. S. N. 
RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 
E. F. ALEXANDERSON — Nuovi progressi nel campo 


della radio. (Gen. El. Rev., 
aprile 1925, pag. 266). 


Vol. XXVIII, N. 4, 


Notoriamente, le conoscenze raccolte fino a poco tempo fa, 
sulla propagazione delle onde elettromagnetiche intorno al globo ter- 
restre si riassumevano nella opinione che, per comunicare effica- 
cemente e con sicurezza fra punti posti a considerevole distanza, fosse 
necessario ricorrere alle onde lunghe. Pertanto i successi inaspet- 
tati, conseguiti dalle onde corte in questi ultimi anni, hanno fatto 
ragionevolmente sperare che nuovi campi stiano per aprirsi ad uno 
sviluppo più intenso, e forse più razionale delle radio applicazioni. 
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mento che su di esse eserciterebbe la superficie terrestre rimane 
senza effetto ‘fig. 1). Successivamente, la presenza di strati diversa- 
mente ionizzati determinerebbe una incurvatura nella direzione di 
propagazione, per modo che i segnali affidati alle onde corte si ren- 
derebbero sensibili anche a distanze grandissime. 


-= TRAGMISSIONE A 
ONDE LUNGHE CON BASSA 
ATTENUAZIONE. 


TRASMISSIONE 
A ONDE CORTE CON GRANDE 
ATTE NUA ZIONE. 


TRASMISSIONE 
a ONDE CORTE CON BASSA 
ATTENUAZIONE. 


Fig. 1. 


Sempre nell'intento di dimostrare l'importanza delle onde corte, 
l'A. ricorda che Hammond, fino dal 1912. gli ‘prospettò l'idea di so- 
vrapporre sopra un unico trasmettitore diversi messaggi da inviarsi 
per via radio, contemporaneamente, come un messaggio composto. 


BELFAST 


TRASMETTITORE A_ONDE CORTE 


NEW YORK = a 


SELEZIONATORE 


L- 


PROVENIENZA DEI SEGNALI 


~ TRANSATLANTIC 
RICEVITORE A "Sa 


ONDE LUNGME 


Fig. 2. 


Le onde corte infatti, per quanto diano risultati non sempre co- 
stanti, sono riuscite tuttavia a vincere distanze sorprendenti, pur 
richiedendo all'emissione una potenza relativamente piccola. Ed è 
appunto in considerazione di ciò che I’A. esprime l'opinione che la 
legge della loro propagazione non possa essere quella stessa a cui 
sottostanno le onde lunghe. Nell’ordinario modo di considerare il 


FREQUENZA DELLA VOCE. 


FREQUENZA 
PORTANTE 


AMPIEZZA. 


Fig. 


fenomeno si ammette generalmente che queste ultime si propaghino 
lungo la terra subendone un'attenuazione per assorbimento in mi- 
sura molto moderata. Per contro, le onde corte, se lanciate nello 
spazio secondo un certo angolo rispetto all'orizzonte (') si propaghe- 
rebbero negli strati superiori dell'atmosfera, ove l’'energico assorbi- 


(') L'Elettrotecnica 1924, vol. XI,5 pag. 571 - Bollettino Radiotele- 
grafico, vol. HT, n. 28, pag. 102. 


AMPIEZZA. 


(A AI \ | 
A Aa 


Alla ricezione, una opportuna disposizione di circuiti selezionatori, a- 
vrebbe dovuto compiere l'operazione inversa. Orbene, attualmente, 
dopo 12 anni, tale concezione è stata realizzata da Beverage, Han- 
sell e Dean, nel modo seguente : 

E° noto (*) che la « Radio Corporation » ha il suo centro di ri- 
cezione a Riverhead; questo utilizza quale aereo ricevente un’« anten- 


£ FREQUENZA DELLA VOCE. 


FREQUENZA 
INTERMEDIA. 


| 


| ji | i 
Vf FREQUENZA 
| il | HI 


PORTANTE: 


TEMPO 


3. 


na ad onde » posta a Long Island e capace di alimentare contempora- 
neamente, a guisa di distributore, 12 complessi di ricezione indipen- 
denti l'uno dall'altro. Ciascuno di questi ultimi, una volta sintoniz- 
zato su una desiderata lunghezza d onda, è messo in relazione con 


(?) U. SORDINA. — « I moderni-impianti di ricezione radiotelegrafica », 
L'Elettrotecnica, vol. X, 25 Settembre 1923 n527 © Pubblicazione n. 25 
dell'I.E.R.T. della-R.' Marina. 
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una ordinaria linea telegrafica che convoglia le correnti a frequenza 
musicale all Ufficio Centrale di New York. Se non che «l’antenna 
ad onde » riduce od elimina tutti gli intrusi atmosferici, tranne quelli 
dovuti a temporali locali ed a scariche nella immediata vicinanza del- 
l antenna. Per evitare tale inconveniente, un'analoga antenna è stata 
recentemente costruita a Belfast, Maine. Quivi, con procedimenti in- 
gegnosi, si è dato corpo c!lYilea di Hammond; e cioè, i seenali pro- 
venicrti dall Evrora sor» captati contemxraneamente e, dopo un 
opportuno processo, contemroraneamente ritrasmessi da un semplice 
trasmettitor» ad onde certe (fis. 2). II segrale comp'esso risultante è 
ricevuto a I ong Island, scisso nei suoi componenti i quali, attraverso 
oli ordinari crecessi di rivelezione e trasmissione sono inviati a New 
York. 

Ricordato cuindi in che cosa consista il processo della modula- 
zione nelle redio diffusioni ed i tentativi fatti con successo della tra- 
smissione della parola senza «onda portante» e senza «banda la- 
terale» (*), PA. fa cenno del sistema a depnia modulazione dovuto 
ed Hommond. Tale sistema differisce da quello ordinario in ciò che 
un'onda intermedia è modu'ata a bassa frequenza; l'onda così modu- 
lata modula a sua volta vna lunghezza d'onda corta che costituisce 
la frecuenza portante della trasmissione (fin. 3). Orbene Hammond 
introduce nel suo sistema una molteplicità di lunghezza d'onda in- 
termedie, ciascuna delie cvali conviene ad un determinato segnale. 
Successivamente, le diverse onde risultanti sono utilizzate a modulare 
una semplice lunghezza d'onda di sostegno. L'applicazione di quanto 
precede è effettuata ancunto nella ritrasmissione Pelfast-Riverhead. 
Alla ricezione il processo di selezione consiste nell'uso di un rivela- 
tore əd onde corte che risolve la radiarione composta, in una molte- 
plicità di segreli corrisrondenti ad onde lunghe. Questi ultimi agi- 
scono a loro vo'ta socra diversi ricevitori, ciascuno dei quali può 
sintonizzarsi su un d.terminato messaggio. Veo GO 
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Si è calcolato che in media vi sono in ogni istante in corso in 
tutto il mondo 1560 temporali lancianti 300.000 scariche elettriche al- 
l'ora. Ricerche di laboratorio harno dimu-trato che l'energia messa 
in gioco per ogni scarica è di circa 4 kWh. Si tratta quindi di una 
energia complessiva di 1.200.000 kW che è in gioco in modo continuo. 


IDRAULICA. 


A Mantova si è svolto recentemente il Congresso Nazionale di 
Navigazione Interna. Il Congresso ha portato a confronto direttamen- 
te le diverse terlenze maniicstatesi negli ambienti tecnici cd eco- 
nomici per risolvere il problema dilla grande Navigazione. Riaffermata 
in linea gencrale la fiducia nella utilità dei trosrorti per via d'acqua, 
il Congresso si è particolarmente cccvrato della soluzione ben nota 
Po-Foce Adda-Milano e dell'altra conescivta col neme di Canale Pe- 
demontano. Le discussioni fwroro ampie e spesso vivaci, tendendosi 
da vn lato ad ottenere dal Congresso un voto che rrovocasse la so- 
snensicne dei lavori a occidente di Foce Mincio, e rirffermandosi dal- 
l'altra la fiducia nella sistemabilità del Po alla grande navigazione s2- 
condo i noti risultati della Commissione Poemanin-lacur. 

La conclusione princiosle delle discussioni sveltesi, è riassunta in 
un ordine del ciorno a firma Bienami, Perni, Faccancni, Fantoli, Van- 
done, nel quale si fanno voti perchè siano alacremente nrosegviti i 
lavori oltre foce Mincio fino a Milano, pur avsricando che lo Stato 
prenda in considerazione anche gli studi compiuti da Enti locali per 
altre linee di navigazione per attuare, oltre la Gorda-Mantova-Po, an- 
che quell'altra linea che si presentasse utile ai fini nazionali per pro- 
lungare la navigazione a occidente del Mincio a monte di Mantova. 

Il Coneresso si trovò poi unanime per emettere il voto che siano 
attuate al più rresto e perfezionate ai fini della grande navigazione, le 
vie d’acqua dall’Adriatico alle città di Ferrara e di Mantova. 

Numerose relazioni furono presentate al Congresso, so°c'almente 
circa lo sistemazioni idrauliche delle diverse città e delle diverse 
zone interessate dalle vie d'acqua progettate. 

Come è noto, il Congresso era strto indetto nell'occasione della 
inaugurazione della grande conca di Governolo sul Mincio. L’opera 
veramente notevole, atta al passaegio di natanti da 600 tonnellate, fu 
illustrata in una dotta relazione del ‘progettista e direttore dei lavari, 
Ing. Mario Visentini. f 


p 


Sulla realizzazione di una grande via d’acqua dall'Italia alla Sviz- 
zera, il Prof. A. Micheli ha tenuto una conferenza a Milano per in- 
vito della Associazione Nazionale « Coscienza Adriatica». L'oratore, 
fautore del Canale Pedemontano, espose ampiamente gli argomenti 
che a suo giudizio militano a favore di tale progetto. I vantaggi eco- 
nomici derivanti dal collegamento per via d'acqua fra l'Adriatico e la 
Svizzera furono largamente illustrati. 


(3) P. Borcstti. — « Telegrafia e telefonia ad alta frequenza su 
fili». L’Elettrotecrica, vol. X. n. 23 24, 15 25 Agosto 1925 e Pubblica- 
zione dell’I.F.R.T. della R. Marina, n. 22. 
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ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


L'Esposizione d'Arte Deccrativa a Parigi ha dato luogo ad un 
notevole impianto di illuminazione, Venne installata una apposita ca- 
hina di trasformazione della petenza di S0C0 KW. L'energia è fornita 
a 12.009) voit e viene distribuita mediante sette linee a 3000 volt 
entro l'Esposizione dove 43 trasformatori opportunamente distribuiti 
servono al alimentare l'impianto luce. Complessivamente si tratta 
di circa 10 milicni di candele installate. 


IMPIANTI. 


La tecnica della combustione va sempre più perfezionandosi nelle 
Centrali americane. Risultati nctevoli sono ottenuti. Alla Centrale di 
Philo il consumo per kWh è di 3,45 kg di vapore, e di 4450 calorie. 
Nella Centrale di La Share, si è ottenuto un rendimento globale del- 
l'impianto caldaie (Sterling) del 92,9 %. Nella Centrale di Cahoxia, 
si è raggiunto un rendimento di 85.9% in caldaie Pabcock Wilcox, 
senza economizzatori nè prcriscaldatori d'aria e con carbone scadente. 


MOTORI ELETTRICI. 


Motori supersincroni. — La General El. Co ha messo in com- 
mercio, sotto questo nome, un interessante Nuovo tipo di costruzione. 
Si tratta in sostanza di un ordinario motore sincrono nel quale anche 
lo stator (indotto) può ruotare, essendo portato da due cuscinetti a 
sfere che abbracciano l’albero. 


La superficie esterna della carcassa è munita di una larga fascia 
cilindrica su cui possono appoggiare le scarpe di un robusto freno 
del tipo impiegato negli argani da miniera. L'avviamento, allentato il 
freno, si fa al solito come asincrono; ma, naturalmente, per la re- 
sistenza del carico attaccato all'albero del rotore, è lo stator che si 
mette a girare all’indietro. Portato il sistema in sincronismo ecci- 
tando il campo, si applica progressivamente il freno : con ciò mentre 
lo stator rallenta fino a fermarsi, il rotore si mette progressivamente 
in movimento nel senso giusto fino a raggiungere la velocità normale. 


`‘ 
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Con questo artifcio non solo si può graduare a piacere il periodo 
dello spunto del carico; ma il motore può sviluppare in tale periodo 
la massima coppia di cui è capace come sincrono, assai maggiore, 
com'è noto, di quella disponibile nell'avviamento come asincrono. 

Naturalmente il motore oltre i due soliti anelli per l'eccitazione, 
porta tre anelli per l'alimentazione dell'indotto i quali però lavorano 
solo nel periodo di avviamento. 


Numerosi motori di tale E ey i già in esercizio 
fino a potenze di š3009kWed by 2 
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STATISTICA. 


Una statistica completa degli impianti idroelettrici italiani è pub- 
blicata a cura dell'Ing. Carlo Bonomi nel secondo fascicolo degli An- 
nali delle Utilizzazioni delle Acque, del 1925. La Statistica è ag- 
giornata a tutto il 1924 e comprende gli impianti di potenza da 220 
kW in su. 

Risultano complessivamente costruite a tutto il 1924 ben 552 
centrali idroelettriche per una potenza installata di 1.922.000 KW rap- 
presentanti una disponibilità di 5764 milioni di kWh annui. Secondo 
altre statistiche l'energia annua consumata salirebbe oltre i 6500 mi- 
lioni di kWh e anche oltre i 7 miliardi di kWh. 

Le tabelle riassuntive degli impianti e degli sbarramenti sono 
compilate cogli stessi criteri usati nelle precedenti pubblicazioni sta- 
tistiche dello stesso A, delle quali la presente costituisce un aggior- 
namento. 

Da un riassunto finale si deduce che l'aumento nella potenza di 
concessione, che era stato complessivamente del 20,2 per cento nel 
periodo 1920-22 per tutta l'Italia, è stato del 13,8 per cento nel pe- 
riodo 1922-24. 

Alcuni grafici circolari annessi, mettono in evidenza la riparti- 
zione regionale degli impianti e delle potenze e fanno risaltare la gran- 
de preminenza del ‘Piemonte e della Lombardia, alle quali fanno se- 
guito a notevole distanza l'Umbria, il Veneto, le nuove Provincie, € 
poi gli Abruzzi e le altre regioni. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Nuovi locomotori per le linee Milano-Varese-Porto Ceresio — 
Sono in servizio da qualche mese sulle linee Varesine, esercitate, 
come è noto, a corrente continua a terza rotaia alla tensione di 650 
volt, nuovi locomotori di tipo alquanto diverso dai nostri e che asso- 
migliano invece in linea generale ai tipi del Nord America. 

Il locomotore è diviso in due parti costituenti ciascuna un car- 
rello a tre assi. I due carrelli sono accoppiati tra loro a mezzo di 
uno snodo sferico senza possibilità di traslazione reciproca in nessun 
senso. Per la prima volta vennero usate fiancate in acciaio fuso di 
tipo americano; anche le travi trasversali di appoggio dei motori sono 
di acciaio fuso, Questo tipo di costruzione è specialmente vantaggioso 
nelle locomotive con i motori a sospensione tramviaria perchè per- 
mette l'ispezione dei motori nel modo più semplice e facile riuscendo 
agevole al personale introdursi fra le fiancate. 


I°vet. Dyd Hve. Bai Ml Iva. 
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Spirale dimpecdenza 
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Rapporto degli ingranaggi . 19 - 58 
Potenza oraria ca aie HP 1.350 
Sforzo di trazione a 65 km-ora . kg. 5.000 
Velocità normale . . . a a a a a km. 65 
Velocità massima di sicurezza... ..... > » 85 


Nella fig. 1 è rappresentato l'insieme del locomotore dal quale 
risulta la disposizione delle varie parti. Parimenti lo schema di tra- 
zione rappresentato nella fig. 2 è così semplice da rendere superfluo 
ogni chiarimento. 


L’equipaggiamento elettrico di cruesti locomotori è stato costruito 
utilizzando quasi esclusivamente materiale proveniente dalle automo- 
trici delle linee Varesine. Queste automotrici dopo essere state in 
servizio per circa 20 anni avrebbero avuto bisogno di nuovi carrelli 
non essendo più possibile riparare quelli esistenti. Fu deciso quindi 
di adibirle come rimorchi utilizzando l’apparecchiatura elettrica per 
la costruzione di nuovi locomotori. Ciò spiega perchè volendo avere 
almeno una potenza di 1000 HP si siano adottati sei motori di tra- 
zione mentre la disposizione con due carrelli e quattro motori sarebbe 
stata più opportuna. Nel tempo stesso si è però anche voluto speri- 
mentare il comportamento in servizio di locomotori con sei motori a 
sospensione tramviaria e privi di assi portanti giacchè per le linee 
da elettrificarsi a 3000 volt a corrente continua dovendosi mantenere 
il peso per asse al disotto delle 15 tonnellate l'adozione di sei motori 
di trazione è quasi inevitabile e una disposizione della parte mecca- 
nica del tipo di quella qui descritta si presenta vantaggiosissima; la 
parte meccanica di questi locomotori è stata quindi studiata in modo 
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Fig. 2. 


La cabina è divisa in due parti: una parte formata dalla cabina 
di manovra e da un piccolo cofano è fissata rigidamente a un carrello. 
L'altra parte, costituita da un cofano di dimensioni maggiori del pre- 
cedente è fissata rigidamente all'altro carrello. L'insieme della ca- 
bina, necessariamente dissimetrico, non si presenta troppo estetico ; 
in compenso è assai pratico e sopra tutto economico. Infatti se si 
fosse voluta costruire una cabina simmetrica sarebbe stato necessario 
sovrapporre ai carrelli un altro telaio appoggiante su di assi con ralle. 
Con ciò si sarebbe aumentato il peso e il costo. 

I dati del locomotore sono i seguenti : 


Schema e ce o de a AO de AE e e e È Li c+c 
Lunghezza totale tra i respingenti . .....0.0.. 7 11.700 
Base rigida a so a Pe a et a a e a 3.100 
Diametro delle ruote Pa Sd ia e e 1.060 
Peso totale. . . Poe wa sl e deg è 51.690 
Peso per asse. . . . . 9.000 
Peso della parte meccanica . 32.420 
Peso della parte elettrica . ob A 17.900 
Personale, oggetti di corredo e sabbia . 1.350 


che eventualmente possa esservi adottata l'apparecchiatura elettrica 
a 3000 volt a corrente continua della potenza di 2000 HP. 

Come risulta dai dati sopra riportati il peso della parte meccanica 
è risultato inferiore a quello di tutti i locomotori fino ad ora costruiti 
sia trifasi, sia monofasi, sia a corrente continua. E’ questa una prova 
tangibile, se pure ve ne è bisogno, che la questione fatta in tesi gene- 
rale del maggior peso della parte meccanica di locomotori monofasi, 
trifasi o a corrente continua non ha ragione di essere potendosi con 
qualsiasi sistema di trazione trovare una disposizione opportuna della 
parte meccanica tale da ottenere il minimo peso desiderato. 

Le prove pratiche eseguite hanno dato risultato soddisfacente 
sotto tutti i punti ci vista. Anzi per quanto riguarda la stabilità di 
marcia ad alte velocità questo tipo di locomotore ha dimostrato aua- 
lità superiori a quelle prevedibili tanto che ne è stata decisa la uti- 
lizzazione oltre che per servizio merci anche per quello dei treni 
viaggiatori. 

Il casto di tali locomotori, progettati dall'Ufficio Studi delle Fer- 
rovie di Stato, valutando come nuova la parte elettrica è risu'tato 
compreso tra 1/3 e 1/2 di quéllo di-locomotori-equivalenti, sotte il 
punto di vista ferroviariolinYservizio sulla “stessa linea. G. B. 
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LA NOSTRA INDUSTRIA 


In questa rubrica vengono pubblicate a titolo assolutamente gratuito ed a giudizio esclusivo 
della Redazione notizie riguardanti la produzione e lo sviluppo delle industrie nazionali, 


Induttanze variabili (Variomettri). 


L'elettrotecnica, nel suo continuo processo di sviluppo e di per- 
fezionamento, ha sempre maggior bisogno di organi che permettano 
di influire in modo finemente e precisamente regolabile sulle proprie- 
tà dei circuiti elettrici. Queste esigenze di variabilità e di regolabi- 
lità, particolarmente sensibili nel campo delle misure, sono presenii 
anche in moltissimi altri campi e forse in tutti. Esse si riducono in 
sostanza a richiedere variazioni possibilmente continue dei tre ele- 
menti fondamentali che si possono introdurre in un circuito : resi- 
stenza, capacità, induttanza. 

La variazione continua delle resistenze, quando si voglia di- 
sporre di resistenze metalliche, richiede l’uso di contatti striscianti; 
essa presenta non poche difficoltà, che si possono più o meno bene 
superare e sulle quali non è qui luogo di indugiarsi. La variazione 
continua di capacità elettrostatiche è stata effettuata mediante i con- 
densatori regolabili, che la tecnica delle medie e delle alte fre- 
quenze ha sviluppato con successo negli ultimi decenni, limitatamente 
per ora a valori di capacità massima dell'ordine di qualche centesimo 
o più spesso di millesimi o decimillesimi di microfarad per ogni sin- 
golo condensatore. 

Meno diffusi sono stati finora i dispositivi a induttanza variabile, 
siano essi di autoinduzione, siano di induzione mutua. Pur tuttava 
così il laboratorio come l'officina elettrica richiedono ogni giorno di 
più induttanze (o reattanze, come altri dicono riferendosi all'alimen- 
tazione del circuito con corrente alternata di una determinata fre- 
quenza) che siano variabili con continuità. Sulla scorta dei bisogni 
della tecnica sono stati sviluppati, specialmente nei gabinetti di elet- 
trotecnica di Livorno e di Pisa, alcuni tipi di variometri che coprono 
una vastissima zona di variazioni di induttanza.. 

Il concetto su cui si basano i tipi proposti è sempre quello di 
utilizzare due tratti di circuito spostabili l'uno rispetto all'altro, così 
da far variare fra ampi limiti il coefficiente di induzione mutua. Se 
i due circuiti vengono usati separatamente, il variometro serve come 
induttanza mutua variabile. Se invece i due circuiti vengono usati 
insieme, collegati in serie od in parallelo, il sistema costituisce una 
autoinduzione variabile. 

I tre tipi di variometri, che si vogliono descrivere, rispondono a 
scopi diversi e si distinguono innanzi tutto per la zona di valori di 
induttanze da essi coperte. Essi sono : il variometro a nucleo di ferro; 
il variometro a disco; il variometro multiplo per alte frequenze. 


Variometro a nucleo di ferro. 


Il variometro a nucleo di ferro ha speciatmente per iscopo la pos- 
sibilità di disporre agevolmente di reattanze regolabili, capaci di as- 
sorbire potenze apparenti di qualche entità con fattori di potenza 
molto bassi. La necessità di disporre di reattanze notevoli, con resi- 
stenze ohmiche basse, suggerisce l’uso di nuclei di ferro. E’ noto 
infatti, ma è bene sia ricordato, che la presenza del ferro, oppor- 
tunamente frazionato e disposto, non solo giova grandemente alla 
economia costruttiva, ma anche permette di raggiungere fattori di 
potenza più bassi di quelli ottenibili con reattanze senza nucleo di 
ferro. 

D'altro canto la presenza del ferro porta con sè inevitabili va- 
riazioni nella riluttanza opposta ai flussi di induzione magnetica, e 
quindi variazioni del coefficiente di induzione, al variare della corrente 
magnetizzante. Ciò rende variabile (per una data posizione geometrica 
degli avvolgimenti) la reattanza media al variare dell'intensità efficace 
della corrente e rende altresì variabile la reattanza stessa durante 
un ciclo e provoca quindi deformazioni della lègge di variazione íiri- 
spetto al tempo) delle correnti e delle tensioni, con produzione di ar- 
moniche perturbatrici. Gli effetti delle correnti parassite nel ferro 
provocano poi variazioni di autoinduzione in funzione della frequenza; 
ed infine le perdite per correnti parassite e per isteresi fanno variare 
la resistenza totale equivalente e quindi anche il fattore di potenza, 
sia in funzione della frequenza, sia in funzione dell'intensità. Questi 
inconvenienti vietano di usare i variometri a ferro come campioni 
di induttanza in misure di precisione, a meno che non si ricorra a 
nuclei di ferro estremamente suddivisi (impasti di limatura e simili). 
Giova tuttavia rilevare che, usando nuclei di ferro a circuito magne- 
tico aperto ed opportunamente frazionati in lamine od in fili, è possibile 
ridurre le variazioni di induttanza in funzione della corrente e della 
frequenza a valori molto piccoli; tanto piccoli da permettere, come si 
vedrà fra poco, una graduazione perfettamente attendibile del variome- 
tro in valori di induttanza, come funzione soltanto della posizione 
geometrica delle bobine. l 

Fra le innumerevoli forme di variometro a nucleo di ferro è stata 
prescelta e opportunamente perfezionata quella usata nell'Istituto Fi- 
sico del Politecnico di Monaco di Baviera e descritta da H. Winter- 
Günther e J. Zenneck ('). Essa è rappresentata schematicamente nella 


(*) Phys. Z. S., vol. 25, anno 1924, pag. 210. 
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fig. 1 ed in vista nella fig. 2 (°). Il nucleo è costituito da striscie di 
lamiera ordinaria per macchine (ferro ordinario o ferro legato, di spes- 
sori di 0,5 a 0,3 mm, a seconda dei casi) del formato 500 x 30 mm, 
che permette di usare i ritagli già tranciati per la prova all'apparec- 
chio di Epstein. Sul nucleo stesso possono scorrere due rocchetti ai 
quali è possibile dare dimensioni diverse. Nell'esemplare in fig. 2 le 
bobine hanno ad es. lunghezza di 50 mm e diametro 98 mm, essendo 


Fig. 1. 


il fascio di lamiere del peso di circa 2,5 kg. Scelte le dimensioni 
del nucleo e dei rocchetti e stabilita la densità di corrente che non 
si vuole oltrepassare nel rame, resta definita all'incirca la potenza 
apparente (espressa in KVA) massima, che per una data frequenza 
il variometro, usato come reattanza variabile, può assorbire. I due 
fattori di tale potenza dipendono naturalmente sia dall'accoppiamento 


+, —— —.--- ’ - -= me o m 


Fig. 2. 


in serie od in parallelo dei due rocchetti, sia dalla sezione prescelta 
per il conduttore. 

Si riportano i risultati di esperienza ottenuti su uno degli esem- 
plari di prova, il quale ha nucleo di lamiera di ferro ordinario da 0,5 
mm e del peso di 2,5 kg. Il fascio è stretto fra due guide di legno su 
cui scorrono i rocchetti e di cui la superiore porta una scala milli- 
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metrata con lo zero al centro, graduata a destra e a sinistra fino a 300 
mm. Ciascuno dei rocchetti porta 250 spire di filo di rame del dia- 
metro 1,2 mm, isolato con doppio strato di cotone. Le esperienze sono 
state eseguite con corrente alternata a 50 ed a 550 periodi usando stru- 


(2) La fig. 2 si riferisce ad unsapparecchio pdi prova, costruito in 
via provvisoria. 
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menti elettrodinamici di precisione e di grande sensibilità. Dai risutati 
delle misure si sono dedotti i valeri deli anicindi zione totale del vario 
metro e della sua resistenza total: eguivaiènie, Sia con do bob ne in 
serie sia con le bobine in paraliclo, e tanto col coilevamenio in con- 
cordanza, quanto con quello in ocpesi.iene. P ristad si rilevizo dela 
fig. 3. In essa le ascisso misurano lo spestiamenio dito tscmore sm- 
meitricament<) a ciascuna delle bobine, a rarure daila posizione in 
cui esse soro affancate al centro del nicelo. 

Si consiata che la differenza fra i valori di L per 50 e per 550 
perodu Seer oles Por conio Eros Seni tet w Lao os 
tevolmente maesiore nel caso della frequenza nii c'ovata e cio teo 
più, ouanto più grande è la perte d' fiusso maenetico ch: si sur 
nel ferro, a cagicne delle perdite eche harro too in esso por ie- 
resi ve: per correnti portasse o dotando cre slo fronie sa alo- 
vate la mare'ere resistenza telulo conivalanto è pii che ecctron op- 
ciata dalla macsicre resttanza. Le contia oi piu sfeaviersvoli n> 
suardi del fattore di potenza, guelle c> è in cui some più si olon- 
‘ana dall uniti, sopo quelle di minima rearen a e di minimo voor. 
di L, ossia con le bebine alla messima diston a ira J goers pi 
dol nucelo Hi Terro, ‘ovvero con le bibino al comto ein aA Tuana Re. 
Ma alla fresvenza musicale le variazioni seno trasevt bE. priar 
con le bobine in cencordanra Vanedlo Wo fer: v gesar eril Hino mento 
dalla lettura 0 alla lettura 23, possano da S9° a SS? pel esso di irs- 
quenza 50 e restando pressoeche invaro ida 57° a “Ut n.i coso di 
frequenza #50. Con le bebine in opes. ene y è tcemo ala let- 
tura 12,5 (S0' a 50/0) e scema a t4° per la Tuttero 9, leido. a 
550 A si mantiene ancora da per tutto compreso fra Se? e 5i’. 
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4 si riferiscono sia all uso di una sola 
delle bobine come autoinduzione variabile, sia ali'uso delle due bo- 
bine separate come induzione mutua variabile. Per quest'ultimo caso 
scno riportati anche i valori ottenuti con frequenza zero, ossia con 
corrente continua, mediante misure balistiche cs.Quile per inversione 
della corrente primaria. Ancene qui si conierma cas i coctici nti di 
induzione ottenuti dal variometro seno praticamente indipendenti dcla 
frequenza. 

Più sensibili delle variazioni in funzione della SUO 
quelle in funziene della iniensità di corrente. I Veeri riper do nebe 
feure si riler seon Tutti ad un valere elesse di CUPI IS alla 
in ciascuna bobina. Ora fe variazioni in feti no d. pinn nst: di 
corrente rimenceco in limiti cssai ur ere Pa e de i 
coefficienti di induzione. Tente a SA. minato a O Aan cero 
con corrente contnna i ccefì cienti di Ie ZOnE s Uan Ponoi- 
teal annota delineata: dicerie; a a a e 
zabile Sno a 1,5 A, è di crea 2%, a DAS a 05,12”, da 01... 
Più notevole, ma anche meno imreerierico selj cfetti Jol vso di vr 
romero, è. l'aumento di essea [ere o Apo per I devo 
della intensità di corrente, secie con de fr ccence nilo loyve, 

Si deve pei rilevare che Tapparccohio, n cui si ricrseno le 
prove, ha il nucleo di lamiera i ferre ordinero e dilo spess. re 
di 0,3 mm e che si hanno risolta potevelmente miziiori, us ndo 
lamiera di ferro silicio e con spessori riù piccol”, 

Dal purto di vista della potenza appor. ni ne ilvatioittro pio 

assorbire. basti citare che nellesempiare. deserto, funzionando a 
a s, le bobine cominciano a scaldarsi A TEÙME Cui Sit. SISSI 
ossia per 400 VA, icui corrispondono 115 V con le booine in serie 
concordante ed alla posizione 0); e, funzionando a 50A, il terro 


I dati raccolti nella fig. 
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comincia a scollarsi a resime con 2,5 A in ciascuna bebina, ossia 
con 2250 VA feui crrrssondano (09 Vo cen le babina in selle con- 
cor anio ed ollacres: ene 200, Cen airi doometri di filo £° possoro 
asore -Alr refer Jo Segue orslenso Boero siae divisi VS 
lori di tensione e C: cori uit. Def iu eie TAN cieyate si arriva 
Pe prit emne sine ag a Ton siolit pooriecto; Cita delle Gus. 60001 
re tener conio Peil sciame) 

dre tocne Ppricigoa CVA; 
E A S O ET 
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Variomeltro a disco. 


disco esclide iuso di materiali ferromacnetici; 
asesi più preciso del varionietro a nucico di 
campione secondario di induttanza. Esso fu idea- 


Il veriomeire 2 
è cuindi en sproeroechio 
ferro e serve come 


(® S'intende che, se nel circuito risonante si inseriscono strumenti 
di misura, si deve tener conto fanche- della loro impedenza. 
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O (t) per i bisogni della tecnica delle alte e delle altissime frequen- 
ze, derivandone il concetto costruttivo da quello dei condensatori va- 
riabili a disco. L ‘apparechio consta anche in questo caso di due equi- 
paggi o dischi, di cui si può variare la posizione reciproca per rota- 
zione di uno rispetto all’altro. La disposizione dell ’avvolgimento è la 
ben nota forma astatica, che si utilizza in molti apparecchi ed è rap- 
presentata schematicamente dalla fig. 7; la forma costruttiva è indicata 
dalla fig. 8. Disponendo uno sopra l’altro due dischi, che portino cia- 
scuno un avvolgimento del tipo indicato, e facendo ruotare uno di 
essi rispetto all’altro intorno al loro asse comune, si fa variare in 


Fig. 7. 


modo continuo il coefficiente di induzione mutua M fra i due. In 
corrispondenza di una rotazione completa di 360° si ha evidentemente 
una variazione ciclica completa di M con due passaggi per il valore 
zero e con due massimi di segno opposto. Se gli avvolgimenti sono 
simmetrici e piani e se i piani in cui essi giacciono sui due dischi si 
mantengono, durante la rotazione, paralleli e a distanza invariabile 
fra loro, anche il ciclo di variazione di M in funzione dell'angolo di 
rotazione è regolare e simmetrico (ossia i 4 quarti, in cui il ciclo è 
diviso dai due massimi e dai due passaggi per zero, sono sovrappo- 
nibili). Collegati in serie gli avvolgimenti dei due dischi si ha una 
autoinduzione variabile con continuità ed il suo diagramma di varia- 


Fig. 8. 


zione è ancora quello della variazione di M, salvo che la scala delle 
ordinate è raddoppiata e l'origine di questa scala (ossia la posizione 


($) La prima forma di variometro di questo genere fu ideata dal- 
l'allora Tenente di Vascello G. Martinez presso l’Istituto E. e R. T. 
di Livorno e costruita dal Capo Radiotelegrafista E. Torre. Il primo 
esemplare è un variometro a settori semicircolari, con L massima 140 
microhenry, e fu costruito nel 1916, assai prima che si avesse notizia 
dell’analogo apparecchio costruito dal Bureau of Standars (H. B. Brooks 
e F. C. Weaver-Scient. Pap. N. 290). 
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dell'asse delle ascisse) è spostata di un segmento pari alla somma 
L, + L, delle due autoinduzioni dei singoli avvolgimenti. Si ha in- 
fatti notoriamente L = L, +L,+2M. 

Se i due avvolgimenti fora dai dischi sono fra loro all’incirca 
eguali, anche le due autoinduzioni L, ed L, sono pressochè eguali e, 
sé i due piani degli avvolgimenti sono pocò distanti, il valor massimo 
di M è di poco inferiore ad L, e L., così che l'autoinduzione totale 
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Fig. 9. 


L ha un massimo di poco superiore a 4 M e di poco inferiore a 4L,. 

Si può studiare il profilo degli avvolgimenti in maniera che la 
variazione di L e di M sia lineare per un ampio tratto dello sposta- 
mento angolare relativo dei dischi, ovvero in maniera che tale va- 
riazione sia all’incirca sinoidale. Ma poichè l’apparecchio deve es- 
sere usato non come campione primario o assoluto di induttanza, sibbene 
come campione secondario opportunamente tarato, ciò non ha impor- 
tanza particolare. Dato il profilo adottato per gli avvolgimenti, i dia- 


Fig. 10. 


grammi di taratura risultano perfettamente regolari, come apparisce da 
quelli riportati in fig. 9 e 10. 

Il dispositivo si presta per la costruzione di variometri che ab- 
bracciano i più estesi valori di induttanza. Esso si adatta particolar- 
mente al caso di valori compresi fra poche unità ed alcune migliaia di 
microhenry. Se da un lato è evidentemente interessante che la co- 


1 L PAR 
stante di tempo 5 dél|variometro siarelevata! e/che_i valori di R e 


R 
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specialmente quelli di L siano indipendenti dalla intensità e dalla fre- 
quenza della corrente, conviene dall'altro che le dimensioni dell'a- 
parechio non siano esagerate. affinchè esso riesca maneggevole e di 
costo non eccessivo. Le varie esigenze si possono bene contempe- 
rare usando per i variometri normali avvolgimenti ad un solo strato 
costituiti da filo multiplo. Tali sono i vari tipi che permettono di rag- 
giungere valori massimi di induttanza dell'erdine di alcune migliaia 
di microhenry. Ad un esemplare del variometro da 1000 microhenry, 
che appartiene appunto a tale serie, si riferiscono i dati di taratura 
riportati nella fig. 9. La determinazione delle induttanze di esso è 
stata ripetuta a frequenza musicale ed a frequenze radiotelegrafiche 
fino a circa 500.000 periodi senza rilevare differenze apprezzabili; an- 
che la resistenza ohmica subisce entro tali limiti aumenti assai limi- 
tati al crescere della frequenza. Infine ia forma degli avvolgimenti ad 
un solo strato e la distanza piccola, ma non trascurabile fra quelli dei 
due dischi affacciati, riduce la capacità distribuita e la lunghezza di 
onda naturale del variometro a valori molto piccoli. E giova rilevare 
che i limiti di frequenza entro i quali si può sicuramente usare il va- 
riometro sono tanto più estesi quanto più pieno è il valore di in- 
duttanza per cui esso è stato costruito. 

In base a tale concetto si intende come si possa adottare il tipo 
del variometro a disco anche per induttanze elevate, le quali, per 
questo stesso motivo, sono usate limitatamente alle frequenze musi- 
cali o alle meno elevate fra le frequenze radio. Un esemplare di va- 
riometro a disco di alta induttanza è quello a cui si riferiscono i dati 
della fig. 10; esso, con limitato ingombro e modesto impiego di ma- 
teriale, permette di raggiungere un massimo di autoinduzione di 0,055 
henry. 

Un pregio generale dei variometri a disco, specialmente se usati 
nei circuti ad alta frequenza, è quello che deriva loro dalla astaticità 
del tipo di avvolgimento adottato. Essa ha infatti per conseguenza sia 
che il variometro percorso da corrente esercita a una certa distanza 
effetti induttivi trascurabili, sia che esso raccoglie da campi esterni 
non troppo disuniformi un’azione perturbatrice minima, ciò che rende 
più sicure e più agevoli moltissime misure. 


Usi del variometro a disco. 


Anche qui gli usi sono molteplici e basterà ricordarne qualcuno 
a guisa di esempio. 

Ponte di induttanza. — Un variometro tarato è un accessorio 
particolarmente prezioso per tutti i ponti a corrente alternata. Fra 
questi uno dei più semplici può essere un ponte per la misura di 


Fig. 11. 


induttanze secondo lo schema in fig. 11. Realizzata la condizione cii 
equilibrio delle resistenze mediante l'aggiunta della resistenza R, 
ovvero della R., si raggiunge l'equilibrio rispetto alle reattanze va- 
riando con continuità il variometro L. Dato che quest'ultimo abbrac- 
cia variazioni fra un minimo ed un massimo nel rapporto da 1 a 15 
O più e tenuto conto dei valori che si possono dare al rapporto R,/R,, 
si vede quale ampio campo di misura si abbia con un solo vario- 
metro. 

ll ponte in fig. 11 è un ponte a bassa impedenza e può quindi 
essere agevolmente alimentato anche con una modesta cicala o con 
un generatore a triodo ecc. Come rivelatore conviene usare un tz- 
lefono a bassa resistenza od un galvanometro a vibrazione, ecc. Il 
medesimo schema può anche servire per misure di Lr- piccole con 
frequenze elevatissime, quando si usi in luogo del telefono un adatto 
rivelatore radio. 

Naturalmente nelle misure accennate, e specialmente in quel.e 
ad altissima frequenza, cccorre tener conto coi noti artifici dell’in- 
duttanza dei tratti di connessione, ed evitare qualunque accoppiamento 
induttivo accidentale fra le varie induttanze del circuito. Questa os- 
servazione vale, ben s'intende, anche per i dispositivi descritti in 
seguito. 

Ponte di Campbell. -- ln esso si utilizza il variometro come in- 
duttanza mutua variabile e tarata secondo lo schema della fig. 12. 
Conseguito l'equilibrio rispetto alle resistenze con l'aggiunta di R,, 
ovvero di R,, si determina la condizione di equilibrio anche rispetto 
alle reattanze mediante la variazione continua dell'induzione mutua M 


del variometro ‘la quale avviene ora fra due massimi, uno positivo 


e l'altro negativo). Si ha allora nctoriamente 
R, R,+ R 
M L ALM 
RTR, 


e nel caso particolare in cui sia R, = R, si ka Lr = L, +2M. 


L, = 


Fig. 12. 


Misura di induttanze mutue. — Si può riportare, coi noti artifici, 
ad una misura di quattro autoinduttanze, ovvero, se il valore da mi- 
surare è compreso nella gamma di quelli ottenibili dal variometro, si 
può effettuare il confronto diretto in opposizione secondo 'o schema 
in fig. 13. 


M 


Mx 
Fig. 13. 


Misure di capacità. — L’uso del variometro come induttanza cam- 
pione rende innanzi tutto più agevoli le misure col noto schema del 
ponte di Anderson. 


Fig. 14 


Così pure la misura può farsi con metodi di risonanza diretta, 
od anche con lo schema di Carey Foster (fig. 14) nel quale, come è 


noto, la condizione di equilibrio non può aversi che con un deter- 
minato segno di M e soddisfacendo alle fa 
M L,— 
C= RR, R, = SOR 


delle quali la seconda permette—di ùsare iF metodo anche per la de- 
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terminazione delle perdite del condensatore, valutate mediante una 
resistenza in serie con esso. 

Le misure finora descritte possono effettuarsi anche, nel caso d’ 
autoinduzioni e di capacità non troppo piccole, col metodo balistico, 
usando in luogo della corrente alternata una corrente continua che 
viene bruscamente interrotta o invertita e sostituendo al telefono od 
altro indicatore un galvanometro balistico. 

Frequenziometro. — Il variometro può anche essere usato, in- 
sieme con un condensatore tarato e con un telefono o altro rivela- 
tore, per la misura della frequenza di una d.d.p. alternativa che ven- 


Fig. 15. 


ga applicata fra i punti A e B dello schema in fig. 15. Si ha infatti 
notoriamente il silenzio nel telefono (supposte trascurabili le perdite 
nel condensatore) quando w? M C = 1 ossia 


1 


2rV MC 

Il variometro a disco può ancora servire, come del resto il se- 
guente variometro per alte frequenze, a introdurre in un dato cir- 
cuito f.e.m. alternative molto deboli ed esattamente conosciute, quan- 
do si conoscano l’intensità della corrente primaria, la frequenza ed 
il coefficiente d'induzione mutua (E, = œ M/,). Si possono così valu- 
tare esattamente piccole f.e.m., che non sarebbe agevole misurare 
con procedimenti diretti. Il variometro può servire altresì a misurare 
gli accoppiamenti critici, che si verificano in varie condizioni per i 
circuiti oscillatori alimentati da triodi ed in generale per studiare le 
proprietà degli schemi usati con tali apparecchi. 


Variometro multiplo ad alte frequenze. 


Il variometro multiplo è derivato sopra tutto dagli studi sopra i 
ricevitori ed in genere sopra gli apparati radio. In essi si presenta 
continuamente l'opportunità di disporre di accoppiamenti induttivi 
variabili e però la forma prescelta per il variometro è una di quelle 
più comunemente usate, salvo l’aggiunta degli elementi necessari a 
farne uno strumento adatto a determinazioni quantitative. 

Poichè accade spesso, e particolarmente nello studio dei ricevi- 
tori radio, di dover effettuare l’accoppiamento di tre circuiti, l’appa- 
rechio è predisposto per portare tre induttanze, di cui una fissa e 


Fig. 16. 


le altre due spostabili ai due lati di essa ifig. 16). Data l estensione 
sempre più grande della gamma di lunghezze d'onda utilizzata nella 
radiotecnica, è conveniente ricorrere a una serie di bobine d'indut- 
tanza di diverso valore fra loro intercambiabili, che possono esser: 
sistemate, mediante innesti a spina, sui sostegni del variometro. Fra 
le varie forme di bobine è stato prescelto il tipo a spirale di moderato 


(9) Trattasi del medesimo tipo di costruzione già prescelto per il 
Cimometro tipo V, così che un medesimo corredo di bobine può ser- 
vire per ambedue gli apparecchi. 
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spessore in direzione assiale, avvolta a nido d'ape, e chiusa in sca- 
tola di materiale isolante (°). Questo tipo di costruzione conferisce in- 
deformabilità alla bobina e quindi stabilità ai valori ottenuti nelle ta- 
rature; la forma piatta permette di raggiungere accoppiamenti relati- 
vamente stretti; l’uso di conduttore multiplo di sezione complessiva 
rilevante e ben frazionato dà valori di resistenza molto bassi anche 
sulle alte frequenze; ed infine il tipo di avvolgimento permette di 
contenere la capacità distribuita equivalente entro valori poco di- 
versi da una bobina all'altra ‘qualunque sia il valore di L) e non s:- 
periori a pochissimi centesimi di millimicrofarad. 

Il movimento relativo delle bobine avviene, come è facile ril:- 
vare dalla fig. 16, dapprima linearmente, in modo che le bobine re- 
stino coassiali, poi circolarmente intorno a un diametro verticale della 
bobina mobile. In tal modo si utilizza dapprima la rapida diminuzione 
del coefficiente di accoppiamento (‘) al variare della distanza; e poi, 
quando la variazione in funzione dello spostamento lineare comincia a 
diventare asintotica, si utilizza il moto di rotazione, che permette di 
far passare il coefficiente di induzione mutua per lo zero e di inver- 
tirne il segno. ] diagrammi di taratura riportati come esempio nella 
fig. 17 danno i valori di M in funzione della distanza e dell'angolo, per 
3 coppie di bobine. Le due bobine di ciascuna coppia hanno valore 


di autoinduzione presso che eguale e sono sistemate una nella posi- 
zione centrale, l’altra su uno dei due equipaggi mobili. Dall'esame dei 
diagrammi si rileva che il coefficiente di accoppiamento massimo è 
relativamente elevato ed in ogni caso superiore a 0,2. Qualora oc- 
corra un accoppiamento ancora più stretto, si può raggiungere un 
coefficiente intorno a 0,5 inserendo in uno dei circuiti ambedue le 
bobine mobili e nell'altro quella centrale fissa. I diagrammi in fun- 
zione dell'angolo, riportati nella medesima figura 17, dimostrano come, 
già alla distanza relativamente piccola a cui si fa avvenire il moto di 
rotazione, la legge di variazione di M sia praticamente sinoidale. (`) 


Usi del variometro maltiplo. 


Il variometro multiplo si presta abbastanza bene a tutti gli usi 
indicati per il variometro a disco. Ma poichè quest’ultimo, come cam- 
pione secondario, è suscettibile di tarature più precise, è sopratutto 


(9) E’ noto che a distanze considerevoli (ed in ogni caso superiori 
a quelle qui raggiunte in confronto con le dimensioni delle bobine) la 
cost 
d’ 
la distanza fra le mezzerie delle bobine. A piccole distanze la dimi- 
nuzione di M (come si rileva dalia fig. 17) avviene con legge più com- 
plicata. 

(7) Si potrebbe pensare a voler dare alla forma e alle dimensioni 
dell’avvolgimento di ciascuna bobina caratteristiche tali, da ottenere che i! 
diagramma di taratura fosse unico per qualunque coppia di bobine ed 
avesse quindi come scala delle ordinate solo quella del coefficiente di 
accoppiamento. Ma il soddisfare a tale condizione riuscirebbe laborio- 
sissimo e, ciò non di meno, darebbe luogo ad una curva di taratura 
comune, avente approssimazione troppò più grossolana che quella delle 
curve di taratura singole; del.tipo esemplificaro\in (fig. 17. 


legge iperbolica di variazione diventa del tipo M = essendo d 
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nelle prove tecniche radiotelegrafiche, che il 
trova il suo campo di applicazione. 

Lo studio delle proprietà dei triodi, in relazione con i circuiti 
riceventi, richiede continuamente l'uso di coefficienti di autoinduzione 
o di mutua induzione variabili in modo conosciuto. Ciò occorre in 
ispecie : per determinare i poteri amplificatori e raddrizzatori in fun- 
zione dell'ampiezza e della frequenza del'a f.e.m. impressa, per va- 
riare in modo conveniente le costanti dei circuiti oscillatori e sopra 
tutto per studiare i fenomeni di reazione, necessari a provocare il 
funzionamento dei triodi come generatori per la produzione di oscil- 
lazioni locali. Gli schemi numerosissimi e talvolta nuovi ed interes- 
santi, che ogni giorno si annunciano e si propongono per i ricevitori 
radio, non possono essere razionalmente assoggettati a prove e a 
verifiche senza l'aiuto di un adatto variometro. Esso premette infatti 
di fissare quantitativamente ed in via sperimentale i dati più conve- 
nienti, nei riguardi delle induttanze, da attribuire ad un apparecchio 
di nuova ideazione, che si voglia costruire poi industrialmente in medo 
ben definito. 

A parte lo studio dei triodi e degli apparechi riceventi, il vario- 
metro multiplo è di comodo aiuto nello svolgimento di molte misure 
della tecnica radiotelegrafica, quali la determinazione delle caratteri- 
stiche di antenna, il rilievo di curve di risonanza, la misura di resi- 
stenza delle antenne e dei circuiti oscillatori in genere o dei vari 
elementi che li costituiscono, le determinazioni di intensità dei se- 
gnali eseguite con metodi comparativi, ecc.; misure tutte ben note 
e che non è qui luogo di descrivere. (°) 

Buona parte delle determinazioni sperimentali, riassunte nei dia- 
grammi riportati in questa nota, furono cortesemente eseuite dagli 
ingg. M. Paris e V. Gori. G. V 


variometro multipi; 


(°) Per le più semplici e le più frequenti fra tali misure si veda 
ad es. la nota sul « Cimometro tipo V» (Allocchio e Bacchini - Mi- 
lano, 1925). 
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Brevetti Italiani. (*) 


. 162752 — RIEDLER A.: Couplage à ressort pour motcurs. — 9-10-1917. 

. 162754 — Lo stesso: Dispositif de débrayage pour distributeurs cy- 
lindriques-rotatifs des moteurs thermiques à plusieurs cylindres. - 
10-10-1917. 

. 166534 — SOCIÉTÉ DU CARBURATEUR ZÉNITH: Dispositif de 
pompe à essence et autres liquides. — 17-4-1918. 

N. 161526 — SCHIFF &-STERN: Scappamento per vapore acqueo con 

protezione contro le perdite di vapore, — 11-8-1917. 

. 190533 — ARATO A.: Turbina ad aria calda od a vapore a introduzione 
continua ad espansione progressiva su scompartimenti che può funzio- 
nare come motore ad aria calda e tubo compressore. — 8-9-1920. (Cpl). 

. 190675 — FEROLDI E.: Dispositivo applicabile ai carburatori a benzina 
per permettere l’impiego di altri carburatori. — 27-9-1920. (Cpl). 

N. 190185 — GARUFFA E. & BENNATI E.: Turbina a gas a combustione 
graduale. — 18-8-1920. (Cpl). 

. 190210 — « LA FINANZIARIA » Soc.: Distribuzione automatica senza 
valvole applicata alle macchine rotative (pompe, motrici ecc.) com- 
poste di una capsula cilindrica cava in cui funziona uno stantuffo a mo- 
vimento eccentrico, e adattata ad una macchina a segmento oscillante. - 
21-8-1920. (Cpl). 
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nelle caldaie a vapore. — 19-2-1920. (Cpl). 

. 189015 — ZAMPA P.: Processo ed apparecchio di alimentazione ossi- 
drica dei motori a combustione interna. — 24-7-1920. (Cpl). 

. 226450 — AKTIENGESELLSCHAFT BROWN BOVERI & Cic: Fer- 
rovia elettrica di montagna, a trazione funicolare, — 5-12-1923. 

. 226297 — DE GASPERI A. & H.: Interruttore automatico di protezione 
di tutta la parte elettrica di manovra e di trazicne di ascensori, funi- 
colari, norie o elevatori, montacarichi elettrici e idroclettrici e di ogni 
genere di apparecchi di trazione elettrica con funzionamento a tempo 
determinato, — 10-12-1923. 

. 226421 — FERIOLI I.: Perfezionamento nelle sospensioni trasversali 
delle lineo di contatto per tranvie e ferrovie a trazione elettrica. - 
3-12-1923. 

. 189547 — GIORI L.: Auto-avvisatore elettrico per evitare i disastri 
ferroviari. — 13-7-1920. (Cpl). 

. 160476 — AKTIENGESELLSCHAFT BROWN BOVERI, & Cie: Di- 
spositivo per l’esercizio dei raddrizzatori di corrente a vapori metallici. 
— 12-6-1917. 

N. 160830 — La stessa: Interruttore separatore le cui parti che effettuano 
l'interruzione sono montate su isolatori, — 22-6-1917. 

. 161393 — La stessa: Commutateur actionné par la force centrifuge, 
en particulier pour moteurs d’induction, — 16-7-1917. 
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. 182210 — ORLANDI E.: Coordinaziore della circolazione dell’acqua , 
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. Mene TE Camieia per casse d'olio ondulate per trasformatori 
N. 163001 — La stessa: Perfectionnemente aux dinamos électriques à venti- 
lation intérieure, - 30-10-1917. 
N. 163403 "— La stessa: Processo per la regolazione dclle macchine in deriva- 
ú zione a numero di giri molto oscillante con batteria d’accumulatori 
inserita in”parallelo. - 26-11-1917. 
. 163401 — La stessa: Processo per mantenere costante la tensione delle 
reti di illuminazione in-crite su macchine dinamo-elettriche a corrente 
costante accoppiate a batterie di accumulatori. — 26-11-1917. 


Pa 


N. rh Ta stessa: Dispositivo automatico di messa in parallelo. — 

N. 164686 — La stessa: Coperchio di chiusura degli elettrodi per forni ad 
arco, — 31-1-1918. 

N. 164831 — La stessa: Morsetto per il collegamento fra i cavi di arrivo 
della corrente e gli elettrodi dei forni ad arco. — 19-2-1918. 

N. 164846 — La stessa: Procédé et appareil pour la régulation rapide de 
machines électriques. — 21-2-1918 

N. 167239 — La stessa: Dispositif pour le compoundage de moteurs à cou- 
rant contiuu. — 10-6-1918. 

N. 167861 — La stessa: Procédé pour la dessiccation de matériaux d’iso- 
lement électrique. — 3-7-1918. 

N. 168994 — La stessa: Dispositif de sureté destiné aux récipients à huile 
de transformateurs et autres appareils électriques. — 23-8-1918. 

N. 170760 — La stessa: Bobines de réaction polyphasée pour soupapes 
électriques. — 27-11-1918. 

N. 172162 — La stessa: Régulateur automatique de glissement. — 22-1-1919. 

N. 177122 — La stessa: Procédé pour la régulation automatique de 1esi- 


stance des liquides dans le but de rendre leur résistance clinique costante 
quelles que soient les variations de température. 5-8-1919. 

N: 226114 — La stessa: Manicotto di sopporto per anelli collettori com- 
binato con dispositivo di messa in corto circuito per motori ad indu- 
zione, — 22-11-1923, 

N. 179233 — ANDRIESSENS H.: Processo per la concentrazione di un arco 
luminoso a corrente alternata esteso per qualsiasi lunghezza mediante 
un magnete a corrente continua, in una superficie di reazione quauto 
è più possibile piccola. — 23-10-1919, 

. 162179 — ANGEBAND P.A.M.J.: Produit opaque aux rayons X et 
rayonnements produits par les substances et les corps dits radioactifs 
ainsi que lcs plaques, cupules et autres articles dans la fabrication 
desquels rentre ce produit. — 22-8-1917. 

. 162987 — ARNO’ R.: Nuovo sistema di generazione di oscillazioni clet- 
tromagnetiche di alta frequenza, ed in particolare di telografia e tele- 
fonia senza fili. — 27-10-1917, 

. 163948 — BARDELONI C.: Perfezionamenti nei metodi di recevimento 
dei segnali radiotelegrafici e radiotelefonici. — 10-1-1918, 

. 162194 — BAUR E. & TREADWELL W. D.: Processo per la fabbrica- 
zione di elementi di combustibile. — 17-9-1917. 

. 226315 — CAMPOS G. & BOSISIO L.: Perfezionamenti nei sistemi di 
protezione per gli impianti elettrici. — 28-11-1923. 

. 203208 — CASTELLI L.: Motore a ecoppio che funziona usufruendo dei 
gas prodotti dalla elcttrolisi dell’acqua. - 7-3-1922. 

. 198336 — COMPAGNIE GENERALE ELECTRIQUE: Appareil commu- 
tatcur pour le démarrage et l’accrochage des moteurs, asynchrones, 
synchronisés et le couplage en parallèle des génératrices à courants 
pelyphasés, — 30-4-1921. 
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Premio Jona. 


A sensi dello speciale regolamento (L’Elettrotecnica, 1921, pa- 
gina 327), la Presidenza Generale, la scorsa primavera, chiamava a far 
parte della Commissione giudicatrice per l’assegnazione del Terzo 
Premio Jona, i Consoci, Ing. Del Buono e i Proff. Arnò, Lombardi, 
Grassi, Barbagelata. 

La Commissione, esaminato il centinaio di lavori presentati nel 
biennio ed aventi diritto al concorso, restringeva successivamente il 
suo esame a quelli dei colleghi Somaini, Campos, Usigli, G. Val- 
lauri, U. Bordoni e Matteini, riconoscendo di ognuno i notevoli pregi. 

Infine, ristretto ulteriormente l'esame ai lavori del Vallauri e del 
Bordoni, concludeva la sua relazione alla Presidenza Generale con 
la seguente proposta : 

« Concludiamo pertanto proponendoLe ad unanimità, che il Terzo 
«Premio Jona venga assegnato al Prof. Giancarlo Vallauri e ci per- 
« mettiamo di suggerire che, nel rendere noto ai Consoci l'esito del 
«concorso, sia tributato anche ai lavori del Prof. Bordoni quell’alto 
«encomio di cui essi sono indubbiamente degni ». 

Come fu annunciato nella cronaca della Riunione, il Presidente 
comunicava la proposta al Consiglio Generale a Napoli nella seduta 
del 6 ottobre ed il Consiglio la approvava con plauso. Nell’assemblea 
generale il Presidente Generale diede lettura della relazione stesa 
dalla Commissione giudicatrice partecipando ufficialmente al Prof. Val- 
lauri il premio conseguito, con parole di vivo compiacimento. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Gerente-Direttore responsabile. 


Soc. An. Stucchi; \Geretti>- Tip.-Lit. - Milano 
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Trasformatori a corrente continua per distribuzioni 
in serie. 


Abbiamo già altre volte avuto occasione di rilevare come 
il sistema di distribuzione in serie, al quale pure si collegano i 
primi esperimenti di applicazioni pratiche dell'energia elettrica, 
sia in generale molto trascurato dalla letteratura tecnica. Esso 
ha tuttavia ripreso notevole sviluppo dacchè la luce elettrica, 
con le moderne lampade ad incandescenza, ha, dopo circa 40 
anni di lotta, definitivamente debellato il gas nel campo dell'il- 
luminazione pubblica, almeno nel nostro Paese. E già dei mo- 
derni criteri ed apparecchi adottati per le nostre reti di illu- 
minazione pubblica abbiamo avuto campo di occuparci, in oc- 
casione della riunione annuale dello scorso anno alla Spezia. 
L'argomento è oggi completato dall’Ing. MARCHETTI col suo 
studio sul trasformatore a corrente costante che delle distri- 
buzioni in serie costituisce per così dire la base. Il vecchio 
apparecchio, nel quale una bobina si sposta automaticamente 
lungo il nucleo, sorretta da un bilanciere a contrappeso, è pro- 
babilmente considerato da molti giovani ingegneri come una cosa 
da museo di cui si trova la vignetta in tutti i vecchi trattati di fi- 
sica. Invece esso è oggi impiegato e costruito, anche in Italia, 
su scala abbastanza larga ed il considerarne le caratteristiche 
funzionali e costruttive al lume dei criterî che ci sono ormai 
famigliari nello studio delle altre macchine elettriche può riu- 
scire per molti di singolare interesse. 


Relais per protezione delle reti sotterranee. 


Facciamo posto oggi ancora ad una memoria presentata al 
Congresso di Napoli, nella quale l'Ing. MASTURZO rende conto 
di un relais wattmetrico applicato con successo alla protezione 
dei cavi di quella rete cittadina. Scorrendone il testo noi pen- 
siamo come riuscirebbe opportuna l’idea — già prospettata dalla 
Presidenza Generale — di riprendere nel prossimo Congresso 
l'argomento delle protezioni. Anche a Napoli, dove certamente 
le discussioni non languirono, mancarono il tempo e la prepa- 
razione per affrontare molte questioni importantissime, accen- 
nate solo dai relatori, e per le quali le notizie derivate dalla 
esperienza dei singoli colleghi sarebbero state veramente pre- 
ziose. Il ritardo con cui furono presentate molte relazioni fu 
senza dubbio la causa prima della non completa discussione; 
ma ora che queste relazioni sono tutte pubblicate non dovrebbe 
essere impossibile organizzare, sulla loro base, per l'autunno 
venturo discussioni veramente esaurienti. In fondo, abbiamo 
sempre sostenuto che le relazioni e le memorie destinate ad 
una discussione devono essere pubblicate almeno qualche mese 
prima; non sarà male, data l’importanza e la vastità dell’argo- 
mento, se saranno state questa volta anticipate di un anno. 


LA REDAZIONE. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un nu- 
mero dell’ELETTROTECNICA potranno avere una seconda 
copia gratuita purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via S. Paolo, 10 - Milano) entro un 
mese dalla data del fascicolo non ricevuto. 


DI UN RELAIS WATTMETRICO PER PRO- 
TEZIONE DI UNA RETE RADIALE, IN CAVO 


T. MASTURZO 


cm — -- — ini mn = EE E 


Relazione alla XXX Riunione Sociale dell'A. E. I. 
Napoli - Ottobre 1925 


La presente nota ha lo scopo di illustrare il funzionamento 
di un dispositivo per il distacco in casi di guasti di terra dei 
feeders radiali di una rete di cavi ad alta tensione alimentati 
da sistemi trifasi a centro isolato. . 

Premetteremo alcune notizie riguardanti il calcolo e la 
misura delle correnti di capacità in tali particolari condizioni di 
esercizio. 

Per esprimere le correnti di capacità di un cavo trifase 
cordato funzionante con una fase a terra ci serviremo delle 
formule che danno, in funzione degli elementi geometrici del 
cavo, i valori di alcuni particolari coefficienti di capacità. 


Con le consuete ipotesi semplificative (carica di ciascun 
conduttore concentrata lungo il suo asse geometrico, ecc.) e 
con le notazioni della figura I, la capacità di esercizio di un 
cavo trifase cordato di lunghezza 1 è espressa dalla : 


l . 
(1) G= ETICE in cui Ob = Ov = Or =a. 
r (R° — a") 


La capacità di una fase contro il piombo, quando le altre 
due fasi sono allo stesso potenziale della prima, è data dalla : 


L 
2 C= 
g 3R'ar 

Nel caso di una messa a terra sulla fase b, immediatamen- 
te a valle delle sbarre di alimentazione, le correnti di carica po- 
tranno calcolarsi supponendo di sovrapporre alla primitiva terna 
trifase una tensione uguale e contraria a quella della fase b. 
Noi supporremo sempre che i conduttori siano privi di self e 


. di resistenza ohmica e che la resistenza offerta alle correnti 


che ritornano per la terra sia nulla. Queste ipotesi, che per 
lunghe linee aeree sarebbero inaccettabili, non introducono in- 
vece errori notevoli nel caso di reti sotterranee costituite da 
molti tronchi di non, grandi lunghezze alimentati in parallelo 
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dalle stesse sbarre. La corrente della fase b. a valle del punto 
guasto, sarà: 


ib = K WELICET) sen (w t+ 90) + 
+ nn sen (€) t+ 270) 
2 log Roa 
3SR'a'r 
«Ria | sen (w £ + 90) 
log SERA dog EOE (3) 
F(R—a') 3R'a'r 


Come si vede, in fase la ib è a 90° in avanzo sulla vec- 
chia tensione stellata della fase b. 
Per la fase v avremo: 


; | 
iv = K 3 3a (R a) sen (w £ + 210) + 
rP R° ES a" 
(4) Po 
-+ nio PE sen («nf + 270) 
g 3 R a' r 
Analogamente per la fase r: 
l 
GaK ee 0) + 
i, == K 3a (R — af sen (w £ + 330) + 
BRA) 
(5) 
+ = — sen (w t + 270) 
2 log 


La corrente nella fase guasta, a monte del punto guasto, 
sarà uguale alla somma, col segno cambiato, delle correnti iv 


ed ir : 
l 


l= — K e O 
r (R° — a') 
1 
t ee "peri sen (w É + 270) 
BET TT 
|! |! 
= —— n= 90° 
K lo 3 a’ (R'—- a’) + l R° — a’ sen (ot + ) (6) 
È a(R a’) 3 R'a r 


Detta ir la corrente che ritorna per la terra, noi avremo 
per il punto del guasto: ie + is = i'e. Sarà quindi: 


| sa 3 
(7) R'— a 


Nel caso, ed è il più comune in pratica, che il tronco di 
cavo guasto faccia parte di una rete di cavi, le io, Ív, iy riman- 
gono inalterate, la corrente che ritorna per la terra è invece 
Z'îs in cui la sommatoria va estesa a tutta la rete, la corrente 
a monte del guasto diventa: ib + £ i. 

La corrente nella fase guasta a monte del punto a terra 
varia quindi da feeder a feeder pur avendo fatto la ipotesi che 
la terra venga fatta immediatamente dopo le sbarre di alimen- 
tazione. | 

Se il tronco da proteggere non rappresenta però in lun- 
ghezza che una piccola parte della intera rete, con buona ap- 
prossimazione si potrà ritenere che la corrente a monte del 
guasto sia senz'altro uguale a quella che ritorna per la terra. 
Ad esempio, per un tronco di 10 km di cavo 3x60 con 6 mm 
di spessore isolante ed una rete composta tutta di 3x 60 e del- 
l'estensione di 200 km l’errore sarebbe dell’ordine di 1,3 %. 
Il rapporto fra la corrente che ritorna per la fase guasta e la 
corrente di capacità in esercizio normale potrà quindi espri- 
mersi : r 


(8) , _ 23C 
| R SC, 
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In tutte le formule scritte i logaritmi sono naturali, la co- 
stante dielettrica del mezzo isolante è stata supposta unitaria, 
le capacità sono naturalmente espresse in unità elettrostatiche. 

Supposta l'intera rete costituita di cavi di uguale sezione 
e tipo nella (8) scompaiono le sommatorie. In questa ipotesi 
si sono tracciate nella figura 2 le curve N e D dei valori di 


Fig. 2. 


3 C e Ce ed una curva dei valori di R’ per cavi rotondi di 
varie sezioni con 6 mm di spessore isolante verso massa e fra 
le fasi. Essendo R’ un numero, il paragone della (8) con i va- 
lori rilevati per via sperimentale risulta particolarmente agevole 
non dovendosi portare in conto l’incerto valore della costante 
dielettrica. 

Le curve della figura 2 possono anche servire per cavi con 
diverso spessore di isolante. In effetti, per cavi rotondi con 
uguale spessore isolante s verso massa e fra le fasi la (8) può 
esprimersi, come è facile vedere, in funzione del rapporto 


i S : ; 
caratteristico —. Per un cavo con diversa tensione di eser- 


ZF 
cizio basta quindi servirsi dell'asse delle ascisse graduato in 
S 
2r° 

Possiamo quindi concludere dicendo che : 

1) a parità di corrente di capacità in esercizio normale, una 
rete di cavi ha una corrente di terra tanto più grande per 
quanto più piccole sono le sezioni predominanti. 

2) cavi geometricamente simili hanno non solo uguali cor- 
renti di capacità ma anche uguali correnti di terra. 


K 


Per il rilievo sperimentale delle correnti i riesce comodo 
esprimerle in funzione dei coefficienti k delle equazioni di 
Maxwell. 

Come è noto, nel caso d’un cavo trifase le relazioni di 
Maxwell fra cariche e potenziali istantanei del sistema si ri- 
ducono a: 


qo = — (qo + gv + 9r) 

dqb = ka (Ve = Vo) + fra (Vo = Vo) + kis (V, = Vo) 
(O) go = kn (Vo — Vo) + ku (Vo — Vo) + kx (Vi — Vo) 

qr = Ra (Vo = Vo) t Ra (V: == Vo) + Raa (V, e Vo) 


I significati dei coefficienti k si ritrovano subito facendo 
Vi = Vx= V,= O: risulta che kn è la carica assunta dal con- 
duttore b portato al potenziale unitario mentre gli altri condut- 
tori sono uniti al piombo e che le k ad indici differenti danno 
le cariche che assumono gli altri conduttori. Nei casi ordinari 
della pratica potrà ritenersi (cavi simmetrici) che kn = k2:= ks 
kiz: = ki = kas..... 

I coefficienti k possono determinarsi per varie vie. Il coef- 
ficiente kı, si ricava subito misurando la capacità di una fase 
contro le altre due ed il piombo collegati insieme. Detta C: 
la capacità di una fase contro terra e Cy la capacità di una 
fase contro un'altra ne risulta che kı = Cr + 2 Cy. 

Facendo nella prima delle (9) Vs = Vo e Vr= Vo si ha: 


db = (ka + Kia) (Ve == Vo) . 


La capacità di una fase contro una seconda ed il piombo 
collegati insieme, quando la terza fase ha lo stesso potenziale 
della prima, è espressa quindi da kı: k.:. Risulta anche che 


(10) ki + Ki: = Cr + ÇA. 


5 Dicembre 1925 


La misura della capacità delle tre fasi collegate in paral- 


lelo contro il piombo dà (per ciascuna anima del cavo) il valore 


ku + ki:. Basta per vedere questo fare in una qualunque delle 
(9) Vo = Vo= V,= V. 
Si ha anche 


(11) ki + 2k: = C. 


Dalla (11) e dalla (12) si ricava: 
Cf = — ka 


Ritornando allora al nostro cavo attaccato ad una terna di 
sbarre e lavorante con una fase messa a terra appena dopo le 
sbarre riesce facile dalla (11) e dalla (12) calcolare i valori 
delle correnti di capacità delle varie fasi. In effetti, la 
corrente nella fase a terra a valle del guasto è la com- 
ponente delle due correnti dovute alla capacità di v ed r 


contro b, ossia sarà proporzionale aV 3 kia x y 3 V= 3 kı V. 
La corrente che ritorna per la terra è la componente delle cor- 
renti di capacità di v ed r contro terra, sarà quindi proporzio- 


nale a y3 C: X y3 v = 3 (kun + 2 kia) V. Nella fase v passerà 
una corrente somma geometrica di quelle govute alle capacità 
contro b r e contro il piombo : 


(Cr + Ci) sen (w t + 240°) — Cy sen o t. 
o che è lo stesso: i 
(13) (kii == ka) sen (wt + 240°) + ki: sen wt. 


(12) 


Di solito sui vari tronchi di cavi che si posano noi ese- 
guiamo misure per poter rilevare i valori di ka, di ku + ki» 
e di k,: + 2 kı. Per la determinazione di k,, è necessario ope- 
rare su tronchi di cavi liberi da apparecchi di misura (trasfor- 
matori di tensione, ecc.) ed utilizzatori. 

Per la misura di kı + 2 kıa la presenza di apparecchi non 
impedisce la misura; introduce però un errore dovuto alla 
capacità degli apparecchi stessi. A parte il fatto che la capa- 
cità degli apparecchi non è da scindersi, per così dire da quella 
della rete, resta pur sempre da tener presente che errori del 
genere sono da ritenersi trascurabili in vista dell’ordine di 
grandezza degli errori che si è disposti a tollerare in ta'i misu- 
re. Per la determinazione di kı, + kı, occorre operare su tron- 
chi di cavi liberi. 


Ù Ka Kes ? Ca) 


AF perkm (Ko 


Fig. 3. 


Come metodo di misura, qualunque metodo per misura 
di capacità è adatto. Non richiedendosi grandi approssima- 
zioni il metodo balistico si presenta come uno dei più semplici. 
Disponendo di tensione alternata praticamente sinusoidale la 
misura con voltometro e milliamperometro permette di evitare 
il trasporto di una batteria di accumulatori. Abbiamo eseguito 
su parecchi tronchi di cavi misure con i due metodi ed in nes- 
sun caso abbiamo rilevato scarti notevoli fra i valori misurati 
con l’uno e con l’altro metodo. Occorre anche tener presente 
che gli errori della misura con voltometro e milliamperometro 
affettano essenzialmente i valori dei coefficienti di capacità 
più che quelli delle reali correnti di capacità della rete. Le cur- 
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ve della figura 3 sono state tracciate appunto in base aiie mi- 
sure fatte con voltometro e milliamperometro dei valori di kı, 
Ki + Kia, ku + 2 kız su tronchi di cavi trifasi in carta impre- 
gnata con spessore isolante dell’ordine di 6 mm fra ie fasi e 
contro massa (8.650 volt di esercizio). I cavi su cui si è spe- 
rimentato fanno parte della rete A. T. di città della Società 
Napoletana per Imprese Elettriche. Per quanto si siano scelti 
tronchi di età poco differenti e quasi tutti forniti da una stessa 
Casa costruttrice, pure gli scarti fra la curva media riportata 
in figura 3 ed i valori rilevati sono arrivati per qualche punto 
fino al 5 per cento. La cosa, oltre che alle variazioni della co- 
stante dielettrica, deve attribuirsi anche alle piccole variazioni 
dello spessore isolante. In figura 3 è pure riportata la curva Ct 
della capacità contro terra. 


Ampere per km 


Fig. 4. 


Le curve Ae ed A: della figura 4 danno rispettivamente le 
correnti di carica in esercizio normale e le correnti che ritor- 
nano per la terra verso il punto del guasto in caso di messa 
a terra su di una fase. Le correnti sono espresse in ampere 
per km. di cavo e sono state calcolate per una tensione di 
8650 volt ed una frequenza di 45 periodi. Per rapporto fra le 
ordinate di A: e quelle di Ae si è ottenuto la curva R che 
abbiamo già vista nella figura 2. 


100 


Fig. 5. 


Le figure 5 mostrano per cavi di due sezioni diverse la 
distorsione che subisce la stella delle correnti di capacità 
in caso di messa a terra. Dette figure sono state disegnate in- 
troducendo nella (13) i valori di kı e ki: dati dalle curve 
della figura 3. Come si vede, all'aumentare della sezione del 
cavo l’angolo fra le correnti delle due fasi sane va crescendo. 
Questa variazione, più rapida per le piccole sezioni, va diven- 
tando lentissima per le sezioni maggiori (oltre i 50 mm’). In 
una rete normale di distribuzione ad alta tensione di città vi 
sono tronchi di tutte le età e di tutti i tipi, in prima approssi- 
mazione il valore di Æ: può essere calcolato con i dati della 


S ; 
figura 4 o dell’analoga tracciata per quei valori di DF che in- 


teressano. Si potrà poi controllare questo valore misurando la 
capacità contro terra di un sistema sbarre di una sottostazione 
con i suoi vari feeders inseriti. Basta all’uopo disporre di una 
tensione di qualche centinaia di volt contro terra e come ap- 
parecchi di un voltometro e di un ordinario amperometro da 5 
ampere. La durata della misura non supera quella di un’ordi- 
naria interruzione. Dal valore così ottenuto di 3 (kit 2 Ki.) si 


oR >1R 
può passare a (kıı — Ki.) dividendo 3 (ku +k.:) per "I (14) 
in cui per ogni sezione di cavo la rappresenta il valore 
della totale lunghezza in esercizio e l’R'il valore relativo a 
quella sezione, letta sulla curva R della figura 2. Le sommatorie 
sono naturalmente estese a tutte(le sezioni in-esercizio. 
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Ordinariamente è difficile che vengano impiegate per reti 
di città sezioni maggiori di 150 mm°, le forti correnti di corto 
circuito che si hanno negli impianti moderni sconsigliano di 
scendere con le sezioni al disotto di certi valori, è chiaro quin- 
di che i valori di R da introdursi nella (14) oscillano in un cam- 
po relativamente ristretto. La determinazione per questa via di 
kıı — Ria si presenta discretamente approssimata. 


* 


Sono ben noti ai lettori di questa rivista gli svariati tipi di 
dispositivi escogitati per il comando degli interruttori nel caso 
‘ di messa a terra su feeders radiali alimentati da- sistemi trifasi 
a centro isolato. Generalmente si adottano relais di tipo ampe- 
rometrico. Sul relais agisce la risultante non più nulla delle 
correnti che vanno nelle tre fasi del feeder. Questa corrente 
risultante viene ottenuta generalmente in due maniere diverse : 

1) installando tre riduttori di corrente su ogni feeder 
ed accoppiandone i secondari come in figura 6. In questa fi- 


Fig. 6. 


gura M ed M' rappresentano gli ordinari relais di massima im- 
piegati per la protezione contro le sovracorrenti, A è l’ampe- 
rometro, R il relais amperometrico per i guasti di terra. Nella 
ipotesi che i riduttori di corrente siano di uguali caratteristi- 
che e di sufficiente prestazione, la corrente in R è, a cavo iso- 
lato, praticamente nulla malgrado la inevitabile differenza di 
impedenza fra i due circuiti dei relais di massima e quello del- 
l'amperometro. 

2) Installando direttamente sul cavo un trasformatore del 
tipo manchon. Questi tipi di dispositivi non sarebbero applica- 
bili con sufficiente sicurezza ad una rete del tipo di quella della 
Società Napoletana. Consideriamo in effetti un certo numero di 
feeders in partenza da una sottostazione. 

Ciascun feeder mette in tensione le sbarre di varie cabine, 
avendo in ciascuna di esse tre separatori unipolari d’ingresso 
e tre separatori unipolari di uscita. I feeders sono collegabili 
fra di loro almeno nelle cabine di estremità. Dovendo smnistare 
del carico da un feeder ad un altro si chiudono in parallelo i 
due feeders attraverso uno dei cavi di collegamento e si riapre 
il parallelo in una qualunque delle cabine dei due cavi, a monte 
del chiuso collegamento. Le manovre di chiusura e di apertura 
vengono fatte attraverso quei coltelli separatori di cui si è ac- 
cennato. E’ ovvio che durante le manovre di apertura e chiu- 
sura la somma delle correnti in ciascun punto dei due feeders è 
diversa dallo zero. I dispositivi di protezione potrebbero quindi, 
nel caso di una sufficiente corrente risultante, funzionare. Esclu- 
dendosi per la sua improbabilità la ipotesi del funzionamento 
contemporaneo dei due dispositivi, si rimarrebbe con un solo 
feeder in servizio. In effetti scattando l’interruttore di uno dei 
due cavi le correnti dell’altro tornano ad avere una semma 
nulla. Nella manovra di apertura del parallelo si rischierebbe 
quindi al secondo coltello un'apertura sotto carico, nella chiu- 
sura al primo coltello chiuso farebbe seguito una brevissima in- 
terruzione, poi una breve alimentazione a due fasi, poi la nor- 
male alimentazione trifase. 

Nel nostro caso, volendo superare questa difficoità, non 
rimaneva che orientarsi verso tipi di dispositivi azionati non 
solo dallo squilibrio delle correnti ma anche dalla componente 
che le tensioni delle tre fasi contro terra danno al momento di 
una messa a terra. 

Volendo impiegare relais amperometrici basterebbe nel 
circuito a corrente continua, che comanda la bobina di apertura 
dell’interruttore, mettere in serie con i contatti del relais ampe- 
rometrico quelli di un ordinario relais voltometrico azionato 
dalla componente contro terra sopra citata. 

Sarebbe anche stato possibile costruire un unico relais vol- 
tometrico capace di chiudere più circuiti ed installarne uno per 
ogni sistema di sbarre. Preferibile però ci è apparsa la solu- 
zione ad unico relais wattometrico. Esaminiamo lo schema per 
dedurne alcune conseguenze in merito alle relazioni di fase 
fra corrente e tensione nel relais wattometrico. 

Nella figura 7 il circuito amperometrico si è suppostc ali- 
mentato dai secondari di tre riduttori di corrente. Al riguardo 
della scelta fra trasformatore manchon e tre riduttori occorre 
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osservare che la soluzione dipende nella maggior parte dei casi 


da ragioni economiche e dalle condizioni locali. 


Se i feeders da proteggere sono muniti di interruttori con 
relais diretti è chiaro che il manchon si presenta più vantag- 
gioso se non addirittura indispensabile. Capita di avere in par- 
tenza dalle stesse sbarre che alimentano una rete di cavi delle 
linee aeree. In questo caso il manchon non è applicabile a meno 
che la linea non esca dalla sottostazione con uno spezzone di 
cavo. 

In una sottostazione munita di interruttori con relais in- 
diretti noi abbiamo installato il terzo riduttore. L'aggiunta di 
un riduttore nuovo a riduttori già da tempo in esercizio non ha 
dato luogo ad inconvenienti per i feeders con riduttori a forte 
rapporto. Su di un feeder di piccolo carico è stato necessario 
installare tre riduttori nuovi. 

‘ La cosa ovviamente dipende dal fatto che uguali correnti 
di corto circuito vengono diversamente sopportate da riduttori 
di vario rapporto. 


M 


e 
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Fig. 7. 


Nella figura 7, C rappresenta una chiave di corto circuito 
ed m i morsetti per la inserzione periodica di un amperometro 
di controllo. 

In una sottostazione con automatici a relais diretti abbiamo 
installati dei manchon costituiti da un toro di lamierini di ferro 
della sezione di 12.25 cm”. Sul toro sono state distribuite in dop- 
pio strato delle spire di filo da 25/10. Il carico di uno di questi 
manchon è, in caso di messa a terra, costituito dalla amperome- 
trica del relais e da un tratto non superiore ad un metro di 
connessioni. Essendo il toro di ferro sprovvisto di intraferri la 
sua messa in posto deve essere fatta prima della esecuzione 
della cassetta terminale del cavo. 

Sono note le precauzioni da prendere per evitare che la 
corrente di terra non abbia, per lo meno parzialmente, x pas- 
sare per il piombo neutralizzando così l’effetto di una parte 
della corrente che passa nella fase guasta. Nel nostro caso si 
è isolata la cassetta terminale dalla incastellatura e la si è 
metallicamente collegata al piombo del cavo. Il primo tratto 
del cavo è stato privato del ferro ed immediatamente al disotto 
del manchon si è praticata la connessione di terra direttamente 
sul piombo. 


Nella figura 8 si sono riprodotte le caratteristiche di uno di 
questi manchon rilevandole per confronto con un riduttore di 
corrente campione. La curva n mostra come varia il rapporto 
al variare della corrente, la curva y dà invece la variazione del- 
l'errore di fase. Il manchon alimentava un wattometro, un am- 
perometro e il relais wattometrico. Le y. rappresentano tutti an- 
goli di ritardo di fronte alla corrente secondaria del riduttore 
campione. In ascisse si sono portate le correnti passanti at- 
traverso una delle anime del cavo. Si sono trascurati gli errori 
di rapporto e di fase del riduttore campione. 

La variazione del rapporto non produce effetti notevoli sul 
funzionamento del relais; il ritardo di fase non è, come ve- 
dremo meglio in seguito, completamente trascurabile. | 

Concludendo : con la inserzione di tre riduttori di corrente 
si può ritenere di avere una corrente che in fase ed in gran- 
dezza riproduce con buona approssimazione la corrente di terra. 
con il manchon si ha invecé una corrente che in grandezza ri- 
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produce con scarsa approssimazione quella di terra e che in 
fase nel nostro caso ritarda di 5° all'incirca di fronte a quella 
dei riduttori. 

La tensione per la eccitazione della voltometrica del relais 
viene data da tre trasformatori di tensione di uguali rapporti 
collegati a stella con il centro a terra sul lato primacio ed a 
triangolo aperto sul secondario. Fra gli estremi del triangolo 
aperto non vi è normalmente alcuna differenza di potenziale, 
mettendo a terra una fase si ha invece una tensione che con 
buona approssimazione può ritenersi che riproduca in fase la 


E 
tensione stellata mancante con una grandezza uguale ad > y 3; 


in cui E è la concatenata del sistema ed n il comune rapporto 
di trasformazione dei tre trasformatori. 

Noi dovremo quindi utilizzare nel relais wattome:r\co una 
corrente amperometrica sfasata di 90° all'incirca sulla tensione 
applicata alla voltometrica. 

Esaminiamo brevemente il comportamento di un relais 
per ritorno di corrente. Ci riferiremo ad un comune relais per 
5 ampere e 110 volt. Il relais esaminato ha le seguenti ca- 
ratteristiche : 

Resistenza ohmica della voltometrica 400 ohm di cui 210 
dovuti ad una resistenza addizionale nterna (ohmica) e 190 
alla resistenza degli avvolgimenti su ferro. 

A 45 periodi e tensione normale lo sfasamento della cor- 
rente voltometrica sulla tensione applicata è dell'ordine di 60° 
in ritardo. Alimentando il relais con 110 volt e facendo pas- 
sare nell’amperometrica una corrente di 0,46 ampere e di fase 
variabile fra 90° in anticipo e 90° in ritardo, il tempo di chiu- 
sura delle mollette del circuito ausiliario a corrente continua 
varia nella maniera indicata in figura 9. 


Come si vede la massima sensibilità del relais si ha con 
corrente avanzata di fase di circa 35° sulla tensione veltome- 
trica. , 

AI relais si può applicare la solita relazione applicabile ai 
contatori ad induzione. Dovrebbe la somma dell’angolo ‘di fase 
della corrente voltometrica (60° nel nostro caso) e l'angolo di 
fase amperometrica corrispondente alla massima sensibilità (35° 
rel nostro caso) essere 90°. Lo scarto di 5° è da attribuirsi a 
varie cause, principalmente alla scarsa approssimazione delle 
misure dei tempi. 

E’ chiaro che un relais così fatto si adatterebbe male. Per 
migliorarne la caratteristica occorre diminuire lo sfasamento 
della corrente voltometrica. E° qui opportuno tener presente 
questo particolare. I trasformatori di tensione installati saran- 
no naturalmente del tipo standard impiegato sulla rete, la ten- 
sione disponibile sul relais sarà quindi ir: ogni caso maggiore 
di 110 volt. 

Con una tensione concatenata di 8650 e con trasformatori 
10.000/100 noi ci troviamo ad avere nei momenti di messa a 
terra 150 volt invece di 110. Abbiamo quindi trovato conve- 
niente piazzare all'interno del relais una resistenza addizionale 
di 500 ohm. La corrente che così viene a passare nella volto- 
metrica alimentata direttamente a 150 differisce di pochissimo 
da quella per cui venne costruito il relais. La sua fase è del- 
l'ordine di 45° in ritardo sulla tensione. 

Provando in queste condizioni il relais nella maniera già 
indicata precedentemente si sono avuti i dati consegnati nella 
figura 10. 

Il relais ha la sua massima sensibilità quando la corrente 
amperometrica avanza di poco più di 40" sulla tensione volto- 
metrica. 

Con corrente sfasata di 90" la sensibilità del relais è però 
ancora buona. In effetti bastano, con tensione normale, ().3 
ampere per far funzionare il relais. Possiamo quindi concludere 
dicendo che un comune relais per ritorno di corrente con qual- 
che piccola modificazione si presta bene al nostro scopo. Il 


L'ELETTROTECNICA 837 


trasformatore manchon sfasando in ritardo la corrente secon- 
daria fa lavorare il relais in una zona di sensibilità leggermente 
diversa. 

Fra le ipotesi restrittive da noi introdotte, quella della re- 
sistenza nulla offerta alle correnti che ritornano per la terra è 
certamente quella che meno rigorosamente si verifica. 


Fig. 10. 


Questa resistenza si compone di due parti distinte : 

1. Quella dovuta alla resistenza di uno dei conduttori 
del cavo nel tratto compreso fra il punto del guasto ed i tra- 
sformatori della sottostazione di partenza. 

2. Quella dovuta alle resistenze delle molteplici vie in 
parallelo fra i piombi di tutti i rimanenti cavi ed il punto del 
guasto. 

La prima parte, esclusivamente funzione della posizione 
del guasto, è facilmente calcolabile e non assume mai valori 
forti per la non grande lunghezza di ciascun feeder. 

In una estesa rete di cavi con numerose maglie la seconda 
parte ha sempre un valore molto basso. 

Il dispositivo di cui abbiamo parlato è stato da non molti 
mesi introdotto nell'esercizio su alcuni feeders della Società 
Napoletana per Imprese Elettriche. Pur non avendo quindi un 
numero sufficiente ui dati statistici abbiamo però avuto agio di 
constatarne in alcuni casi il regolare funzionamento. 

Termineremo accennando a quello che secondo noi costi- 
tuisce uno dei principali vantaggi del dispositivo : l'impiego, ec- 
cezione fatta per il caso della installazione dei manchon, di ma- 
teriale di uso assolutamente normale in ogni centrale o sotto- 
stazione. 
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o IL TRASFORMATORE A CORRENTE 
COSTANTE PER IMPIANTI DI ILLUMINA- 
ZIONE IN SERIE o o o o o o 


M. MARCHETTI 


Un circuito di lampade ad incandescenza o ad arco in se- 
rie richiede di essere alimentato a corrente costante; occorre 
perciò dotarlo di un apparecchio capace di adeguare la tensione 
al carico, in modo che per qualsiasi variazione, lenta o rapida, 
di questo, tra il valor massimo e zero, la corrente venga rapida- 
mente riportata al suo valore di regime. 

Soddisfa pienamente a tali esigenze, in modo assai sem- 
plice e con funzionamento completamerte automatico, il tra- 
sformatore regolatore a bobina mobile, costruito ora corrente- 
mente anche in Italia. 


Cenni costrattivi 


ll trasformatore regolatore ivedi fig. 1, 2, 3) è di solito 
del tipo corazzato a spirali consecutive, con nucleo molto allun- 
gato. La bobina inferiore è fissa, la superiore invece, sospesa 
ad un bilanciere e parzialmente cortrappesata, è libera di scor- 
rere per un certo -tratto lungo il nucleo. 

In questo studio supporremo sempre, per fissare le idee, 
che sia fissa la bobina primaria e mobile la secondaria, quan- 
tunque nulla vieti in pratica di fare l'opposto. 

Per necessità costruttive /le”bobine hanno forma larga e 
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piatta; quasi sempre, per facilitare il raffreddamento, si fanno 
suddivise in parecchie gallette coassiali, lasciando tra l'una 
e l’altra uno spazio anulare per la circolazione dell’aria o del- 
l'olio. 


Aa ] 


Fig. 1 


Il bilanciere è costituito da due pulegge a gola profonda, 
solidali ad un alberello girevole su cuscinetti a sfere; di solito 
però, sopprimendo le porzioni inattive, ogni puleggia è ridotta 
a due soli settori. 


Fig. 2. 


Tra gli accessori applicati al trasformatore ricordo il freno 
ad olio, per smorzare le oscillazioni della parte mobile, e un 
nottolino a contrappeso, che blocca la bobina mobile nella estre- 
ma posizione in alto, quando il trasformatore è in riposo, e che 
automaticamente si sgancia, lasciando libera la bobina, all’atto 
della inserzione del carico. 

Con questo semplice accorgimento si evita che la corrente 
possa nei primi istanti assumere valori pericolosi. 


.un elemento d s di conduttore percorso da una corrente i è f 
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Comportamento a vuoto. 


Non differisce da quello di un trasformatore ordinario. La 
tensione secondaria a vuoto è praticamente indipendente dalla 
posizione della bobina mobile; passando questa dalla posizione 
di riposo in basso alla estrema posizione in alto, la diminuzione 
della tensione arriva appena a pochi percento del valore pri- 


Mitivo. 
Comportamento a pieno carico. 


E' poco differente da quello di un trasformatore ordinario. 
La bobina mobile a pieno carico si trova in basso, all'inizio 
della corsa, sollevata di pochi millimetri dalla posizione di ri- 
poso. Il secondario è percorso dalla corrente di regime, che 
dovrà mantenersi costante per qualsiasi valore del carico. 

Data la particolare forma, le aimensioni, e la posizione 
relativa dei due avvolgimenti, che già a pieno carico distano 
di qualche centimetro (spessore dei paracolpi e dell’isolante) il 
fattore di potenza è sempre sensibilmente minore che in un 
trasformatore ordinario. 

Ad esempio, per un trasformatore regolatore da 25 kW, 50 
periodi si ammette cos 4 = 0,88; per un trasformatore della 
stessa potenza ma a 25 periodi si ammette cos p = 0,84. 

Anche per il rendimento si accettano nei trasformatori 
regolatori valori minori di quelli richiesti nei trasformatori 
ordinari di pari potenza, rapporto e frequenza, e ciò è giusti- 
ficato, poichè nei primi il volume del ferro e la lurghezza della 
spira media sono assai maggiori che nei secondi. 
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Fig. 3. 


Per il trasformatore da 25 kW, 50 periodi già citato, si 
può garantire a pieno carico. un rendimento del 94 per cento. 


Comportamento a carico ridotto. 


Se si fa variare il -carico, la bobina mobile automatica- 
mente si sposta, allontanandosi più o meno dalla bobina fissa, 
e raggiunge in pochi istanti una nuova posizione di equilibrio, 
nella quale la corrente secondaria riprende il suo valore nor- 
male, quello che già aveva a pieno carico. 

In particolare, mettendo in corto circuito 1 morsetti secon- 
dari, la bobina mobile si porta all'estremo della corsa, in alto, 
contro il giogo superiore, e la corrente riacquista ancora il suo 
valore di regime. 

La bobina mobile sta in equilibrio sotto l'azione di due 
forze uguali ed opposte; la prima è quella porzione del peso 
proprio che non è compensata dal contrappeso, la seconda è 
l'azione che il campo magnetico del trasformatore esercita sulla 
bobina percorsa da corrente. La prima forza è costante, la se- 
conda è proporzionale all'induzione nel nucleo e alla corrente 
secondaria ('). 

L'induzione, come risulta dall'esame del comportamento 
a vuoto, può ritenersi costante su tutta la lunghezza del nucleo ; 
perciò l'equilibrio delle due forze è ottenibile solo per un 
determinato valore della corrente secondaria, e quindi il tra- 
sformatore deve regolarsi automaticamente a corrente costante. 


(n L'azione che un campo magnetico di intensità B esercita su di 
= i. B. ds. 
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Quando, ad esempio, si fa variare il carico, passando dal 
valore massimo ad un valore intermedio qualunque, la corrente 
secondaria in un primo tempo cresce, rompendo l'equilibrio delle 


due forze e la bobina mobile si sposta verso l'alto, scostandosi - 


dalla bobina fissa. Ma allora si accresce la dispersione di flusso, 
la tensione e la corrente secondaria diminuiscono, e quando la 
corrente riprende il suo valore di regime, le due forze tornano 
a farsi equilibrio, e la bobina si arresta. 


Corrente primaria. 


Non solo la corrente secondaria, ma anche la primaria si 
mantiene costante al variare del carico. 

Questa deduzione è intuitiva, per ragioni di simmetria, e 
l'esperienza la conferma pienamente. Tuttavia la si può anche 
ricavare per via analitica. 

Il rapporto tra le due correnti (vedi Grassi: Corso di Elet- 
trotecnica) è dato dalla relazione 


p, R 
N: I; 

Il termine +, R rappresenta l'eccitazione che produce il 
flusso principale: essa è una piccola frazione dell'eccitazione 
secondaria N. /., e perciò a è sempre molto piccolo e il ra- 


dicale che figura nell'espressione (1) è assai prossimo all'unità. 
Si può dunque ritenere con grande approssimazione 


(2) N hL = Nil, 


e poichè l: è costante per qualsiasi valore del carico, anche la 
corrente primaria dovrà mantenersi costante. 


(1) NL=NI:VI+a+2a.sen(y+0) ove a= 


Flussi dispersi. 


La regolazione a corrente costante nei trasformatore a 
bobina mobile è essenzialmente affidata alla dispersione del 
flusso. 

La risultante delle N, lı amperspire primarie e delle N: l. 
amperspire secondarie, uguali tra loro e quasi in opposizione, 
è appena una piccola frazione di ciascuna delle componenti, e 
produce nell’ossatura magnetica il flusso principale %,, com- 
posto di linee come la a, b, c, d della fig. 4, che si connet- 
tono con entrambi gli avvolgimenti, e che hanno tutto il loro 
percorso nel ferro. 
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Lo stesso flusso 4%, è prodotto a vuoto dalla corrente di 
magnetizzazione, la quale pure è sempre una piccola frazione 
della corrente primaria sotto carico. 

L’eccitazione N,/ dà pure luogo a linee di flusso come 
la a’ b' c' d' che si connettono col solo avvolgimento primario, 
e costituiscono il flusso disperso primario. 

. In modo analogo l'eccitazione secondaria N, /. produce il 
flusso disperso secondario a” b” c" d”. 

I flussi dispersi occupano l'intervallo y tra le bobine, e 
si chiudono all'esterno di esse parte nel ferro e parte nell'aria. 
Seguendo il cammino di minor riluttanza, essi si addensano spe- 
cialmente in corrispondenza dello spessore dell’ossatura ma- 
gnetica, in modo da ridurre il percorso nell'aria alla sola lar- 
ghezza delle finestre. 

Per semplificare lo studio si può prescindere da tale di- 
suniformità, e ritenere che il campo dei flussi dispersi nell’in- 


tervallo tra le bobine abbia distribuzione uniforme e direzione 
radiale. l 

Ancora si può supporre che i due flussi dispersi si ripar- 
tiscono in parti uguali l'intervallo y tra le bobine: questa ipo- 
tesi appare fondata se si tiene presente la relazione (2) che 
afferma l'uguaglianza tra le due eccitazioni. . 

Si può infine accettare una terza ipotesi semplificativa : 
che il campo dei flussi dispersi, che abbiamo supposto uni- 
forme nell’intervallo tra le bobine, vada decrescendo da una 
parte e dall’altra, fino ad annullarsi in corrispondenza del piano 
medio di ciascuna bobina, come è rappresentato dalle ordinate 
della spezzata A B’ C’ D della figura 4. 

I flussi dispersi hanno una sezione obbligata nell'intervallo 
tra le bobine; al di fuori essi si chiudono su sè stessi parte nel- 
l’aria e parte nel ferro; nel primo caso attraversano un mezzo 
di permeabilità uno ma di sezione illimitata; nel secondo sono 
costretti in uno spazio limitato ma d: permeabilità grandissima. 
In entrambi i casi si può dunque ritenere trascurabile la rilut- 
tanza che le linee di flusso incontrano al di fuori dell'inter- 
vallo tra le bobine. 


Forze elettromotrici di selfinduzione. 


Supposta ciascuna bobina costituita da un avvolgimento 
unico, non suddiviso in gallette, e detti D e d i diametri mas- 
simo e minimo della bobina, si sezioni il campo dei flussi di- 
spersi con un cilindro di raggio z, coassiale al nucleo. 

Se la bobina ha N spire, in uno strato cilindrico di spes- 
sore dz vi saranno : 


2 dz spire. 


N 
D— d 

In virtù delle ipotesi fatte, il campo ha un valore B: nel- 
l'intervallo BC (vedi fig. 4), e in punto generico E, distante x 
da A, ha un valore: 


2x 
sai h 


ove h è l'altezza della bobina. 
Tagliando lo strato cilindrico di spessore dz con due piani 
orizzontali a distanza d x si ottiene un anello contenente : 


N dx. 
2 Da’? Lp ARE 


con le quali si connette il flusso P’ compreso nell'intervallo 
EM. 
Nell'intervallo BM il flusso è : 


B:2n2.-5 


Nell'intervallo EB il flusso è: 


B + B: 
2 
La somma dei due flussi è: | 
= y A r) 
ii =2a:B:.(} sa a LI 


e produce nelle spire dello straterello d x una f. e. m. di sel- 
finduzione : 


VELA EA — x| 


2 N dx 
10™ .4,44n.-- —.D'.dz. 
"Dd Mae 
Sostituendo a e il valore prima trovato e integrando ri- 
spetto ad x tra + 2 e — 2 si ha la f. e. m. prodotta dal 


flusso P’ nelle spire comprese nello strato dz: 


aa. Ba dz.[y +] 


2 
(3 10° . t, 1 j . n 
) D 


Applicando il teorema della circuitazione si ha: 


| B..de=04.n.N.1 


Invece di Bz si può scrivere P: S ove S = 2.2.2 2 
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Essendosi supposto il campo uniforme e radiale Bz, è co- 


D 
stante, per cui integrando rispetto a z tra > ®© 7 si ha: 
p (dz (p D 
4 |B:.dz=; [= log 
(4) ay)! z ny g d 
0,4. n. N.I 
. B. — ` 4i S e 


log d 


Sostituendo questo valore nella (3) e integrando rispetto 


D d 
az tra- 9° e DE si ha il valore della f. e. m. di self in tutta 
la bobina : 
LA N*.I | h \ (Il logaritmo 
O AE R 3 / è iperbolico) 
log -7 


Questa formola sarebbe sufficientemente approssimata se 
la bobina avesse la forma di una corona circolare di piccola 
larghezza radiale: viceversa, per ovvie ragioni costruttive, le 
bobine si fanno molto larghe e piatte, e quasi sempre suddi- 
vise in gallette coassiali. Allora il flusso disperso non è più 
contenuto tutto quanto nell'intervallo tra i due avvolgimenti, 
ma in parte sfugge attraverso i vani anulari tra le gallette e 
attraverso le gallette stesse. La riluttanza che si oppone al 
passaggio delle linee di flusso resta diminuita per effetto di tutte 
queste derivazioni che si innestano al tronco principale; l’in- 
tensità del campo magnetico dei fiussi dispersi risulta così 
aumentata, e in conseguenza la forza elettromotrice di selfindu- 
zione viene ad acquistare un valore alquanto maggiore di quel- 
lo prima calcolato. 

Voler sottomettere ad un calcolo analitico questo feno- 
meno per ricavarne il valore esatto della f. e. m. di self, por- 
terebbe a complicazioni inutili e a risultati di attendibilità molto 
relativa, perchè si dovrebbe poggiare il calcolo su nuove ipotesi 
sulla distribuzione del flusso, e non sappiamo con quanta fe- 
deltà tali ipotesi rispecchierebbero poi la realtà del fenomeno. 

Possiamo invece tenerne conto, almeno approssimativa- 
mente, nel modo seguente. 

Il valore di e, data dalla formola (5), è la somma di due 
addendi, il primo dei quali è proporzionale ad y ed il secondo 
è costante; questo secondo termine rappresenta il valore della 
f. e. m. di selfinduzione quando è y = 0 ossia quando le due 
bobine sono a contatto. l 

La quantità di flusso che si disperde attraverso i vani anu- 
lari tra le gallette, e attraverso le stesse gallette in senso ver- 
ticale, è quasi del tutto indipendente dall'intervallo y, e perciò 
la f. e. m. di self, alla quale essa dà luogo, si può considerare 
costante. 


Si potrà dunque tenerne conto assai semplicemente mol- 


A . , A 
tiplicando il termine 3 della formola (5) per un coefficiente 


correttivo k, maggiore dell'unità, da determinarsi sperimental- 
mente su trasformatori dello stesso tipo già costruiti. 

Applicando la formola (5) così corretta a ciascuno dei due 
avvolgimenti, si ottiene : 


Nhi 
e = 107. 175.2. 7 (y +13. k.h) 

log <> 

(6) No 7 
e= 10°. 175.7. o. (y+13.£. h) 

log di 


Indicando con A., Bi, A, B. delle costanti, le (6) si pos- 

sono scrivere nella forma seguente : 
(7) Ci = Arry t B, 
) €. = A. . y T B. 


Regolazione a corrente costante. 


Che il trasformatore descritto, per il solo fatto di avere 
una delle bobine liberamente mobile e convenientemente con- 
trappesata, debba regolarsi a corrente costante, è già stato som- 
mariamente dimostrato trattando del comportamento a carico 


ridotto: si può però giungere alla medesima conclusione par- 
tendo da un altro punto di vista. 
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Il trasformatore regolatore può considerarsi come un si- 
stema di due circuiti, aventi dei coefficienti di selfinduzione 
L, ed L., ed un coefficiente di induzione mutua M. een 

L’energia totale del sistema (vedi G. Grassi: Principii 
scientifici dell’elettrotecnica è: 


(8) W = 1/2. L'A: EM ebo h + 12.L.. 1°: 


La bobina mobile ha un certo peso proprio P, in parte 
equilibrato dal contrappeso Q: sia F = P — Q la porzione di 
peso proprio non controbilanciata dal contrappeso. 
‘Per uno spostamento infinitesimo dy della bobina mobile 
si compie un lavoro F . dy, al quale deve corrispondere una 
equivalente variazione dell'energia posseduta dal sistema. De- 
ve essere : 


(9) F.dy = dW = 12.d (L.P) + d (M.1h.1) + 
T 1/2 . diL . 1°.) 


Nell'esame del comportamento a vuoto si è visto che il 
coefficiente di mutua induzione M con molta approssimazione 
può riterersi costante. I coefficienti di autoinduzione L, ed. L. 
possono ricavarsi dalle formole (6) ricordando che 


e=2.a.n. Li. h ee=2.n.n.L..1: 


Si ottiene : 
N? í 1 
= á RIO aa k . A, 
L= 107.280. — D; pr ) 
ia È di 
Nè 1 
E; =10 . 2,80. — D. b +-7 k ha) 


E indicando con 41, b,. a2, b; delle costanti, le formole (10) 
assumono la forma seguente : 


(11) Li=@a.yt+b, L: = a. 


L'equazione differenziale (9) risulta soddisfatta quando le 
correnti primaria e secondaria sono costanti. ne 

In fatti in tale ipotesi, tenendo presenti i valori di L, ed L: 
dati dalle (11) e ricordando che M è costante, eseguendo i dif- 
ferenziali indicati al secondo membro, si ha: 


Y+b: 


(12) F= -7 (a. Iè + a, . 1x8) 


Partendo dalla considerazione dell'energia posseduta dal 
sistema si giunge così alla conclusione che ad /, ed /: costanti 
corrisponde F costante, ossia che per ottenere la regolazione 
a corrente costante basta contrappesare convenientemente una 
delle bobine, e lasciarla poi libera di spostarsi per un certo 
tratto lungo il nucleo, sotto l’azione degli sforzi di repulsione 
che si esercitano tra i due avvolgimenti. 


Tensione utile esterna. 


La tensione V ai morsetti secondari è la risultante della 
f. e. m. E. generata nella bobina secondaria dal flusso princi- 
pale, della f. e. m. di selfinduzione e. e della caduta di ten- 
sione r+ . /. dovuta alla resistenza della spirale secondaria. 

Se il carico non è induttivo, V ed r: . l; risultano in fase, 
ed inoltre V + r. . I. ed e: sono i cateti di un triangolo ret- 
tangolo avente per ipotenusa E.. : 


° Fig. 5. 


Nella figura 5 il triangolo OA’ B si riferisce al funziona- 
mento a pieno carico. Assumendo la tensione V come misura 
del carico, si possono immediatamente tracciare i triangoli cor- 
rispondenti ad un carico qualunque, 
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I triangoli 0A”B, OA''B, OA'"B, OA°B si litenizcono 
ai carichi 3/4, 1/2, 1/4, 0; i segmenti BA", BA'"', BA'""", BA° 
rappresentano i corrispondenti valori della f. e. m. di self. 


Come si sposta la bobina mobile al variare del carico. 


Portando come ascisse i valori della tensione utile esterna 
V o del carico, e come ordinate i corrispondenti valori della 
f. e. m. di self ricavati con la costruzione grafica sopra de- 
scritta, si ottiene una curva come la PQ della figura 6. 


N 
0 


4 


1° IBETI MAPEI abbat tt iN? cad 


pari 


CNREE L peer e de 


: ig. 6. 


Ricordando l’espressione (7) traccio la retta MQ di equa- 
zione y = B.. 

La curva PQ, riferita agli assi MQ ed MP ha per ordinate 
i valori di A: . y; essa rappresenta dunque in una certa scala 
il modo di variare della distanza y tra le bobine al variare del 
carico. 

Di qui si vede che la corsa della bobina mobile è funzione 
continua ma non lineare del carico: al principio della corsa 
a piccole variazioni del carico corrispondono forti spostamenti 
della bobina; avvicinandosi invece al fondo della corsa, a pic- 
coli spostamenti della bobina corrispondono sempre più forti 
variazioni del carico. 


Trasformatori a corsa ridotta. 


Si può trarre partito dalla legge rappresentata dal dia- 
gramma della figura 6 quando interessi costruire un trasfor- 
matore a corsa ridotta. Tale è il caso dei trasformatori da palo 
in olio, assai convenienti per illuminare piccoli centri isolati. 

Basterà allora limitare il funzionamento del trasformatore 
ad un primo tratto della curva PQ, per esempio al tratto PS; 
in tal caso la figura 6 ci dice che la corsa resterebbe ridotta 
a meno della metà, e la potenza limitata ai 3/4 del valore pri- 
mitivo. Le due bobine a pieno carico dovrebbero essere già 
distanziate di un intervallo MN, maggiore della corsa PN. Si 
può diminuire l’intervallo MN adottando tutti quegli accorgi- 
menti che la pratica suggerisce per aumentare la dispersione a 
pieno carico. 

E’ evidente però che la riduzione della corsa porta di con- 
seguenza una diminuzione del fattore di potenza, e perciò non 
conviene spingere la riduzione oltre un certo limite. 

Nel caso citato, se con la corsa MP si aveva cos y = 0,88, 
riducendo la corsa ad NP e la potenza ai 3/4, si avrà all’incirca 
cos y = 0,88 . 0,75 = 0,66. 

Di solito però il fattore di potenza non si fa mai discen- 
dere al disotto di 0,70. 


Calcolo della corsa. 


Si ha il massimo scartamento Y tra le bobine quando il 
secondario è in corto circuito. 
Dal triangolo OA°B della figura 5 si ha: 


= E} — (ra. la 


E poichè r.. 
può ritenere e, = Ez. 

Dalla equazione (7) si ha E. = A:. 
di calcolare il valore di 
bile. 


Y + B, che permette 
Y, ossia la corsa della bobina mo- 


Calcolo del contrappeso. 


Per mezzo della formola (12) si può calcolare il valore 
di F, differenza tra il peso proprio della bobina e il contrap- 
peso. a 

Questo calcolo non ha però grande importanza pratica, e 
del resto non può neanche esser fatto con molta precisione. 


I, è sempre trascurabile rispetto ad E, si 
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Il contrappeso è di solito costituito da una cassetta in 
ghisa, piena di zavorra; all’atto della regolazione del trasfor- 
matore si varia per tentativi la quantità di zavorra, fino ad otte- 
nere il prescritto valore della corrente. 


Cambiamento della corrente di regime. 


Dalle formole (12) e (2) si ricava: 


F= 2 la . (a N; + A3) 

Variando il contrappeso è dunque possibile far variare, entro 
certi limiti, il valore di /., ossia far funzionare il trasformatore 
ad un regime un po’ diverso dal normale. 

Questa elasticità di regolazione può tornare molto utile 
in qualche caso: ad esempio quando si dovesse adoperare una 
partita di lampade un po’ forzate, e perciò di durata insuffi- 
ciente; facendo allora diminuire l’intensità della corrente di 
regime, si può riportare la durata delle lampade ad un valore 
accettabile. 

I limiti entro i quali si può far variare la corrente non 
sono certamente molti larghi. Basta pensare che un aumento 
della corrente porta di conseguenza un aumento delle perdite 
nel rame e una diminuzione del fattore di potenza e del ren- 
dimento. 

Una diminuzione della corrente causa invece una diminu- 
zione delle perdite nel rame e un aumento del fattore di po- 
tenza e del rendimento ma causa pure una diminuzione del 
campo di regolazione, per cui succede che quando la bobina 
mobile è già al limite superiore della sua corsa, il carico ha 
ancora un certo valore, e continuando il carico a diminuire, il 
trasformatore non regola più, e la corrente, invece di mante- 
nersi costante, cresce e può giungere a valori pericolosi per le 
lampade ancora inserite e per lo stesso trasformatore. 

I limiti più o meno ampi entro i quali, variando il con- 
trappeso, si può variare il regime di funzionamento, dipendono 
soltanto dalla maggiore o minore larghezza colla quale furono 
progettate le diverse dimensioni del trasformatore, segnata- 
mente la sezione del rame e la lunghezza della corsa. 


Correzione del bilanciere. 


Il calcolo del contrappeso è stato fatto supponendo il coef- 
ficiente di mutua induzione indipendentemente dalla posizione 
della bobina mobile, e si è ritenuta accettabile tale ipotesi per ` 
il fatto che la tensione a vuoto varia di poco spostando la bo- 
bina lungo il nucleo. 

In effetto però questa ipotesi non è rigorosamente esatta, 
e il coefficiente di induzione mutua deve diminuire, sia pure 
lievemente, col crescere dell’intervallo tra le bobine. 

Per compensare questa diminuzione occorre far diminuire 
contemporaneamente anche la F, e quindî il momento del con- 
trappeso deve andare aumentando di mano in mano che le bo- 
bine si allontanano. 

Se il bilanciere è costituito da puleggie intere, basterà 
applicare alla loro periferia dei pesi disposti in modo che il 
loro momento sia nullo a pieno carico e massimo in corto cir- 
cuito. 

Se invece ogni puleggia è ridotta a due soli settori, si 
preferisce inclinare leggermente i settori che reggono il con- 
trappeso; perciò la loro unione colle razze di collegamento 
deve essere snodata anzichè rigida. 

Con questa semplicissima correzione, che viene’ graduata 
all'atto del collaudo, si ottiene una regolazione praticamente 
perfetta. 


Variazione della tensione applicata. 


La tensione delle ordinarie reti di distribuzione non è as- 
solutamente costante, ma varia continuamente entro limiti più 
o meno ampi. 

In un trasformatore ordinario le variazioni della tensione 
applicata si ripercuotono sulla tensione secondaria, e questo è 
un inconveniente abbastanza serio quando il trasformatore ali- 
menta delle lampade ad incandescenza. 

Basta pensare che un aumento del 10 % nella tensione fa 
aumentare di circa il 40 % l’intensità luminosa nelle lampade 
a tungsteno, abbreviandone però la durata di oltre il 70 %. 

I circuiti alimentati da trasformatori regolatori invece non 
risentono affatto le variazioni della tensione primaria, almeno 
finchè queste non vanno oltre certi limiti. 

Infatti un aumento della tensione provoca un aumento 
delle correnti, ma essendo il contrappeso tarato per determinati 
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valori di J, e di J}, le bobine si allontanano di tanto quanto 
basta perchè /: ripigli il valore normale. 

Se la tensione diminuisce succede il fenomeno inverso, 
ma la corrente secondaria riacquista sempre il suo valore di 
regime. 

Naturalmente le variazioni di tensione devono essere con- 
tenute entro certi limiti, oltre i quali il trasformatore non po- 
trebbe più correggerle. 

Il limite inferiore è tanto più basso quanto maggiore è la 
distanza che la bobina mobile deve percorrere per portarsi 
dalla posizione di riposo a quella corrispondente al pieno 
carico. 

Il limite superiore è tanto più elevato quanto maggiore è 
la corsa che dalla posizione di corto circuito la bobina ancora 
può compiere per raggiungere il giogo superiore. 

I due intervalli dai quali dipendono i due limiti vanno 
però apprezzati con peso diverso, tenendo presente la legge 
rappresentata dalla curva PQ della figura 6. 

Se il trasformatore non lavora a pieno carico il limite 
inferiore si abbassa ulteriormente e tanto più quanto minore 
è il carico. 

Di solito si prescrive che la regolazione debba mantenersi 
praticamente perfetta anche quando la tensione applicata su- 
bisce delle variazioni di + 5 % intorno al valore normale. 

In casi speciali si può richiedere uno scarto anche mag- 
giore, ricordando però che si devono in pari tempo ridurre le 
pretese sul valore del fattore di potenza.e del rendimento. 


Rendimento. 


Nel trasformatore regolatore al variare del carico le per- 
dite nel ferro e nel rame si mantengono costanti: le prime 
perchè costanti sono le correnti primaria e secondaria, le se- 
conde perchè costante è il flusso principale. 

Considerando le perdite totali come una frazione x della 
potenza resa W., si può scrive-e la seguente espressione del 
rendimento a pieno carico : 


W, | l 
(14) TO W+aW, 1+a 


l . , , 
A un carico ridotto "n W. il rendimento diventa : 


1 


(15) der 1l+m.x 


In particolare ai carichi 3/4, 1/2, 1/4 si ha: 


1 1 1 


vee =# re e=-="=>" — O 
TIT 1+44/3.0 9571420 "LT 144.0 
In corto circuito evidentemente il rendimento è zero. 
Il trasformatore regolatore non può lavorare in sovracca- 
rico, perchè al di là del pieno carico non si ha più regolazione. 


Fig. 7. 


. La curva OA della figura 7 rappresenta il modo di va- 
riare del rendimento in funzione del carico per un trasformatore 


nel quale le perdite complessive raggiungano il 6 % della po- 
tenza resa. 
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Stabilito il rendimento a pieno carico, resta pure deter- 
minato e facilmente calcolabile il valore del rendimento per 
qualsiasi altra condizione di carico; nei capitolati di ordina- 
zione di trasformatori regolatori è dunque per lo meno inutile 
imporre i rendimenti che si vogliono ottenere, per esempio, ai 
carichi 3/4, 1/2, 1/4, come sovente si fa per i trasformatori 
ordinari. 


Fattore di potenza. 


Lo sfasamento primario a pieno carico y deve soddisfare 
alla relazione : 


nE». h 


ove W: è la potenza resa dal secondario, E, . J, la potenza 
apparente assorbita dal primario ed y il rendimento. 
Ponendo W: : E.. l, = C = ņ cos y e ricordando la (14) 


si ha la seguente espressione del fattore di potenza a pieno 
carico : 


(16) 


. cos y = W, 


cosw=C.(1+a) 


e La cd 1 
e a carico ridotto a W. 


(17) 


cos yı = C. (1/m +a). 


In particolare ai carichi 3/4, 1/2, 1/4, si ha: 


cos y, = C. (3/4 + 2) cos y:/, = C. (1/2 + a) 
cos yi, = C. (1/4 + a) 


In corto circuito si ha cos p = C . a e poichè a è sempre 
molto piccolo e C inferiore all’unità, cos yo è poco diverso da 
zero. 

. Tenendo presente la (17) si vede chiaramente che, se nel 
diagramma della figura 7, in corrispondenza di ogni valore 
1/m del carico, si porta come ordinata il relativo valore di 
COS y, sì ottiene una retta come la BC, inclinata di un angolo 
y per cui tg y = C e che taglia l’asse delle ordinate nel punto 
B per il quale OB = C.a. 

_ La retta BC si riferisce ad un trasformatore pel quale 
sia a = 0,06; C = 0,83; cos y = 0,88. 

Anche qui si può ripetere quanto si è detto a proposito 
del rendimento : essere cioè per lo meno inutile fissare nei 
capitolati di ordinazione il valore del fattore di potenza per 
diversi carichi ridotti; infatti, stabiliti i valori del cos y e del 
rendimento a pieno carico, restano pure implicitamente deter- 
minati i valori del cos y per qualsiasi condizione di carico. 


Rapporto tra le spire primarie e secondarie. 


, Dal diagramma del trasformatore (vedi G. Grassi: Corso 
di Elettrotecnica), si ricava: | 
E. . cosy =r,.l + E.. sen (p +0) 


2 ° 42 
O + 
N, I, (COS y a. sen 0) 


sen (p +0) = 


Il termine a . sen 0 è sempre di valore così piccolo da 
potersi trascurare senza grave errore. Con sufficiente appros- 
simazione si può pure ritenere N, . l, = N... l. 

Con queste semplificazioni si ha : 


E. . cos y = rf,. l + E, . cosy. 
Dal triangolo OA’B della figura 5 si ricava: 
l2. I, + V= E: 


Eliminando cos y tra le ultime due relazioni si ottiene : ` 


. COS y. 


(18) E E.cosyw— r.h 
E, Frs. la + V 


questo è pure il rapporto tra le spire primarie e le spire secon- 
darie, poichè E,: E: = Ni: Nh. 


Morsetti ausiliari. 


Nel progettare un circuito di lampade in serie, conviene in 
generale prevedere e rendere possibile un qualche successivo 
aumento nel numero e nella potenza luminosa delle lampade. 

E poichè il trasformatore che comanda il circuito non può 
lavorare in sovraccarico, così;siœdovrà in uñ primo tempo farlo 
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lavorare a carico ridotto, e quindi con un fattore di potenza 
molto basso: per esempio a carico 3/4 e con cos y = 0.66, 
sollevando le più che giustificate proteste del fornitore del- 
l'energia elettrica. 

Si elimina questo inconveniente applicando al trasforma- 
tore due o più coppie di morsetti di presa; una coppia serve 
per il pieno carico; una seconda coppia potrà servire, ad esem- 
pio, per il carico 3/4 escludendo il 25 % delle spire secondarie, 
e così via. 

In tal modo si ottiene che, anche durante il periodo tran- 
sitorio di funzionamento a carico ridotto, il trasformatore la- 
vori con lo stesso fattore di potenza che avrebbe lavorando a 
pieno carico. 


Cambio di frequenza. 


Può succedere di dover alimentare un trasformatore re- 
golatore con corrente di frequenza diversa da quella per la 
quale fu costruito. Toan l 

In un trasformatore ordinario il cambio della frequenza 
da n ad n’ porta le seguenti conseguenze: 

le perdite nel rame rimangono costanti ; 
Pinduzione viene moltiplicata per n: n'; 


sii n ` 0,6 
le perdite per isteresi vengono moltiplicate per | n | 


le perdite per correnti parassite restano immutate ; 
le f.e.m. di selfinduzione vengono moltiplicate per n':n. 

In sostanza, diminuendo la frequenza (n'< n), diminuisce 
il rendimento ed aumenta il fattore di potenza; aumentando 
invece la frequenza (n’> n), aumenta il rendimento e diminuisce 
il fattore di potenza. l 

Nel trasformatore regolatore succedono gli stessi feno- 
meni, ma siccome ogni variazione del fattore di potenza in- 
fluenza il campo di regolazione, una diminuzione di frequenza 
aumenta la potenza e diminuisce il rendimento, un aumento di 
frequenza diminuisce la potenza c migliora il rendimento. 

Ad esempio un trasformatore che a 25 periodi fornisce una 
potenza di 20 kW con rendimento del 93,8 % e con fattore di 
potenza 0,835, alimentato con corrente a 40 periodi fornisce 
una potenza di 17,7 kW con rendimento del 94,4 % e fattore 
di potenza 0,74. > 


Esempio di calcolo di un trasformatore regolatore. 


Si debba fare il progetto di massima di un trasformatore 
regolatore a raffreddamento naturale in aria, avente le seguenti 
caratteristiche : 

Potenza resa: 25 kW, 

Corrente primaria: 6300 volt, 50 periodi; 
Corrente secondaria : 6,6 amp. costanti; 
Rapporto di trasformazione: 6300/0-3790 volt; 
Rendimento a pieno carico non induttivo: 0,94. 
Fattore di potenza primario a pieno carico : 0,88. 


Fig. 8. 


A) Calcolo della sezione del nucleo e degli avvolgimenti. 


Ossatura magnetica in buone lamiere comuni, spessore 
0,4 mm. Induzione massima 9500. Perdite 2,75 watt per kg. 

Sezione del nucleo : quadrata con angoli rientranti (vedi 
figura 8); 

Rapporto tra le dimensioni del nucleo : 


y = 1,052. R; 
x = 1,700. R; 
S = 0,855. x; 
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Diametro minimo delle bobine d = 2 . (R+1,5) in cen- 
timetri. 
Lunghezza della spira media 1, = l2 =a.m.d ove 
a = 1,6; ì ; 

Densità di corrente nel rame qı = q: = 150 amp/cm?; 

Perdita nel rame: yı = 0,015. W: ossia 1,5% della 
potenza resa. 

Usando il metodo e le notazioni del Prof. Grassi: (Cor- 

so di elettrotecnica - Vol. I), si ha: 


S l l ; i 
E o E A ven U si 
L z. y2 m n.B. y la. Ga 
per 0 = 2.10°° n= 50 B = 0,9.9500 = 8550 
si ricava R=10 cm. y=10,5 cm. x=17 cm. d=23cm. 
S = 247 cm? (sezione lorda) li = ea 115,6 cm. 
Numero spire primarie N, = otel = 1344 spire. 
la. V2.n B.S 
Si ha inoltre : 
N, I 
rrll=o.——.I=0o.N.l.q9,=A1 volt 
Oi 
N, l, 


heh =o. i . l= ọ . Ni. l3 . qa = 0,0347, . N, 


2 
Applicando la formola (18) si ricava N: = 936 spire: 


Ta. Ia = 32,5 volt. 


Tensione secondaria a vuoto V, =6300 . 1344 = 4380 volt. 


La corrente primaria si ricava dall’espressione ; 
Wa = n ° Eo e lı . 


Sezione rame primario o; = ln: q) = 3,20 mm?; 
Sezione rame secondario p: = /:: q: = 4,40 mm?; 


cos p. Si ottiene J, = 4,8 amp.; 


Si possono costruire gli avvolgimenti con filo tondo a due 
coperture di cotone, tipo 877 Pirelli o 203 D Tedeschi, sce- 
gliendo le seguenti dimensioni : 


primario ô, = 2/2,3 mm per il quale o, = 3,14 mm?; 
secondario ô: = 2,4/2,7 mm pel quale 0: = 4,52 mm?. 


Il peso totale del rame risulta così di kg 43,5 per il pri- 
mario e di kg 43,5 per il secondario. Totale kg 87. 

Avvolgimento primario. N. 1344 spire suddivise in quattro 
gallette coassiali di 336 spire cadauna. Ogni galletta composta 
di 7 strati di 48 spire e suddivisa in sezioni separate l’una dal- 
l’altra da parecchi strati di cartone isolante. l 

Ogni galletta resa compatta da forti fasciature fatte con 
nastro di cotone, poi essicata ed impregnata di vernice iso- 
lante, infine ricoperta con parecchi strati di tela oleata, in 
modo che l’isolante raggiunga uno spessore di almeno 4 mm. 


Tra due gallette contigue si lascia uno spazio anulare di circa 
12 mm. 


Spessore di ogni galetta = 24 mm; 
Altezza di ogni galletta = 140 mm : 
Diametri bobina primaria: interno d, = 230 mm. 

esterno D, = 


Avvolgimento secondario. N. 936 spire in quattro gallette 
di 234 spire cadauna. Ogni galletta composta di cinque strati 
di 47 spire cadauno (l’ultimo strato ha una spira in meno) e 
suddivisa in sezioni come nel primario. Isolamento e distan- 
ziamento come nel primario. 


Spessore di ogni galletta = 22 mm; 
Altezza di ogni galletta = 155 mm; 
Diametri bobina secondaria: interno di. = 
esterno D: = 486 mm. 
B) Calcolo della corsa. 


La tensione secondaria a vuoto è Ve = 4380 volt quando 
le bobine sono a contatto; nella posizione di corto circuito sarà 
di qualche per cento minore, e perciò prossima a 4200 volt. 

Applicando la formola (6), e ricordando che i diametri D 
e d sono i diametri netti, escluso lo spessore dell’isolante, po- 
nendo k = 3, si ricava Y = 39 cm. 

La distanza netta tra le bobine a pieno carico è di circa 
6 cm, e perciò la corsa utile (risulta. di 33- cm 
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C) Ossatura magnetica. 


Se alla corsa si aggiunge l'altezza delle bobine, l'inter- 
vallo tra la bobina fissa e il giogo inferiore (circa 2 cm), e l'in- 
tervallo tra la bobina mobile nella posizione di corto circuito 
e il giogo superiore (circa 2 cm.) e infine la distanza tra le 
bobine a pieno carico, si ottiene l’altezza totale del nucleo H. 


H = 33 + 14 + 15,5 +2 + 2 + 6 = 72,5 cm. 


Dando all’ossatura la forma rappresentata dalla figura 4, i 
gioghi ed i montanti laterali devono avere sezione uguale alla 
metà della sezione del nucleo; si farà perciò larghezza 17 cm., 
spessore 7,5 cm. 

Lasciando tra la bobina fissa e i montanti laterali un in- 
tervallo di 1,5 cm, la larghezza totale esterna dell'ossatura 
sarà D, + 2 x 1,5 + 2 x 7,5 = 67,5 cm. 

Il volume totale del ferro è 53,6 dm° lordo, pari a 48,24 
dm? netto. Il peso del ferro è 48, 24 x 7,5 = 362 kg. 

Perdita nel ferro 362 x 2,75 = 1000 watt = 4 % della 
potenza. 

Avendo posto le perdite nel rame uguali all’1,5 % della 
potenza, ammesso che le perdite nella lanterna raggiungano 
circa il 0,5 %, il rendimento raggiunge appunto il 94 %, come 
prescritto. 


Calcolo del contrappeso. 
Dalle formole (10) ed (11), si ricava: 


0,0708 henry = 0,0708.10° unità C. G. S. 
0,0344 » = 0,0344.10° » » 


Sostituendo questi valori nella (12) e ponendo L, = 0,48 
unità C.G.S. ed /. = 0,66 unità C.G.S. si ricava: 


F = 0,0156 x 10° dine = 15,9 kg. 


Il rame della bobina mobile pesa 43,5 kg; aggiungendo 
11,5 kg per tener conto del peso dell’isolante, dei settori di 
bronzo che abbracciano la bobina per guidarla, renderla rigida e 
sospenderla, e dei relativi bulloni, si ha: peso proprio della 
bobina = kg 50; contrappeso = 50 — 15,9 = kg 34,1. 


di 
Aa 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Ancora a proposito degli alternatori a due frequenze. 
Riceviamo : 


L’Ing. Noverino Faletti ha fatto buona cosa ad indicare ai let- 
tori dell Elettrotecnica due disposizioni : quelle adottate dal Tecnomasio 
Italiano Brown Boveri, per gli alternatori a due frequenze, aventi lo 
scopo di evitare negli alternatori stessi il funzionamento a campo de- 
bole alla frequenza più elevata. 

Egli dice però una cosa inesatta quando afferma che la disposi- 
zione indicata ha il vantaggio di poter sfruttare ad entrambe le fre- 
quenze la stessa potenza della turbina e del trasformatore. 

La disposizione da Lui indicata, — o meglio la disposizione B. B. 
— ha nel trasformatore, a uguali kVA, il flusso ridotto per 50 pe- 
riodi e completa utilizzazione del rame : come in quella da me pro- 
posta. La disposizione B. B. ammette la utilizzazione della turbina a 
potenza uguale per le due velocità; come la mia. Per gli alternatori la 
disposizione B. B. utilizza circa 85% della massima potenza alla 
maggiore frequenza, perchè sia il zig-zag, sia la riduzione del numero di 
spire, riducono la massima efficienza possibile appunto in questa pro- 
porzione; come nella mia proposta, perchè l’alternatore può dare a 
50 periodi la stessa potenza che a 42, con tensione 1/0,85, e quindi 
con intensità solo 0,85. 

Le due disposizioni sono dunque equivalenti; a parte il vantaggio 
della disposizione da me proposta, di conservare la massima sempli- 
cità nell’alternatore, senza introdurre una corrispondente complica- 
zione nel trasformatore. Ing. ATTILIO MOTTURA. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un numero 
dell'ELETTROTECNICA potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla Amministrazione del 

I Giornale (Via San Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla data 

I del fascicolo non ricevuto. , 
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Voc. XII - N. 34 


SUNTI E SOMMARI 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


E. Z. StoweLL — L'impedenza di un ricevitore tele- 


fonico. (Proc. Inst. Radio Eng. aprile 1925, Vol. XIII, 
N. 2, pag. 245). 


L’A. si è proposto di misurare il modo di variare della resi- 
stenza totale equivalente di un ricevitore telefonico al variare della 
frequenza della corrente che lo attraversa. Il metodo di misura se- 
guito è schematicamente rappresentato in fig. 1. L'’intiero circuito è 


Fig. 1. 


convenientemente protetto in una scatola metallica messa direttamente 
a terra. Ammettendo che la f. e. m. inducente si mantenga costante 
durante lo svolgersi dell'esperienza, l'A. determina anzitutto la resi- 
stenza R, del solo circuito oscillatorio (telefono escluso) valendosi 
della relazione ben conosciuta : 


R = arVd, 
ict == 
V a, da y d, 
dove: Ar è la resistenza aggiunta alla risonanza; d,, d,, le devia- 
zioni del galvanometro G rispettivamente prima e dopo l'inserzione 
di Ar. Ciò posto, il ricevitore telefonico è introdotto nel circuito in 
parallelo col condensatore C,. Ora, come ben si intuisce, l'aggiunta 
del telefono, non solo modifica la resistenza R,, ma altresì la fase. 
Ossia, il circuito oscillatorio resta dissintonizzato. Ristabilita quindi 
la risonanza, e misurata di nuovo la resistenza complessiva R, si ha 
la resistenza e la reattanza del ricevitore sono facilmente esprimibili 
in funzione degli elementi noti del circuito. 
L’A. ha esperimentato su circa 50 paia di telefoni con frequenze 
comprese fra 6x 10° e 10° periodi. I risultati, per un particolare 
tipo, sono riassunti in fig. 2. Come sintesi generale di tutte le espe- 


ULI III [LT] 
let tia 
mu 


UL S 
TILL 


RULE 


4 = 
puuesssse a 
k 


rienze, risulta che il ricevitore telefonico si può approssimatamente 
assimilare ad un sistema di induttanza e capacità fra loro in parallelo 
ed aventi una certa resistenza ohmica. Nel caso indicato in figura, la 
frequenza naturale del ricevitore corrisponde a 12x 10° periodi. A tale 
frequenza, la impedenza totale aumenta enormemente. 

In generale, l'A. ha trovato che i ricevitori telefonici presentano 
alcune generiche proprietà comuni, e cioè : 

1) La frequenza naturale è compresa fra 9x 10° e 15x 10? pe- 
riodi; 

2) La resistenza alla frequenza naturale è dell’ordine di 100.000 
a 200.000 ohm; 

3) A frequenze superiori a 50x 10° periodi, il telefono può es- 
sere considerato come un condensatore la cui capacità sia dell'ordine 
di 107° F; 

4) La resistenza ohmica sopra i 50x 10° periodi è all'incirca in- 
versamente proporzionale alla frequenza. V. Go. 
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TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


Avucust Hunn — Sull’uso di un generatore di armo- 


niche per la misura di frequenze radio. (Proc. 
Inst. Radio Eng., Vol. XIII, N. 2, aprile 1925, pag. 


207). 


Supponiamo di disporre di una corrente oscillatoria la cvi forma 
sia tale da contenere numerose armoniche della frequenza fundamen- 
tale. Si pensi altresì che quest'ultima non sia troppo elevata in modo 
da poterne conoscere il valore con grande precisione confrontandola, 
ad es., con una frequenza acustica esattamente nota (diapason cam- 
pione). E’ evidente allora che, in virtù della presenza di armoniche, 
avremo a disposizione una serie di lunghezze d'onda ciascuna di va- 
lore altrettanto esattamente noto, la cui gamma potrà ben permetterci 
una particolare e frequente misura della tecnica radiotelegrafica : la 
taratura di ondametri. Il metodo è assai preciso, ed è noto come l'u- 
t'lizzazione di esso abbia avuto felice applicazione nel multivibratore 
di Abraham e Bloch ('). 

Anche l'A. descrive un metodo analogo, la cui caratteristica sta- 
rebbe in ciò che l'operatore può sempre controllare, nel corso del- 
l'esperienza, che la frequenza fondamentale f del generatore di ar- 
moniche si mantiene rigorosamente costante. 


m0iCATORE Di ZESO A GATTINENTI 


AT A RESISTENZA 
possa 
RE OEN AE ' 
| DIAPASON CAMPIONE 


que 
FONDAMENTA LE 


(SPARITO 


lonza 


Casco 


ONOAMETRO DA TARARE 
e F L3 Le (777 TTT] FReqoENZA 
L2 1 erenoDInA | PONOAMENTALE 
i f 
(7 ceceno leaa 
SEI STADI DI Ù 


| CL) 
AMPLIFICAZIONE A RESISTEN _. J 


T INDICATORE O. 
RISONANZA. 
Fig. 1. 


Riferendoci alla fig. 1 che rappresenta la disposizione sperimen- 
tale ideata, lo svolgersi delle successive operazioni di misura è il 
seguente : 

1) La frequenza fondamentale f del generatore di armoniche è 
portata al perfetto accordo con quella di un diapason campiene, la 
risonanza essendo constatata e controllata da un opportuno indicatore 
di zero; 

2) L'eterodina è regoiata ad una frequenza F pressochè sin- 
crona con quella del generatore di armoniche; 

3) Variando allora la capacità dell'ondametro da tarare, il telefono 
T rende una certa nota di battimenti la cui intensità è massima, quan- 
do il circuito oscillatorio dell'ondametro è in risonanza con una qua- 
lunque delle armoniche del generatore. Tale risonanza è contempo- 
raneamente rilevata dal fatto che, in quell istante, l'indicatore posto 
nel circuito di placca del triodo raddrizzatore associato al telefono, 
passa per un minimo o per un massimo. 

Ora si osservi, che con le operazioni di misura che precedono, si 
sintonizza l'ondametro da tarare su una generica armonica s dell'onda 
fondamentale di frequenza f; la lunghezza d'onda non è quindi real- 
mente conosciuta se non quando si conosca l'ordine s dell'armonica. 
Ma in generale è sempre pessibile disporre di un altro ondametro ta- 
rato sia pure approssimativamente; basta quindi fare la sostituzion® 
dei due perchè l’esperienza ci renda nota l’approssimata frequenza 
corrispondente ad s. Così, per es., se per ipotesi f = 1000 periodi, 
e se supponiamo che la frequenza con cui il secondo ondametro (so- 
stituito a quello da tarare) va in risonanza col generatore sia di 
21130 periodi, è chiaro che il corrispondente ordine di armonica è 21, 
poichè s deve necessariamente risultare un numero intiero. Conosciuto 
il valore di s, quello relativo alle successive armoniche resta sen- 
z'altro determinato. 

II generatore di armoniche usato dall'A. è schematicamente rap- 
presentato in fig. 2. Un dispositivo di tale tipo può esser messo in 


(D) L'Elettrotecnica 1919, vol. VI, pag. 743, e Bollettino Radiotele- 
grafico, vol. I, n. 8, pag. 179. 
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condizione di generare oscillazioni ricche in armoniche, specialmente 
quando, nei circuiti di griglia e di placca si utilizzi molta induttanza 
avente una sensibile capacità distributiva, e si ponga un cristallo 
raddrizzatore nel circuito d’accoppiamento con gli apparati esterni. 
La frequenza fondamentale prodotta ed utilizzata nel corso di alcune 
esperienze fatte dall'A. era di 1000 periodi, e l'armonica più elevata 
che fu possibile individuare corrispondeva alla trecentosessantesima. 


arca 0,001 pF. 
Fig. 2. 


L'indicatore dell'unisono fra la frequenza del diapason campione 
e la fondamentale del generatore, è un ordinario amplificatore a re- 
sistenza. Per altro esso può vantaggiosamente sostituirsi con un oscil- 
lografo a raggi catodici. Il mcdo più semplice di utilizzare quest’ul- 
timo, consiste allora nell’applicare ad una coppia di lamine deflet- 
tenti la tensione proveniente dal diapason, ed all'altra la tensione 
relativa al generatore. Qui, la risonanza è indicata dalla stazionarietà 
della figura di Lissajous che si profila sullo schermo fluorescente. 


LI 


Un altro modo, forse più elegante, di utilizzare l'oscillografo è quello 


AL DIAPASON CAMPIONE 


des i E c 


Fig. 3. 


parzialmente rappresentato in fig. 3. In virtù della presenza del con- 
densatore C e della resistenza r i cui rispettivi valori soddisfino ad 
una data relazione, la corrente proveniente dal diapason obbliga il 
flusso di raggi catodici a descrivere sullo schermo fluorescente, un 
cerchio. Ponendo allora in serie con la batteria anodica la sortita del 
generatore, la dissonanza fra questo e il diapason è indicata dal fatto 
che il diametro del cerchio luminoso aumenta e diminuisce periodica- 
mente nel rapporto della differenza di frequenze. V. Go. 


IMPIANTI. 


A. Borpini — Lo svaso de! lago di Truzzo. (L'Energia 
Elettrica, giugno 1925, pag. 555). 


Il lago di Truzzo è situato sul rio omonimo, affluente del torrente 
Drago il quale a sua volta sfocia nel Liro a monte di Chiavenna. Il 
pelo d'acqua naturale del lago è a quota 2060 sul mare, con uno 
specchio liquido di 310.000 m”. una profondità massima di m 75 ed 
una capacità di 8.000.000 di m° circa. 

ll lago è alimentato da un bacino imbrifero di 10 chilometri qua- 
drati e si presta ad essere utilizzato come serbatoio artificiale sia per 
le sue condizioni topografiche sia per la natura delle rocce circo- 
stanti, le quali, costituite principalmente da gneiss ghiandone, per- 
mettono un cttimo impostamento dello sbarramento. 

La Società Interregionale utilizzerà appunto il lago di Truzzo per 
servire, insieme ad altri serbatoi, la nuova Centrale di Mese. A tale 
scopo il lago sarà sbarrato con una diga a gravità in muratura, alta 
m. 20; il livello di massima trattenuta sarà portato a quota 2080, 
mentre, con apposita galleria a quota 2020, il massimo svaso sarì 
esteso a 30 metri al di sotto del pelo naturale; si raggiungerà così 
una capacità utile di immagazzinamento di circa 15 milioni di metri 
cubi d'acqua. 

ll canale di derivazione, in galleria forzata sarà lungo m 1750. e 
avrà una portata di m? 3 per secondo; essa sarà sfruttata nella Cen- 
trale di San Bernardo su un salto di circa 1000 metri. Tale Centrale, 
che avrà due gruppi da 10.000 KW, restituirà l'acqua al canale pro- 
veniente dal Liro per la Centrale di Mese; nello stesso canale sa- 
ranno anche immesse le acque sde? torrente Dfiago, derivate con ap- 
posito sbarramento) subito a} montey della Centrale di San Bernardo. 
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I lavori per la galleria di scavo del Lago di Truzzo cominciarono 
nel giugno 1924. A tale scopo si dovettero scavare 700 metri di gal- 
leria, avente nei primi 220 metri una sezione circolare di m 2,60 di 
diametro, mentre nel rimanente tratto verso il lago l'altezza della se- 
zione è più che doppia, in modo che si è potuta sistemare la parte 
superiore a cunicolo di accesso dall'esterno alle saracinesche di ma- 
novra, e la parte inferiore come galleria di scarico. I due tronchi si 
raccordano in una ampia camera per apparecchi di manovra. 

Le filtrazioni d'acqua nella galleria si mantennero sempre assai 
limitate anche negli ultimi tratti di galleria verso il lago. Lo scan- 
daglio metodico del fondo del lago aveva rivelato la presenza di forti 
banchi di limo compresso adossato alla roccia, escludendo la pre- 
senza di materiale roccioso di frana. 

La galleria si spinse fino a sei o sette metri dal fondo; si fece 
poi avanzare un sondaggio con barramine di tre a quattro metri pro- 
cedendo ancora cautamente con volate di mine prudentemente calco- 
late ; si giunse così fino al limite in cui un sondaggio passante fornì 
l'esatta misura dello spessore di roccia rimanente, e rivelò la pre- 
senza di uno strato di limo di 70 cm. di spessore susseguente alla 
roccia. 

Prima di abbattere l’ultimo diaframma si provvide a costruire un 
setto parziale entro la galleria in modo da ridurre la portata massima 
a circa 20 m°, eguale a quella della massima piena del torrente a 
valle; ciò allo scopo di evitare danni alla vallata sottostante. 

Il diaframma fu abattuto con una volata di 46 cariche in fori da 
40 mm con 115 chilogrammi di gelatina come carica complessiva. 
L'esplosione fu ottenuta con innesto elettrico e diede il voluto ri- 
sultato. Il banco di limo ricoprente il fondo del lago fu gradatamente 
asportato dall'acqua; nessun notevole fenomeno superficiale si ma- 
nifestò nel lago, che era ricoperto da un rilevante spessore di ghiaccio. 

La portata massima risultò di poco superiore a 19 m*/s; lo svaso 
ebbe termine dopo circa 131 ore, rivelando una portata media di 
circa 10,6 mř/s. 

Prima che lo scioglimento delle nevi elevasse nuovamente il li- 
vello del lago, il programma dei lavori contemplava la costruzione di 
una sorta di tampone, provvisorio, in muratura, forato da un cuni- 
colo di 1 m? di luce, comandato da paratoia a cerniera manovrabile 
dalla sponda del lago. Il tampone è munito di by-pass per rendere 
agevole la manovra della paratoia, e di sfioratore d'aria. 

Potranno in tal modo essere eseguiti i lavori di rivestimento della 
galleria, mentre procederà l’invaso del lago; d’altra parte sarà pos- 
sibile svasare nuovamente il lago in ogni momento quando il livello 
delle acque minacciasse di disturbare le opere di fondazione della 
diga in costruzione. RS. N: 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


W. D. Brarce — I locomotori a grande velocità della 
ferrovia Parigi-Orléans. (Gen. El. Rev., marzo 1924, 


pag. 147). 


Si tratta di locomotori del tipo «gearless» cogli indotti calettati 
direttamente sugli assi motori. Questo tipo fu adottato nella prima elet- 
trificazione americana, quella della Baltimora Ohio, nel 1894. Succes- 
sivamente venne impiegato nel 1904 per il servizio a grande velocità 
della New York Central e nel 1918 sulla Chicago-Milwaukee. 


Fig. 1. 


Caratteristica principale di questi locomotori è l'assenza completa 
di oscillazioni a carattere periodico lungo tutta la gamma delle velo- 
cità. Per migliorare la stabilità di corsa sono stati studiati anche degli 
appositi carrelli con un dispositivo speciale di equilibratura. 
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La sottostruttura dei locomotori è costituita di due carrelli motori 
a tre assi e due carrelli guida a due assi; la soprastruttura è costi- 
tuita di due casse, ciascuna rigidamente connessa ad un carrello motore. 
Questi due carrelli sono collegati al centro da un giunto articolato e 
ciascuno dei carrelli di guida è pure collegato verso l'interno al ri- 
spettivo carrello motore mediante un giunto dello stesso tipo. 

All'estremità esterna le casse appoggiano su di uno speciale di- 
spositivo equilibratore costituito di due rulli posati al centro di due 
piani inclinati convergenti, montati sul carrello in corrispondenza al 
gancio. Ogni scossa laterale spinge i rulli a risalire lungo l'uno o 
l’altro dei due piani inclinati scaricando una parte del peso della 
cassa sulla rotaia contro la quale si è esercitata la pressione. Quando 
i rulli ritornano nella loro posizione normale, non vi è alcuna ten- 
denza nella cassa ad oltrepassare la posizione di equilibrio, così che 
resta eliminata la possibilità di movimenti oscillatorii. 

I motori sono costruiti e montati in modo da formare un tutto 
unico col carrello. La corrente viene presa a mezzo di due pantografi 
di tipo normale a pattino, montati uno su ciascuna cassa. 

Le caratteristiche principali del locomotore sono le seguenti : 


Rodiggio 2— C + C—2 
Scartamento . e % normale 
Diametro delle ruote motrici i 1200 mm 
Diametro delle ruote portanti. . . 915 » 
Distanza fra gli assi estremi 16,32 m 
Interasse rigido i 2,85 » 
Larghezza massima della cassa . SAR E N 
Lunghezza fra i respingenti 19,02 » 
Altezza massima a pantografi abbassati 3,84 » 
Numero dei motori . . . . . . 6 
Tensione normale di linea 1500 volt 
Tensione media effettiva i 1350 » 
Sforzo di trazione (a 1350 volt) orario : 8460 kg - continuo : 5700 kg. 
Velocità » 90 km/ora » 101 km/ora 
Potenza totale » 2100 kW » 1560 KW 
Sforzo di trazione massimo . 23.000 kg 
Peso totale io o e. PO 

e. Adere > > <L de #& & dp DOO di 

» sugli assi portanti . 32.200 » 

» della parte elettrica compreso . 

il freno ad aria . 46.800 » 
» della parte meccanica 62.000 » 


L’intelaiatura è formata di due longheroni collegati da due tra- 
verse estreme e due intermedie. Le scatole dei supporti sono di- 
sposte entro guide che permettono un certo gioco verticale e si pos- 
sono sfilare verso il basso in modo che è possibile calare l’asse col- 
l'indotto del motore. Sull’intelaiatura appoggia una piattaforma bullo- 
nata ai carrelli motori e sostenuta all’altra estremità dal dispositivo a 
rulli già accennato. Le casse sono divise ciascuna in due comparti- 
menti : l’uno adibito a cabina di manovra e l’altro contenente il mac- 
chinario e le “apparecchiature. Un corridoio laterale mette in comu- 
nicazione i diversi compartimenti. 

I motori sono bipolari, avvolti per 750 volt, così che funzionano 
a coppie in serie sui 1500 volt. 1 poli principali, i poli ausiliari ed i 
porta spazzole sono montati sulle traverse dell’intelaiatura la quale 
assieme alla piattaforma ed allo scheletro della cassa fa parte del cir- 
cuito magnetico. Hanno una potenza oraria di 350 kW e continua di 
280 kW a 675 volt, sono previsti per ventilazione forzata ma possono 
anche funzionare senza ventilazione a potenza ridotta. Le traverse 
sono chiuse inferiormente con lamiere di acciaio le quali hanno il 
doppio scopo di proteggere i motori dalla polvere e di formare i ca- 
nali di ventilazione. I locomotori non sono muniti dei dispositivi per 
il ricupero, ma è stato lasciato lo spazio per poterveli montare quando 
si volesse. 

Il controller è manovrato a mano con comandi elettropneumatici 
da un tavolo di manovra collocato in ciascuna delle due cabine. Il 
circuito dei comandi è alimentato da una batteria di accumulatori a 72 
volt e sono previsti opportuni dispositivi di blocco per impedire false 
manovre. 

I contattori sono costituiti da interruttori chiusi da uno stantuffo a 
pressione d'aria ed aperti da molle antagoniste. 

Un interruttore rapido e protetto con resistenze in serie, stacca i 
motori in caso di sovraccarichi o di corti circuiti, proteggendo in tal 
modo anche le sottostazioni da eccessive richieste di corrente. 

Il macchinario ausiliario comprende i compressori, i ventilatori 
e le stufe. Di queste ultime ne sono installate sei per ciascuna cassa, 
inserite in serie sui 1500 volt. 

Le prove di stabilità vennero eseguite a velocità di 100 — 130 
km-ora e venne raggiunto un massimo di 169 km-ora senza riscon- 
trare inconvenienti. Anche i collettori dei motori si comportarono 
ottimamente sia in presenza di brusche oscillazioni della tensione che 
di fronte allo slittamento delle puotè._ 

t JV ` Bi A 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


La rete tedesca ad altissima tensione. E. T. Z., 19 
marzo 1925, pag. 430). 


L'argomento è stato trattato dal Windel nella « Deutschen Berg- 
werkzeitung ». 

Cominciando con una rassegna storica degli impianti elettrici, 
l’autore ricorda come i primi impianti, di piccola potenza, siano sorti 
con criteri locali nei principali centri di distribuzione, e come in se- 
guito, coll'aumento delle tensioni di distribuzione Íl concetto di im- 
piego degli impianti elettrici sia andato via via estendendosi a zone 
di utilizzazione sempre più vaste. 

Fu però solamente in seguito all'introduzione delle altissime 
tensioni (100.000 volt) che mutarono i criteri direttivi e precisamente 
la ubicazione degli impianti non venne scelta più in base al concetto 
della utilizzazione ma bensì in base alle migliori condizioni di sfrutta- 
mento delle energie naturali. Le centrali sorsero là dove erano di- 
sponibili energie idroelettriche, o lungo le vie d’acqua che facilita- 
vano i trasporti di carbone, o meglio ancora, alla bocca delle miniere. 

Collegando poi fra di loro gli impianti a servizio di una stessa 
zona, è stato possibile ottenere carichi più uniformi e migliorare l'u- 


Hamburg — i 
Schleswig i È 
A Lubeck 3 


Niedersochf 


EmA} 
fi z2infelden 


Fig. 


tilizzazione delle centrali sia idrauliche che termiche. A conferma di 
questa affermazione l’autore fa notare che nel 1922 si distribuì in 
Germania una quantità di kWh quadrupla di quella del 1913 mentre la 
potenza installata era semplicemente raddoppiata. 

Nello stesso periodo il coefficiente di utilizzazione medio comples- 
sivo è passato dal 17,6 per cento al 27,6 per cento ed il consumo 
di carbone nelle centrali è diminuito dal 63 per cento al 48 per cento 
mentre è aumentato dal 23 per cento al 41 per cento quello della 
lignite. 

Col progresso della tecnica, gli impianti (centrali, 
linee) assumono proporzioni ed importanza sempre maggiori, 
dono a collegarsi nel comune interesse. 

Il carico base viene assegnato alle centrali maggiori che sono in 
grado di dare la produzione più economica, mentre le punte sono 
coperte dalle piccole centrali locali, servite, in generale, da un solo 
turno di personale. 

Per la regolazione del servizio, sono stati creati dei posti di co- 
mando centrali i quali provvedono alla ripartizione del carico fra le 
varie centrali in modo da far lavorare ciascuna di esse nelle migliori 
condizioni tecniche ed economiche. 

Le reti di collegamento ad altissima tensione rispondono a due 
ordini di considerazioni : anzitutto alla superiorità tecnico-economica 


macchinario, 
e ten- 
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della grande centrale rispetto alla piccola per cui l'energia prodotta 
nella prima riesce più a buon mercato; in secondo luogo alla mag- 
giore sicurezza di esercizio ed alla economia nelle spese di esercizio 
e nelle riserve di macchinario. In generale si può ritenere che il costo 
delle linee di trasmissione non è superiore al costo dei trasporti di 
carbone che sarebbero necessari per stabilire le centrali nei bari- 
centri delle zone di utilizzazione, e sono anzi inferiori quando si 
tratti di combustibili poveri. In ogni caso anche se non ci fosse un 
risparmio vero e proprio, sarebbe sempre conveniente sollevare le 
ferrovie dall'onere di questi trasporti. 

Venendo a trattare in particolare della rete ad altissima tensione 
tedesca, l’autore osserva come in Germania l’acqua ed il carbone sia- 
no due fattori economici altrettanto importanti nella produzione della 
energia elettrica. 

Grazie alla rete ad altissima tensione, questi due fattori sono 
collegati in modo che le energie idroelettriche vengono utilizzate in 
pieno, ed il carbone colma le lacune dei periodi di magra. In questo 
modo riescono convenienti anche impianti idroelettrici che funzio- 
nano solo per tre o quattro mesi all'anno. 

La figura riproduce schematicamente la rete ad altissima ten- 
sione tedesca, contraddistinta a seconda delle varie sorgenti di ener- 


gia. 
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Appare da essa che la regione meridionale è alimentata: essen- 
zialmente da impianti idraulici mentre nelle regioni centrale ed orien- 
tale predominano gli impianti termici. 

Data la configurazione del paese e la distribuzione degli impianti, 
la tensione di 100.000 volt è sufficiente per mantenere il collega- 
mento fra le varie centrali e consentire gli scambi integrativi di ener- 
gia anche in previsione degli sviluppi futuri. D'altra parte l'aumento 
notevole del costo delle sottostazioni per tensioni superiori ai 100.000 
volt, non consiglia di superare questo limite. Ma quando invece si 
volesse affrontare il problema di uno scambio completo di energie 
idriche e termiche attraverso tutto il paese, allora le potenze in 
gioco diventerebbero molto maggiori e maggiori diventerebbero le 
distanze dei trasporti. In questo caso la tensione di 100.000 volt non 
sarebbe più sufficiente e bisognerebbe ricorrere ad una rete primaria 
a 220.000 volt con sottostazioni di smistamento 230/100 mila volt. 

Nello schema riportato più sopra è segnato anche l'andamento di 
questa rete. Essa collegherebbe i tre centri di produzione di Monaco 
(idraulico), Lipsia ‘termico) e Goldenbergwerk (termico) col centro 
di distribuzione di Amburgo e farebbe di tutta la Germania, ad ecce- 
zione della regione nord-orientale, un unico centro di produzione e 
consumo. 

& a.r. 
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Murray - F. GARDNER — Ricerche sul fenomeno co- 
rona in una linea artificiale. (J. A. I. E. E., agosto 


1925, pag. 813). 


L'A. riferisce su esperienze eseguite sull'effetto corona special- 
mente ai seguenti scopi: ricercare la causa dell'aumento nella cor- 
rente di carica della linea per il fenomeno corona, determinare gli 
effetti di rale fenomeno sulla distribuzione delle tensioni e sulla pro- 
pagazione di onde di tensione nelle linee. 

Per mettere in evidenza la parte dovuta dalle armoniche pro- 
dotte dalla corona nell'aumento apparente di capacità della linea, era 
necessario eliminare l'effetto dovuto all'inviluppo ionizzato che pro- 
duce un aumento nel diametro effettivo del conduttore. 

A tale scopo l'A. è ricorso a simulare sulla linea artificiale l'ef- 
fetto corona, mediante due valvole ioniche l'una in senso inverso 
all'altra fra i due conduttori. Le valvole ioniche permettono il passag- 
gio di una corrente soltanto negli istanti in cui l'onda della tensione 
alternata superava un certo valore regolabile variando la tensione 
della griglia; ogni valvola operava in un semiperiodo della tensione 
alternata. L'intensità della corrente era regolabile, variando la tempe- 
ratura del filamento. ll fenomeno è così in tutto simile all'effetto co- 
rona, il quale si manifesta appunto in ogni semionda di tensione finchè 
il valore di questa supera un certo valore, producendo una variazione 
periodica intermittente nella ammettenza della linea. 


L'oscillogramma di fig. | rapresenta appunto l'andamento della 
corrente di perdita attraverso le valvole, mentre l'oscillogramma di 
figura due è ottenuto mettendo in parallelo con esse un piccolo con- 
densatore. ll confronto di questi oscillogrammi con quelli presi su 
linee reali da altri sperimentatori, dimostra la rispondenza dei due 
fenumeni. 

Le esperienze hanno dimostrato che anche la legge quadratica per 
la potenza in gioco nell’effetto corona, era valevole anche nel caso del 
dispositivo a valvole ioniche. 


Fig. 2. 


La linea artificiale su cui furono condotte le esperienze, rappre- 
sentava una linea monofase con fili da 18 mm di diametro, distanti 
m. 2,75 l'uno dall'altro. Un gruppo rappresentativo dell'effetto corona 
fu posto all’inizio della linea, uno alla fine e due in parallelo nel punto 
di mezzo. La tensione critica di formazione dell'effetto corona fu 
fissata in 81 V. L'analisi di oscillogrammi presi con una tale linea 
artificiale lunga 660 km ha dimostrato che il fenomeno corona indu- 
ceva la presenza nell'onda di tensione, di armoniche : 9 per cento della 
terza armunica, 3 per cento della quinta, 1,3 per cento della settima. 

Esaminando. la distribuzione delle tensioni lungo la linea, si ri- 
conobbe che il valore massimo della tensione, quando era presente 
l'effetto corona, era reso più elevato in vicinanza all'estremità gene- 
ratrice, mentre era diminuito alla estremità ricevente della linea. 
Si riconobbe però che la presenza delle armoniche causate dall'effetto 
corona non produce sopraelevazioni sensibili di tensione, per effetti di 
risonanza, nemmeno per linee di un quarto d'onda della terza armo- 
nica. 

Sempre coll'esame di oscillogrammi si potè confermare che l'effet- 
to corona agisce in senso favorevole per quanto riguarda onde di 
sovratensicni, tendendo a ridurre il fenomeno con una dispersione 
di energia. i 

Sebbene nella linea artificiale dell'A. fosse interamente soppresso 
ii fenomeno dell'inviluppo ionizzato intorno al conduttore, l'A. osservò 
un aumento della capacità apparente della linea, variabile secondo le 
condizioni fra il 5 per cento e il 21 per cento. 
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Ciò è dovuto in parte alla presenza delle armoniche e alla mag- 
giore corrente di carica corrispondente alla maggiore frequenza. Inoltre 
l'onda di corrente è fortemente deformata in confronto a quella di 
tensione, all'estremità generatrice, e poichè gli apparecchi di misura 
qui inseriti indicano solo i valori efficaci, si introduce una causa di 
errore che porta ad una valutazione eccessiva della corrente di carica 
e quindi della capacità della linea. 


Fig. 3. 


Riesce quindi provato che l'aumento di capacità dovuto alla corona 
non è soltanto conseguenza dell’inviluppo ionizzato. Anzi da esperien- 
ze accurate pare provato che quest'ultima causa sia trascurabile. Mi- 
surando la capacità fra due conduttori prima in condizioni normali e 
poi mentre su di uno di essi si sviluppa la corona con una corrente 
continua, non si è potuto mettere in evidenza una sensibile varia- 
zione nella capacità stessa. R. S. N. 


VARIE. 


Q. B. WopLey — Misuratore di portata con segnala- 
zione elettrica. (Gen. El. Rev., marzo 1924, pag. 182). 


L'apparecchio costituisce un perfezionamento degli ordinari con- 
tatori per acqua, vapore, gas ed altri fluidi. Grazie ad esso l'a- 
zione meccanica del fluido è trasformata in azione elettrica così che 
si rende la misura suscettibile della massima elasticità. Ad esempio 
essa può essere riportata in un punto qualsiasi dell'impianto dal quale 
interessi sorvegliare l'andamento di una data operazione, come pure 
può esser raccolta su apparecchi indicatori, registratori o integratori, 
i quali tutti non sono altro che ordinari apparecchi amperometrici da 
quadro opportunamente tarati. 

L'apparecchio è costituito essenzialmente : da un tubetto da in- 
serire nella tubazione e che determina uno squilibrio di pressione da 
monte a valle; dall'apparecchio propriamente detto che raccoglie que- 
sta differenza di pressione a mezzo di due tubetti che lo collegano 
alla tubazione principale a monte ed a valle del tubetto squilibratore 
e dal dispositivo di segnalazione elettrica. 

Il principio sul quale si basa quest'ultimo che rappresenta la 
parte principale, è il seguente : un nucleo laminato rettangolare chiuso 
ha un lato avvolto da una bobina alimentata a corrente alternata; un 
amperometro inserito sul circuito di alimentazione segna, in queste 
condizioni, la corrente di magnetizzazione del nucleo stesso. Immer- 
gendo l’altro lato in un bagno di mercurio, nell'anello di mercurio 
che viene in tal modo a formarsi attorno ad un lato del nucleo s'in- 
durrà una corrente proporzionale alla sua resistenza e cioè propor- 
zionale al grado di immersione. L'amperometro segnerà quindi un 
aumento graduale della corrente primaria proporzionale all'altezza 
della colonna di mercurio. 

Nella sua forma pratica l'apparecchio è illustrato schematica- 
mente nella figura seguente : 
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dove : 


A = bagno di mercurio; 
B = connessione a terra della bobina primaria; 
C = nucleo lamellato ; 
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D = cavetto di alimentazione della bobina: 
E = tubetto squilibratore ; 
= miscela isolante che ricopre la bobina; 
= bobina primaria; 
= connessione a terra del trasformatore ; 
= trasformatore 108/5 volt; 
= contatore di watt-ora; 
K = amperometro registratore; 
L = amperometro indicatore ; 
M = resistenza regolabile per compensare la caduta di tensione in 
linea; 
N = resistenza di regolazione in serie; 
Ò = circuito di alimentazione a corrente alternata. 


F 
G 
H 
I 
J 


Il trasformatore I ha semplicemente lo scopo di ridurre la ten- 
sione di alimentazione della bobina. 

L'apparecchio è inserito sulla conduttura principale con due tu- 
bazioni delle quali quella che fa capo al bagno di mercurio è allacciata 
a monte del tubetto squilibratore mentre quella che fa capo alla ca- 
mera del trasformatore è allacciata a valle. Finchè non c'è passaggio 
di fluido, l'’amperometro segnerà semplicemente la corrente di ma- 
gnetizzazione del nucleo; quando c'è movimento del fluido, lo squili- 
brio di pressione determinato dal tubetto spinge il mercurio nella 
camera del trasformatore ad un’altezza proporzionale allo squilibrio 
stesso il quale a sua volta è funzione della quantità di fluido che 
passa, e l’amperometro segnerà una corrente ad essa proporzionale. 
Si capisce come tarando opportunamente l'apparecchio si possa avere 
direttamente l'indicazione della quantità di fluido che passa. Il pas- 
saggio agli apparecchi integratori e registratori è evidente e non ha 
bisogno di ulteriore illustrazione. g. a. r. 


APPLICAZIONI AGRICOLE. 


Per la mungitura automatica ha fatto degli studi il Comitato della 
California per le applicazioni agricole dell'elettricità. L'energia richie- 
sta è compresa fra 0,033 kWh e 0,145 kWh per giorno e per mucca. 
Vennero fatte osservazioni su mandrie da 20 capi e fino a quelle di 
420 capi con produzione unitaria di 8,5 kg a 13 kg di latte al giorno. 
Si riconobbe che il costo corrispondente al consumo d'energia per 
capo di bestiame era molto maggiore per mandre piccole che per quelle 
grosse. Il tempo medio per la mungitura è risultato di 11,7 minuti 
per capo e per giorno. 

APPLICAZIONI TERMICHE. 


Coll'installazione di forni elettrici per la tempera e la ricottura 
dei getti di acciaio la Omaha Stal Works (S. U.) ha aumentato note- 
volmente la produzione e migliorato la qualità. Si fa uso di forni a 
resistenza da 8 tonnellate che richiedono un consumo di energia di 
300 kWh per tonnellata di metallo, con una potenza impegnata di 
200 kW a 220 volt, 60 periodi; la carica viene portata a 880° in dieci 
ore, e mantenuta a tale temperatura per due ore; il forno è poi 
lasciato raffreddare fino a 420° dopo di che la carica viene estratta 
e lasciata raffreddare all'aria; con un servizio continuato si calcola 
di arrivare a un consumo di 200 kWh. 


* 


Un nuovo forno elettrico da laboratorio per temperature fino oltre 
3000° è descritto nei Comptes Rendus dell’Accademia delle Scienze 
di Parigi. Consiste di un cilindro di grafite riscaldato per induzione 
da una corrente ad altissima frequenza ; il cilindro di grafite è con- 
tinuato da un cilindro costituito da carbone poroso in grossi grani, 
poco compatto e quindi cattivo conduttore dell'elettricità e del calore. 
Il cilindro di carbone è chiuso da un coperchio dello stesso materiale 
con una spia in vetro, attraverso il quale circola del gas inerte. Se 
il pezzo in carbone poroso è lungo almeno 8 cm. riesce possibile toc- 
carlo colle mani e toglierlo, aprendo il forno, anche quando in esso 
si raggiungono i 3000°. Con un volume di 100 cm? e con una po- 
tenza di 10 kW si è superata anche tale temperatura. 


APPLICAZIONI VARIE. 


La separazione dei minerali per mezzo di un campo elettrosta- 
tico è stata sperimentata con successo. Questo procedimento dà ri- 
sultati assai migliori e più completi della separazione per via ma- 
gnetica, poichè mentre il minerale subisce una azione attrattiva, la 
ganga ne subisce una repulsiva e la separazione è più efficace anche 
per polveri fine. Il campo elettrostatico viene generato in un liquido 
opportuno (miscuglio di petrolio e nitrobenzolo) nel quale le parti- 
celle vengono a trovarsi in sospensione. Il metodo fu applicato con 
successo a polveri stannose, a sabbie contenenti vanadio, ecc. 


CONDUTTURE. 


Le macchine per mettere in opera i pali per linee di trasmissione 
sono largamente usate in America. Secondo l esperienza fatta, una 
squadra di due o tre uomini con una macchina mette a posto più pali 
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in un giorno che non possano fare 60 uomini lavorando a mano. Te- 


‘nendo conto di tutti gli elementi, compreso l'ammortamento della 


macchina, risulta dai dati di tre grandi Compagnie distributrici che 
il costo della posa a macchina in confronto a quello della posa a mano 
dei pali è molto minore, in parecchi casi inferiore al 50%. 


r 
* 

Una gigantesca torre di sostegno per linea di trasmissione è in 
costruzione per l’'attraversamento del fiume Sacramento (S. U.) della 
linea Vaca-Dixon-Contra Costa. La torre in ferro sarà alta 153 metri 
con una larghezza di 26 metri all'innesto nel basamento di calcestruzzo. 
Sulla riva opposta verrà costruita un'altra torre alta 136 metri; fra le 


due corre una campata di 1378 metri. Le due torri sosterranno dei 
conduttori a 220.000 volt. 


GENERATORI ELETTRICI. 


Sul funzionamento delle macchine elettriche in atmosfera di idro- 
geno anzichè d’aria sono state eseguite esperienze interessanti che 
vengono riportate dal Journal Amer. Inst. Elec. Eng. del luglio 1925. 
Le esperienze furono compiute su un alternatore munito di un condotto 
a circolazione chiusa di idrogeno. Si è riscontrato che per una egual 
temperatura la potenza raggiungibile è del 30 % superiore che nel- 
l’aria; il rendimento aumenta dell’1 % ; sono eliminati i pericoli di 
incendio; il raffreddatore d'idrogeno è assai più piccolo di un raffred- 
datore d'aria; i pericoli di formazione di miscele esplodenti di idro- 
geno e aria possono essere eliminati con opportuni dispositivi. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


L'illuminazione notturna degli edifici industriali a scopo di ré- 
clame è molto diffusa in America. Un esempio notevole e recente è 
quello del palazzo della Montgomery Word and Co. (St. Paolo-Minn.) 
per il quale si fece una installazione da 80 kW che consuma annual- 
mente 150.000 kWh. L'edificio è illuminato da 55 proiettori da 500 W 
disposti in due gruppi a 65 m dalla facciata; la porta di entrata riceve 
inoltre la luce di altri 12 proiettori analoghi installati a 30 metri. Ad 
illuminare la parte della facciata interna della fabbrica che sovrasta 
all'edificio più basso della fronte, sono destinati altri 32 proiettori 
installati sul tetto dell’edificio frontale stesso. L'edificio è visibile 
nella notte a 40 km di distanza. La superficie totale illuminata è di 
7000 m°. I proprietari si dichiarono soddisfattissimi dell’efficacia di 
tale tipo di reclame. 


* 


Sulla torre Eiffel è stata compiuta una grandiosa installazione di 
réclame luminosa che occupa completamente tre facce della torre. 
Complessivamente vennero installate 600.000 lampade servite da ap- 
posita cabina di trasformazione con un trasformatore da 1000 kW, 
12.000:220 V; di qui la corrente è trasmessa con 32 cavi lunghi 170 
metri alla cabina di manovra situata al secondo piano della torre. Le 
lettere luminose che compongono la parola Citroén sono alte 30 metri. 
La réclame è visibile in un raggio di 40 chilometri. 


IMPIANTI. 


E’ entrata in servizio la centrale numero 3 sul Pit River (Califor- 
nia, S. U) che fa parte del complesso di impianti i quali utilizzeranno 
un salto totale di 700 metri per una potenza di circa 400.000 kW. La 
diga è alta 37 metri, del tipo a gravità. Una galleria di 6,4 km mette 
capo a tre tubazioni forzate da 2005 mm di diametro. Nella centrale 
sono installati tre gruppi: turbine Pelton da 25.000 KW, 225 giri, 
alternatori trifasi da 27.000 KVA, 60 periodi, 11.000 V. Ogni gruppo 
generatore è direttamente connesso attraverso interruttori di macchina 
a tre trasformatori monofasi da 9000 kVA, 11.000'127.000 V connessi 
a stella sull'alta con neutro a terra. Gli interruttori a 220.000 volt sono 
installati all'aperto. Per il servizio della centrale basta normalmente 
una squadra di tre operai. 


* 


Un notevole risultato nella economia di combustibili è stato rag- 
giunto nella Centrale termoelettrica di Philo (Ohio S. U.) recente- 
mente costrutta. .L'impianto ha le seguenti caratteristiche : 2 turboal- 
ternatori da 40.000 kV funzionanti con vapore a 35 kg e 380°: ciclo 
a rigenerazione e due surriscaldamenti intermedi ; 6 caldaie da 1400 m? 
di cui due per il surriscaldamento, con economizzatori da 850 m?. Il 
consumo medio di carbone durante un mese, è stato corrispondente a 
3575 calorie per kWh. 


INSEGNAMENTO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORATORI. 


Borse di Perfezionamento conferite dal Comitato Nazionale Scien- 
tifico Tecnico di Milano. —- La Commissione giudicatrice del concorso 
a borse di perfezionamento di L. 5000, presieduta dal Sen. Pirelli e 
composta dai Proff. Sen. Corbino, Giacosa, Lori, Nasini e dall'Avv. 
Biraghi, ha designato nella riunione del 31 ottobre fra i 14 concor- 
renti per il godimento delie borse per l'anno accademico 1925-26 i 
seguenti giovani laureati : 

Per la Chimica : Concetta Crapetta (Napoli), Ubaldo Gatti (Pisa, 
riconferma), Demetrio Lombardo (Ruma), Giuseppe Raimondo (To- 
rino, Adriana Stolfi ‘Napoli), Ivo Ubaldini (Bologna). 

Per la Fisica: Amalia De Negri (Napoli). 

Per la Elettrotecnica : Pier Carlo banducci | (Roma). 
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Comitato per l'esame delle invenzioni. — In seguito alla nomina 
di S. E. Belluzzo, a Ministro per l'Economia Nazionale, il Comitato 
per l’Esame delle Invenzioni (che ha sede in Milano, presso il Po- 
litecnico) è attualmente così costituito : 

Presidente : On. Ing. Paolo Bignami. 

Vice-presidenti : Comm. Luigi Brioschi, Prof. Roberto Lepetit. 

Membri: S. E. On. Ing. Prof. Giuseppe Belluzzo, comandante 
Federico Jarach, Ing. Francesco Massarelli, Sen. Ing. Cesara Nava, 
On. Ing. Francesco Somaini, Ing. Carlo Tarlarini. 


MATERIALI. 


Un nuovo metodo è stato proposto per lu depuruzione dell’olio de- 
gli interruttori. L'olio viene successivamente trattato con due speciali 
reagenti e ogni volta centrifugato in apposite macchine. Secondo 
l'Electrical World del 19 settembre 1925 si ottiene con questo sistema 
un essiccamento ed una purificazione perfetti dell'olio e un ricupero 
pressochè totale di esso. Le proprietà dell'olio non vengono punto 
alterate. Il costo dell'installazione è valutato in 3650 dollari e il costo 
di esercizio (compreso l'ammortamento) è previsto in 15 dollari per 
dieci ore lavorative durante le quali possono essere trattati oltre 6000 
litri di olio. 


* 


Per la prova della porosità degli isolatori, il metodo comune del- 
l'immersione di frammenti in soluzione di fucsina può riuscire fal- 
lace nel caso di certi tipi di porcellane ad aita densità. Viene proposto 
un metodo in autoclave a pressione di 30 kg cm?, prolungando l'im- 
mersione per 10 fino a 30 ore. Si è riscontrato che molti isolatori 
che davano risultato negativo col procedimento comune, rilevavano 
una distinta porosità sotto pressione. Solo le migliori qualità di por- 
cellana non manifestano impregnazione nemmeno con tale metodo. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


Per la misura esatta dello slip viene descritto nella Elektr. Zeitsch. 
del 23 luglio 1925, un metodo nuovo nel quale si fa uso di due pic- 
cole dinamo unipolari munite di vaschette di mercurio per le prese 
della corrente. Esse producono circa 10 millivolt a 1000 giri e consu- 
mano da 0,5 a 7 W. Si possono effettuare misure con l'approssima- 
zione del 0,05 per cento anche in condizioni momentanee di slip, colla 
semplice lettura di due resistenze necessarie per condurre allo zero 
un galvanometro. 


* 


Un nuovo apparato per il riconoscimento dei difetti interni dei 
ferri e degli acciai in base alle proprietà magnetiche è descritto in 
« Electrical World» del 15 agosto 1925, p. 309. L'apparecchio si di- 
stingue dai precedentemente noti perchè permette di ottenere risultati 
attendibili anche quando esistono delle sollecitazioni meccaniche nel- 
l'interno del materiale in esame. Il metodo elaborato dal Bureau of 
Standard si è dimostrato assai utile in pratica in molti casi. 


STATISTICA. 


Sull'incidenza percentuale del costo dell'energia elettrica sul costo 
dei prodotti industriali sono stati condotti studi in America, da una 
grande Compagnia di produzione d'energia. I valori risultanti per alcu- 
ne industrie sono i seguenti : mulini 1% ; manufatti di gomma da 1,35 
a 1,50% ; industria delle pelli 1,5% ; calzature 0,50% ; piccola mec- 
canica 0,3 a 0,45% ; laterizi 4,9% ; cave di pietre 2,8%; tubi e la- 
miere metallici 0,066% ; recipienti metallici 0,81% ; ferrovie 1,85% ; 
ghiaccio da 26 a 33°; fonderie d'acciaio 3,05%. 


* 


L'industria elettrica in Russia ha già raggiunto lo sviluppo del- 
l'ante guerra. Secondo notizie ufficiali russe si prevede nell'anno fiscale 
1925-26 un cumulo di affari per 56 milioni di dollari (sulla base dei 
prezzi 1914) contro 34 milioni nell'anno che termina al 1° ottobre 
1925, e contro 32,2 milioni nel 1914. Il numero degli operai sarà au- 
mentato da 19.800 a 28.100; si prevedono i seguenti aumenti di pro- 
duzione nel prossimo anno: macchinario 59 % ; conduttori 453 % : 
lampade 847%; apparecchiatura 94 % ; materiali diversi 73%. E° 
preventivata una spesa di 4.890.000 dollari per nuovi impianti. 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


Il più lungo cavo telefonico del mondo è quello di cui recentemen- 
te è stata ultimata la posa negli Stati Uniti fra New York e Chicago. 
La lunghezza totale è di 1380 km dei quali 230 sotterranei e gli altri 
aerei sostenuti da 36.000 pali. Saranno installati degli amplificatori 
in diciassette punti del percorso. Ogni due km sono inserite bobine 
d'induzione. ll costo totale della installazione è di circa 25 milioni di 
dollari. Il cavo fornisce contemporaneamente 250 circuiti telefonici 
e 500 circuiti telegrafici. Esso costituisce una prima parte di una 
rete complessa che collegherà i centri abitati più popolosi. 


* 


Un servizio regolare di telefotografia è stato inaugurato fra New 
York-Chicago e San Francisco, fra le quali città possono essere tra- 
smesse telegraficamente immagini, disegni, ecc. Il servizio è special- 
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mente utilizzato dai giornali; la polizia ne fa uso per la trasmissione 
delle impronte digitali e delle fotografie dei delinquenti; ne fu fatto 
uso anche per servizio medico trasmettendo a distanza per diagnosi o 
consulti diagrammi ottenuti sui pazienti con cardiografi e simili istru- 
menti. Il servizio è collegato a quello telefonico. 


* 


Un grafico per facilitare il calcolo della forza elettromotrice in- 
dotta in un circuito telefonico o telegrafico da una vicina linea di tra- 
smissione, è riportato nella General Electric Review del maggio 1925. 
Coll’uso di tali curve, e poche operazioni aritmetiche, si possono ri- 
solvere agevolmente i problemi del genere. L'uso dei grafici è chia- 
rito da un esempio numerico. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Un trattore ad accumulatori adottato da una grossa conceria ameri- 
cana ha permesso di realizzare una rilevantissima economia. Vengono 
trasportate circa 100 tonnellate di materiale al giorno a distanza fra 
160 e 300 metri. Il trattore ha costato 1525 dollari e la batteria 620. 
Il risparmio complessivo di mano d'opera è valutato in oltre 5000 
dollari; sottraendo le spese inerenti al trattore e all'ammortamento di 
esso e della batteria, è risultata ancora una diminuzione di spesa di 
3442 dollari all'anno. 


* 


La Gen. El. Co. ha montato lungo il suo binario di prova ad 
Erie un apparecchio speciale per registrare il tormento delle rotaie 
al passaggio dei treni. 

L'apparecchio è montato in testa ad una traversa speciale, nella 
quale si è cercato di riprodurre tutte le caratteristiche di una nor- 
male traversina di legno, ed è costituito essenzialmente di una molla 
orizzontale e di una molla verticale che raccolgono le sollecitazioni nei 
due sensi sulla rotaia. Ad esse è connesso un sistema di leve che 
comanda le asticciole scriventi. Un ordinario rullo di indicatore, ruo- 
tando davanti a quelle asticciole raccoglie i diagrammi delle solle- 
citazioni orizzontali e verticali. 

L'apparecchio, intercalato nell'armamento alle traversine ordi- 
narie, può essere montato nei punti singolari del binario (curve) op- 
pure se ne possono disporre diversi in serie per rilevare i successivi 
diagrammi del movimento. 

Facendo passare dapprima una locomotiva a piccola velocità si 
ricava il diagramma normale corrispondente ad una distribuzione re- 
golare dei pesi il quale serve poi come termine di paragone per l'e- 
same dei diagrammi a velocità maggiori. 

I rulli che portano la carta sono fatti ruotare tutti da un motorino 
a velocità costante così che le distanze fra le punte del diagramma 
sono proporzionali alle distanze delle ruote; l'ampiezza delle punte 
è invece proporzionale alla sollecitazione sulla rotaia. 

L’apparecchio, presentato nel dicembre 1923, è stato accolto con 
molto interesse nel campo ferroviario. g.a. r. 


* 


La ferrovia New York,, New Haven e Hartford, esercita a trazio- 
ne elettrica monofase, ha ordinato recentemente sette locomotori di 
nuovo tipo : monofase-corrente continua. 

In essi l'energia è presa ancora dalla linea di contatto sotto 
forma di corrente monofase a 11.000 volt e 25 periodi, ma attraverso 
successive trasformazioni a bordo del locomotore i motori di trazione 
sono alimentati con corrente continua. Un trasformatore riduce la 
tensione a 2300 volt ed alimenta il motore sincrono monofase di un 
gruppo convertitore-motore-dinamo, il quale a sua volta alimenta i mo- 
tori di trazione. Questi ultimi sono del tipo normale a corrente con- 
tinua in serie e comandano gli assi motori per mezzo di ingranaggi ela- 
stici. La regolazione della velocità di corsa è ottenuta variando l'eccita- 
zione della dinamo principale ciò che conferisce al locomotore la 
massima elasticità di servizio. 

Un interruttore automatico a tempo è inserito fra la presa di cor- 
rente ed il trasformatore, ed un secondo interruttore a scatto rapido 
è installato fra la dinamo ed i motori. Questo secondo interruttore 
serve a proteggere tanto la dinamo quanto i motori di trazione ed. 
in generale, evita l'apertura sia dell’interruttore principale a tempo 
che degli automatici di linea, assicurando il funzionamento continuo 
del gruppo convertitore. 

Dei sette nuovi locomotori, cinque sono destinati al servizio mer- 
ci e due ai servizi di manovra nelle stazioni. g.a. r. 


VARIE. 


Un ospedale con completa installazione elettrica è annesso alla 
Università di Michigan. Oltre ai comuni servizi luce, montacarichi, te- 
lefoni, ecc., vi è un impianto frigorifero per 7 tonnellate di ghiaccio; 
in cucina sono azionati elettricamente perfino i lavaviatti e gli sbuc- 
ciapatate. Per la parte medica vi è un sistema di telefoni che permette 
agli studenti di udire le indicazioni dello stetoscopio tenuto dal profes- 
sore. Nella sala di cardiologia può riprodursi in qualunaue momento 
l'indicazione di un cardiografo applicato a un malato in qualunque 
camera lontana. Il riparto per raggi X, ha le pareti completamente fo- 
derate in piombo. 
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Brevetti Italiani. (*) 


. 226471 — CRISCUOLI G.: Impianto telefonico a cernitori di linea. - 


1-12-1923. 


. 226604 — DIENA C.: Nuovo dispositivo per la ricezione dei segnali 


trasmessi coll’Apparato Telegrafico Hughes. — 13-1-1923. 


. 226410 — DORNIG W.: Collegamento per trasformatori moltiplicatori 


di frequenza pel miglioramento del rendimento. — 5-12-1923. 


. 226473 — LA ELETTROTESSILE: Tessuto reostatico tubolare. — 1-12-23. 
. 226413 — HYDE A. C.: Perfezionamenti nella fabbricazione degli elet- 


trodi o asticciuole di carbone destinate alla saldatura mediante arco 
elettrico e simili, e relativi a tale fabbricazione. — 4-12-1923. 


N. 175105 — JAENTSCH F.: Isolatore per alta tensione. — 12-4-1924. 


Z 


N. 157987 -- NAAMLOOZER VENNOOTSCHAP de 


LZ 


. 226538 — LATOUR M.: Sistema di amplificatore atto a determinare 


una impedenza negativa di qualunque valore. 20-12-1923. 
NEDERLANDSCHE 
THERMO-TELEPHOON MAATSCHAPPY:7 Dispositivo commuta- 
tore automatico per telefoni termici. — 30-1-191. 


. 226575 — SANTUCCI G.: Trasformatore regolare di tensione. - 21-12-1923. 
. 226361 — SCHRAERER NUSSBAUMER & C.: Dispositivo di arresto 


per macchine bobinatrici. — 12-12-1923. 


N. 165332 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE GES. mit BESCHRAENK- 


4, 
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. 226354 — WESTERN 


. 190213 - COMBONI 6G.: 


TER HAFTUNG.: Apertura di ventilazione protetta dagli spruzzi 
d'acqua applicabile nelle macchine ed apparecchi elettrici - 16-1-1918. 


. 226047 — SIEMENS & HALSKE Akt-Ges,: Schermo a griglia per appa- 


rati Roentgen. -- 5-12-1924. 


. 226561 -— SOC, INDUSTRIE TELEF. IT. DOGLIO & DE COLLE G. : 


Dispositivo per la ricezione di segnali radiotelegrafici e radiotelefonici. 
con antenna non irradiante, — 13-12-1923. 


. 226482 — SOC. BELGE RADIO-EL.: Resistenza regolabile a variazione 


praticamente continua specialmente applicabile agli apparecchi radio- 
elettrici. — 17-12-1923. 


. 172516 — TELEGRAPHAN G. m. b. H.: Apparecchio per intensificare 


correnti telefoniche ed altre vibrazioni elettriche. - 20-3-1919. 


. 194511 — VOGT H. ENGL J. MASSOLLE J.: Procedimenti per il con- 


trollo di correnti elettriche mediante forze sonore. — 29-1-1921. 
EI. It.: Perfezionamenti nei sistemi traslatori 
per radiocomunicazioni. — 12-12-1923. 


. 163008 — AKTIENGESELLSCHAFT BROWN, BOVERI & Cie.: Soc- 


corritore (relais) di massima a tempo. — 31-10-1917. (Cpl). 


. 189828 — ANTINORO E.: Valvola girevole a diverse fusioni. — 19-8- 


1920. (Cpl). 
Perfezionamenti negli interruttori elettrici. 
— 21-8-1920. (Cpl). i 


. 189865 — DESSAUER F.: Impianto trasformatore per alte tensioni 


per correnti alternate. — 29-8-1920. (Cpl). 


. 190141 — HALMAU von HANDO’: Processo e dispositivo per aumentare 


il rendimento degli impianti di trasmissione di forza a corrente alter- 
nata soggetti a forti variazioni di carico, — 12-8-1920, (Cpl). 


N. 189688 — MEYER P. A. G.: Sistema motore per contatore di corrente 
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alternata secondo il principio del « Ferraris ». — 30-7-1920. (Cpl). 


. 167998 — NAAMLOOZE VENNOOTSCHAP de NEDERLANDSCHE 


THERMO-TELEPHOON MAATSCHAPPIJ: Processo per la tra- 
smissione senza fili di onde elettriche a scopo di telegrafia o telefonia’ 
10-7-1918. (Cpl). 


. 172552 — La stessa: Sistema di conduttori calorifici liberi arcuati per 


termotelefoni. ~ 24-3-1919. (Cpl). 

190026 — RAPPIS P. A.: Perfezionamenti nei sistemi di generazione 
di correnti alternate di qualsiasi frequenza mediante valvole ioniche 
a due griglie. — 21-8-1920. (Cpl). 

188838 — TOSI F. SOC. AN.: Sistema a fase dimezzata, — 10-7-1920. (Cpl). 

189179 —— WESTERN ELECTRIC IT.: Perfectionnements aux systèmes 
téléphoniqu=s à commutation dans les deux sens. — 6-7-1920. (Cpl). 

189728 — La stessa: Système de transmission. - 5-8-1920. (Cpl). 

191234 — La stessa: Perfectionnements dans les systèmes pour bureaux 
centraux téléphoniques. — 24-9-1920. (Cpl). 


. 194518 — MASSOLLE J., ENGL J., VOGT H.: Lampada incandescente 


azionata elettricamente per la riproduzione di frequenze acustico- 
elettriche, — 29-1-1921. 


. 226394 — BORGHETTI E.: Fanale a riflettore atto ad illuminare anche 


in direzione laterale. — 8-12-1923. 


N. 226455 — SPINA C.: Valvola a tre vie per impianti a gas acetilene e ad 


acetilene disciolto. — 5-12-1923, 


N. 226616 — STINCHELLI A., NASONI U.: Lampada elettrica con zoccolo 


zZ 


z 


smontabile dal globo. — 11-12-1923. 


. 198529 — TOPI L.: Dispositivo di alimentazione con corrente inter- 


mittente per apparecchi luminosi che lavorano alternativamente. - 
9-5-1921. 


. 189612 —- SERNICOLI A. & ANSELMI A.: Lampada per teatri di posa 


cinematografici a luce artificiale (Cpl). 22-7-1920. 


N. 226539 — BON C.: Forno elettrico per famiglie a calorie regolabili per la 


Z 


gnalati presso l'Agenzia Internazionale Brevetti Ing. F. E. Fumero, 


cottura uniforme dei commestibili, - 15-12-1923. 


. 226699 -—- CIOCE P.: Bollitore elettrico a immersione per corrente alter- 


nata a grande rendimento e minimo consumo di energia. tanto per uso 
domestico che industriale. - 18-12-1923, 
x 


(®) I Soci dell’A.E.I. potranno procurarsi sollecitamente copie dei Brevetti se- 
Corso Ma- 


genta, 31, Milano (9), la quale ha preso impegno di accordar loro il 20 °/;, di sconto 
sulle tariffe normali, sia per dette copie, come per ogni lavoro di ricerca su brevetti 
e marchi italiani e stranieri, come da annuncio nella parte pubblicità. 
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226419 — FALLA CAVARINO L.: Caldaia elettrica per apparecchi 
di riscaldamento. — 14-12-1923. 


N. 226486 -- ORLANDI U. e A.: Elemento catodico disposto verticalmente 
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per l’elettrolisi di cloruri e di altri sali alcalini con formazione di amal- 
gama di mercurio e di metallo alcalino e sua decomposizione per l’otte- 
nimento di idrato alcalino. 17-12-1923. 


. 172830 —- SCHUSTER A.: Sistema di collegamento elettrico per disposi- 


tivi deetinati ad elaborare dati statistici per classificazioni combinate 
e semplici, — 5-3-1919. 


. 176140 — THE NITROGEN CORPORATION: Procédé de synthèse 


de l’ammoniaque et agente catalyseurs pour la mise en oeuvre de ce 
procédé. — 5-7-1919. , 


. 172532 — AROLD C. GREENWOOD & W. R. TATE: Perfezionamenti 


nella costruzione di forni per catalizzazione da servire alla sintesi del- 
l'ammoniaca o a simili reazioni od operazioni gassose. -- 23-3-1919. 
223901 — ABBONA G. & PIZZO L.: Motore a scoppio rotante senza 
biella, — 29-8-1923. 
166398 — ALPHAERO ENGINES (Foreign Patents) Ltd.: Innovazione 
nei e relative ai motori a combustione interna. -- 29-4-1918, 
185159 — ATELIERS NEYRET-BEYLIER & PICCARD PIETET 
(Soc): Régulateurs de vitesse à action indirecte. -- 21-5-1920. 


. 227009 — BABOCK & WILCOX Ltd.: Costruzione di tramezzi per tubi 


di caldaia a vapore. — 10-1-1924. 


. 226081 —- BEZN M.: Perfezionamenti relativi ai motori a combustione 


interna a due tempi. — 6-12-1923, 
226717 — BORRACCI P.: Bussola o giunto a tenuta ermetica per si- 
stemi di distribuzione senza valvole nei motori a scoppio, -- 15-12-1923. 
226961 — BREVETTI UGHEMAR Soc. Ace, L. CORSI & C.: Perfezio- 
namenti nei motori a combustibili densi. — 27-12-1923. 


. 226644 — BRUNLER A. 0. MACPHERSON M. D.: Generatore di 


vapore, — 22-12-1923. 


. 226939 — CARENA C.: Dispositivo per migliorare la miscela combu- 


stibile nei motori a scoppio. — 22-12-1923. 


. 186116 — CARREL C. M.: Perfectionnements aux carburateurs. — 30-6-20. 
. 215192 —- COSANI G.: Manometro avvisatore contro l’insufficiente lu- 


brificazione dei motori a scoppio, sistema Cosani. -- 30-11-1922, 


. 186308 — DAIMLER MOTOREN GESELLSCHAFT: Regolatore per 


l'aumento graduale del grado di riempitura nci motori a combustione 
interna a più organi di caricamento. — 5-6-1920. 


. 198614 — DICKINSON S. E.: Perfezionamenti nei mezzi per ottenera 


forze motrici. — 18-5-1921. 


. 226804 — DUCAMP J. A.: Processo e dispositivo di polverizzazione 


di motori a scoppio. — 31-12-1923. 


N. 199492 — DUCHAM W. P.: Dispositif de chauffe des chaudières par 
combustible liquide. — 20-6-1921. 

N. 190062 — ELORRIAGA F. e A.: Economiseur de combustible pour les 
générateurs de vapeur. - 4-8-1920. 

N. 226940 — F. I. A. T.: Perfezionamenti nella costruzione dei motori so- 
pralimentati. — 22-12-1923. 

N. 226941 — La stessa: Perfezionamento nelle disposizicni delle tuberie 
di ammissione nei motori sopralimentati. - 22-12-1923. 

N. 226973 — La stessa: Parfezionamenti nei sistemi di sopralimentazione 


per motori a combustione interna. — 31-12-1923. 


N. 226978 — La stessa: Dispositivo per il funzionamento a combustibili 


N. 225704 — FLEISCHEL M.C.L.G. & PIRONNEAU 
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densi per motori a combustione interna. — 31-12-1923. 
E.L..F.M.: Perfec- 


tionnement dans les installations motrices. - 13-11-1923. 


. 226148 — FRANDSEN A.: Perfezionamenti ai motori a combustione 


interna, - 29-11-1923. 


. 196525 — GAIL I. B. & NOEL A.: Appareil épurateur d'eau. - 3-3-1921. 
. 226913 --- GARAVAGLIA M. & QUARONI G.: Motore a scoppio rota- 


~ 7-1-1924. 


tivo. 


N. 190450 — GENSECKE W.: Procédé et dispositif pour la conduite de 


turbines à combustion interne. — 26-8-1920, 


N. 226830 — GIANNELLI O.: Caldaia a vapore ad unico fascio scaldatore. 
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. 152464 — HELE-SHAW H. SELBY e MARTINEAU F. L.: 


1921. 
. 226842 — MARGETSON O.: 


. 199177 — La stessa: 


— 2-1-1924. 


. 226598 — GIRIN A.: Carburatore ad esplosione, — 8-12-1923. 
N. 


198915 — GUAITA A.: Motore a due tempi con due stantuffi rigidamente 
uniti all'estremità di un tubo che fa da distributore del gas di lavaggio 
in modo che il motore funziona come se fosse a doppio effetto con mi- 
scela di lavaggio diretta in un sol senso, senza far uso di valvole. — 
5-12-1921. 


. 226771 — HANDEL-MAATSCHAPPI]J H. A. DE BARY & Co.: Distri- 


buzione per macchine a stantuffo composite a doppio effetto s.nza 
volano. — 15-12-1923. 

Perfec- 
tionnemen.s aux pompes et moteurs rotatifs. — 26-1-1916. 


. 212307 — JOHNS W. M., JONES B., JOHNS E.. KLINGAMAN €C., 


MAC DONELL O. M.: Rota idraulica, — 26-7-1922, 


. 194604 -- KAPLAN V.: Réglage d’aubes de la roue mobil=, — 14-1-1921. 
. 157714 — LENUZZA L.: 


Motore a molle a caricamento automatico. 
— 12-1-1917. 


. 199290 -- LONGO A.: Macchina rotativa agente per pres:ione di vapore. 


— 27-5-19 
Perfezionamenti nella costruzione dei 
cilindri per motori a con'bustione interna. — 3-1-1924. 


. 225696 — MARIANI A.: Motore avente i cilindri disposti con gli assi 


equidistanti e paralleli all'albero motore e con meccanismo a biella 
e anello che trasforma il movimento traslatorio alternato in rotatorio 
continuo. — 13-11-1923, 


. 184566 — MAYBACH-MOTORENBAU G. m. b. H.: Circula ioa d'huile 


perfectionnée appliquées aux moteurs à explosion à grande vitesse 
- 15-4-1920. 

Amenée de mélange pour moteurs à combustion 
interne. — 12-5-1921. 


. 199197 -— La stessa. Carburateur pour moteur à combustion interne. 


— 14-5-1921. 


. 191865 -- METROPOLITAN-VICKERS ELECTRICAL Cy Ltd: n- 


novazioni nei meccanismi d’avviamento azionati da motore, per mo- 
tori d'automobile. - 16-10-1920. 
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199138 — La stessa: 


Perfezionamenti nelle e relativi alle turbine a va- 
pore. - 9-5-1921. l 


. 226662 — MOLA D.: Silenziatore ad espansione multipla dei gas di scap - 


pamento dei motori a scoppio. — 26-12-1923, 


. 226895 — NANIA G.: Motore a combustione interna con cilindro anu- 


lare con corrispondente pistone con corcna circolare, — 22-12-1923. 


. 227098 — NORDEUTSCHE KUEHLERFABRIK Aktieng.: Dispositivo 


per l'elevazione di liquidi a mezzo di gas compressi. — 14-1-1924. 


. 194557 — NORTHERN EQUIPMENT Cy.: Régulateur d'eau d’alimen- 


tation. — 8-1-1921. 


. 194558 — La stessa: Procédé pour alimenter d'eau des chaudières. - 


8-1-1921 


. 226883 — OLIVETTI & C.: Sistema di avviamento elettrico per mo- 


tori a scoppio, - 22-12-1923. 


. 226735 — OREGLIA G.: Carburatore a doppia miscela, — 19-12-1923. 
. 199188 — PASCOLI T. & ALDRIGHETTI S.: Perfectionnements dans 


les carburaterus de moteurs à combustion interne. - 14-5-1921. 


N. 226850 - - SAVANI L.: Sistema cinematico atto a trasformare il moto 
alternato in moto rotatorio, — 27-12-1923. 

N. 219641 — SCAVALLI I..: Carburatore per motori a benzina con rego- 
laggio immediato del diffusore e degli spruzzatori. — 4-4-1923. 

N. 193341 — SCHNEIDER & Cie., Paris: Turbine à vapews d’hydrocar- 
bures. — 9-12-1920. 

N. 226245 — SELLA A.: Tubo di scappamento a tiraggio forzato per mo- 
tori a scoppio. — 24-11-1923. 

N. 225663 — SILVESTRI G.: Motore a combustione interna a distribuzione 


unica composti di motori elementari accoppiati fra loro, — 6-11-1923. 


. 193693 — RICCARDI SINDACATO BREVETTI: Perfezionamenti nei 


carburatori del tipo senza livello fisso e con presa d’aria progressiva 
e continua, — 4-12-1920. 


N. 226732 — SIRONI A.: Motore a scoppio a quattro tempi, senza cilindri, - 


19-12-1923. 


N. 193329 -— SOC. DES MOTEURS GNOME ET RHONE: Moteur poly- 


cylindrique simplifié. — 8-12-1920. 


N. 187340 — «SCINTILLA » Soc. Aun.: Prise de courant pour magnètes 


. 227140 — STEWART-WARNER SPEEDOMETER CORP.: 


d’allumage de moteurs monocylindriques à combustion interne. - 
19-6-1920. 


. 225991 — STEFFENS H. F.: Processo per il funzionamento dei motori 


a scoppio con combustibili qualsiasi. — 30-11-1923. 
Perfezio- 
namenti agli apparecchi per l'alimentazione del combustibile ai mo- 


tori a combustione interna, — 9-1-1924. 


. 226782 — TALIANI T.: Dispositivo che sostituisce i supporti centrali 


dell’asse cavallino nei motori a gas (sia ad uso industriale che per auto- 
mobilismo o per aviazione, con supporti a rulli esterni. - 29-12-1923. 


. 199370 — TROVA O.: Bougie d'allumage. - 7-6-1921. 
. 226582 — VAN CAEYSEELE H. N. C.: Motori a stantuffo. - 8-12-1923. 
. 180682 — VICKERS Ltd (Soc.): Perfectionnements au refroidissement 


par l'eau des mach.nes à combustion interne. — 23-12-1919. 


. 180734 -- VICKERS Ltd (Soc.): Mécanisme perfectionné pour injecter 


du combustible dans les moteurs à combustion interne. — 30-12-1919. 


. 180734 — VICKERS Ltd (Soc.): Mécanisme perfectionné pour injecter 


du combustible dans les moteurs à combustion interne, — 30-12-1919. 


N. 226689 — ZOLA A.: Stantuffo per cilindri di motori a combustione in- 
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terna. — 17-12-1923. 


. 192080 — SARTORI A. & ASTROLOGO E.: Interruttore automatico di 


sicurezza azionato dalla pressione dell’olio e indicatore manometrico 
per motori a scoppio. — 15-10-1920 (Cpl.). 


. 192010 — VILLA J. B.: Dispositivo spia per motori a combustione in- 


terna. — 30-12-1920 (Cpl.). 


. 226789 — BERGMANN ELEKTRICITATS WERKE Aktieng.: Vetture 


per trasporto di persone specialmente su lince tramviarie. — 29-12-23, 


. 185499 — CASANOVA A.: Apparecchio per la combustione degli idro- 


carburi liquidi in applicazioni a caldaie tipo «locomotiva ». — 15-5-20. 


. 194443 — PINTSCH J. Aktieng.: Système de chauffage des wagons de 


chemins de fer par circulation de vapeur, avec utilisation de l'énergie 
du courant de vapeur de chauffage pour chauffer rapidement et unifor- 
mément les compartiments des wagons. — 21-1-1921. 


. 166645 — AKTIENGESELLSCHAFT BROWN BOVERI & Cie.: Con- 


tact de raccordement pour conducteurs électriques en forme de barres 
d'une section relativement faible et composées d'une matière plastique 
durcie. — 13-5-1918. 

La stessa: Dynamo-Synchrone pour la production et la trans- 
formation simultanées de courants alternatifs dont les fréquences sont 
dans le rapport de 1:3. — 20-12-1918. 


. 226468 — La stessa: Raccordo di linea per gli anelli protettori di tra- 


sformatori ad alta tensione, — 1-12-1923. 


. 226736 — ALFIERI & COLLI (Soc. An.): Apparecchio trasformatore di 


tensione, — 19-12-1923. 


. 193149 — ARTOM A.: Sistema di protezione contro le scariche elettriche. 


— 23-12-1920. 


. 188214 — BARTH H.: Dispositivo di presa di corrente dalle dinamo 


utilizzante un ponte ecc, — 28-6-1920. 


. 226845 — BATTI L. e G., ZACCHEO F.: Apparecchio differenziale di 


sicurezza per il distacco automatico ed immediato della corrente agli 
impianti in serie ad alta tensione, in caso della rottura di uno qualunque 
dei fili di linea. — 3-1-1924. 


N. 199234 — BERRY F. E.: Perfectionnements aux bobines de réactance, - 
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19-5-1921. 


. 189277 — BETHENOD J.: Perfectionnements aux modes de couplage 


indirect d'une antenne radiotélégraphique avec un alternateur à haute 
fréquence, -- 8-7-1920. 


. 226900 — CASTIGLIONI A.: Portalampade. - 22-12-1923. 
. 197017 — CHERRY L. B.: Appareil électrique pour le traitement électrico- 


chimique des vapeurs et des gas. - 21-3-1921. 


. 226718 — CIANCHI A.: Nuovo sistema di composizione di quadri di 


recezione radiotelefonica da el mento composto di matcriale pieghevole. 
— 22-12-1923. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Gerente-Direttore responsabile. 
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. 226621 — NAAMLOOZE 
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. 193435 — CICOGNA F.: Interruttore elettrico pensile a bottoni di ma- 


novra. -- 18-12-1920. 

-- COMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES 
PROCÉDÉS THOMSON-HOUSTON: Sistema di ricerca di fabe 
chiamate negli uffici telefonici automatici o semi-automatici, - 21-12-23. 


. 178832 -— CONRADTY €. (Ditta): Archetto per apparecchi di presa di 


corrente. — 20-10-1919. 


. 178833 — La stessa: Apparecchio di presa della corrente ad archetto per 


trauvie c ferrovie elettriche con pezzo di contatto girevole intorno 
al suo asse longitudinale. — 20-10-1919. 


. 189382 — La stessa: Elettrodi per archi a forte intensità di corrente. - 


9-7-1920 


. 226757 — COSENTINI G.: Interruttore rotativo. — 15-12-1923. 
. 227092 -—— DALCO' A.: Limitatore termomeccanico di intensità elettrica. 


— 7-1-1924. 


. 225637 — DE JONG J.: Gruppo motore-dinamo con trasmissione a satel- 


liti destinato specialmente per autoveicoli. — 2-11-1923. 


. 190159 — DE NERBONNE C. ved. ARMAGNAT, ARMAGNAT S. e 


ARMAGNAT P. J.: Procédé de mesure des longueurs d’ondes antre- 
tennes. — 14-8-1920. 


. 190127 — DE THIERRY J. H.: Regolatore automatico a distanza di 


centrali idroelettriche. — 17-8-1920. 


. 189201 — ERICH F. HUTH G. m. b. H.: Procedimento per la produ- 


zione e il rinforzamento di oscillazioni di una frequenza qualunque 
specialmente per la telegrafia senza fili. — 6-7-1920. 


. 189202 — La stessa: Procedimento e dispositivo per la telegrafia e la tele- 


fonia senza fili e con fili. — 6-7-1920. 


. 189200 — La stessa: Disposizione per la trasmissione telegrafica sensa filo 


e lungo i fili. - 6-7-1920. 


. 193443 -- FERRY R.: Compteur téléphonique de conversation, — 18-12-20. 
. 226701 — FIACCHETTI M.: Elettro-magnete a corrente continua insen- 


sibile alle correnti alternate. — 19-12-1923. 
226660 -— GARDY Soc. It.: Dispositivo di comando con chiave speciale 
per interruttore rotativo. — 26-12-1923. 


. 136363 —- GIACOBINI G. c MOSERA M.: Apparecchio automatico di 


scrittuta delle parole trasmesse per telefono. — 10-6-1920. 


. 226403 — GILL J. F. & CHIAVIARIA J. N.: Perfezionamenti i1elativi 


ai generatori o motori elettrici omopolari. - 7-12-1923. 


. 198976 — GIORDANO I.: Interruttore elettrico a tempo basato sul si- 


stema della clessidra. — 10-5-1921. 


. 227001 — GRILLANTINI G.: Apparecchio amplificatore radio-ottic». — 


9-1-1924. 


. 173899 — HAUSDORF FE.: Ricevitore telefonico, — 20-5-1919. 
. 226214 — HIDDE-NIJLAND H. A.: Innovazione nelle stazioni ad alta 


tensione e di trasformazione. — 22-11-1923. 


. 191676 — ILLINGWORTH W. H.: Interrupteur électrique perfectionné. 


— 20-10-1920, 


. 193850 — LE BASALTE, Soc.: Perfectionnements aux isolateurs pour 


canalisations électriques. — 20-12-1923. 


. 226733 — LUTECE-LUMIERE, Soc. An.: Dispositivo di protezione per 


reti elettriche. — 19-12-1923. 


. 226623 — MARTINETTO V.: Perfezionamenti nei trasformatori per il 


miglioramento del fattore di potenza. — 12-12-1923. 


. 226924 — Lo stesso: Motore asincrono ad induzione con avvolgimento 


ausiliario sul primario, — 20-12-1923, 


. 194514 — MASSOLLE J., VOGT H., ENGL J.: Tubo ad elettroni con 


almeno due anodi ausiliari. — 29-1-1921. 


. 194515 — La stessa: Collegamento per rinforzo di correnti e tensioni 


elettriche. — 29-1-1921. 


. 144516 — La stessa: Collegamento differenziale per il controllo dell’am- 


piezza di corrente ad alta frequenza mediante bassa frequenza. - 19-1-21. 


. 213125 -— SARTORI G.: Motore autosincrono autoeccitatore a grande 


stabilità di marcia. — 19-8-1922. 


. 190156 — METROPOLITAN VICKERS ELECTRIC Cy, Ltd.: Innova- 


zioni negli apparecchi scaricatori elettrici a spazio esplosivo. — 14-8-20. 


. 193343 — La stessa: Perfezionamenti nei trasformatori elettrici. — 9-12-20. 
. 227017 --- MOCCI A.: Dispositivo che utilizza la linea-luce stradale a cor- 


rente continua per alimentare i filamenti e gli anodi dei triodi nei ri- 
cevitori e nei trasmettitori radiotclegrafici, radiotelefonici e negli ap- 
parecchi radiologici. — 10-1-1924. 

VENNOOTSCHAP, PHILIPS GLOEILAM- 
PENFABRIEKEN: Processo di fissaggio degli elettrodi per tubi a sca- 
rico e macchine per la sua attuazione, — 11-12-1923, 


. 227004 — NEUFELDT & KUHUKE: Regolatore con servomotore idrau- 


lico. — 10-1-1924. 


. 227005 — La stessa: Regolatore con servomotore idraulico. — 10-1-1924. 
. 195529 — PIRELLI & C.: Terminali per cavi elettrici d'energia ad alta 


tensione. — 11-2-1921. 


. 195530 — La stessa: Cavi per trasmissione di energia elettrica con gradua- 


zione dell’isolante. — 11-2-1921. 


. 195531 — PIRELLI & C.: Fabbricazione e posa di un nuovo tipo di 


cavi elettrici per energia. — 11-2-1921. 


. 195532 — La stessa: Perfezionamenti nella fabbricazione dei cavi elettrici 


per trasmissione di energia, — 11-2-1921. 


. 199130 — RICHARD-GINORI, Soc, Ceramica: Applicazione dell’eternit 


e materiali analoghi a isolatori per esterno. - 9-5-1921. 


. 199206 — ROSSETTI A.: Perfezionamento negli amarraggi per fissare 


i conduttori elettrici sugli isolatori, — 17-5-1921. 


* 226451 — SCHNEIDER & Cie.: Perfezionamenti negli apparecchi elet- 


trici serventi alla trasmissione di ordini, o comandi, a distanza. - 4 di- 
cembre 1923. 

188257 — SOAREZ J.-XAVIER DE VALESCO C.: Dispositif compa- 
rateur astatique de courants électriques. - 3-7-1920. 

194461 — SOC. AN. DES ETABLISSEMENTS L. BLERIOT: Perfec- 
tionnements apportés aux dynamos à contre compoundage, - 24-1-21. 


. 199152 — TOSI F., Soc, An.: Sistema automatico di regolazione. - 10-5-21. 
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Trazione elettrica. 


Pubblichiamo in questo numero, insieme con una breve 
cronaca generale del Congresso Ferroviario Internazionale, te- 
nutosi lo scorso luglio a Londra, i riassunti delle due Memorie 
presentate al Congresso stesso e interessanti la trazione elet- 
trica: quella dell’Ing. Wallis sui locomotori americani e quella 
dell’Ing. Weiss sui locomotori europei. Entrambe le memorie 
comprendono la descrizione di molti tipi di locomotori a grande 
velocità per esercizi ferroviari, e si estendono largamente sul- 
l'esame dei dettagli meccanici ed elettrici delle varie macchine. 
Oltre a queste due Memorie pubblichiamo l'ampio riassuntd 
della discussione che su di esse si è svolta alla Sezione Seconda 
del Congresso ed alla quale hanno presa viva parte i rappresen- 
tanti delle FF. SS. 

Dare un'idea generale dei risultati del Congresso in fatto 
di trazione elettrica è malagevole, in quanto che la discussione 
si è svolta su delle Memorie strettamente delimitate negli argo- 
menti studiati, e i vari punti posti. successivamente in discus- 
sione si mantennero, com'era naturale, entro l’ambito dell’ordi- 
ne del giorno. Più che un esame generale del problema com- 
plesso della trazione elettrica si trattò solo di alcuni singoli 
problemi interessanti i locomotori, sia nella parte elettrica che 
nella parte meccanica. Il solo argomento trattato, di carattere 
un po’ generale, fu quello della percorrenza dei locomotori in 
confronto di quella delle locomotive a vapore. 

Cercando di sintetizzare, per quanto sia difficile, le con- 
clusioni delle memorie presentate e dalla discussione su di 
esse, si può dire che mentre tutti gli oratori furono concordi 
nel sostenere la possibilità di effettuare colla trazione elettrica 
servizi più gravosi da una parte e soddisfacenti dall'altra che 
colla trazione a vapore, nessuno sostenne, in base ai risultati 
pratici, che un tipo di locomotore potesse essere ritenuto pre- 
feribile ad un altro, così che, anche nell’ambito di un dato si- 
stema, non si può ancora ritenere essere giunto il momento 
della standardizzazione dei tipi di locomotori. Anche relati- 
vamente alle percorrenze, i dati forniti dai vari oratori non per- 
mettono di farsi un'idea esatta. Risulta per certo che i loco- 
‘motori percorrono in realtà un maggior numero di chilometri 
annui che non le locomotive, ma il rapporto fra le due per- 
correnze è così variabile ed anche i valori assoluti delle per- 
‘correnze sono così diversi da paese a paese, che non è possi- 
bile un confronto nè uno sguardo riassuntivo generale su que- 
sto punto. 

In realtà bisogna riconoscere che allo stato attuale il pro- 
blema della trazione elettrica è in piena evoluzione sia nel 
campo elettrico che in quello meccanico. Tale evoluzione, che 
pur è così rapida in altri campi dell’elettrotecnica, è qui forza- 
tamente più lenta perchè i problemi ferroviari sono di loro na- 
tura di tardo svolgimento, oltre che soggetti a crisi finanziarie e 
di sviluppo sconosciute agli altri rami dell'industria elettrica. 
Bastano crisi nell’industria dei trasporti come quella che tra- 
vaglia ora l'America del Nord per rallentare e quasi annullare 
per anni, in quel grande paese, lo sviluppo e quindi i progressi 
della trazione elettrica. 

D'altra parte, ed a ragione, l'industria dei trasporti è tra- 
dizionalista in ogni paese e va guardinga prima di modificare 
e Yandamento dei propri metodi e dei propri organismi, sanzio- 


nati da lunghi anni di pratica. La trazione elettrica è problema 
certo più ferroviario che elettrico e risente forzatamente di que- 
sto connubio che lega insieme la macchina ferroviaria, necessa- 
riamente più lenta, colla pratica elettrotecnica che va rapida- 
mente evolvendosi. Ciò conduce ad un progresso forzatamente 
lento e con soste frequenti. Nonostante ciò, il progresso c’è 
ed è indubbio, e l'avvenire non potrà a meno di veder esten- 
dere sempre più le applicazioni dell’elettricità alla trazione 
ferroviaria. | 


Tramvie urbane e metropolitane. 


In altra parte del giornale pubblichiamo un articolo del- 
l'Ing. BELLONI che studia da un punto di vista generale e con 
un'analisi minuta i problemi inerenti alla velocità commerciale 
nei servizi tramviari e di metropolitane. | 

Alcune delle conclusioni a cui giunge, sebbene semplici, non 
risulteranno per altro intuitive per coloro che non hanno avuto 
occasione di occuparsi particolarmente di questi problemi; non 
bisogna tuttavia dimenticare che esse dipendono sempre dalle 
ipotesi poste dall'A. a base delle sue deduzioni che, come ipo- 
tesi, sono sempre soggette a discussione. 

L’Ing. Belloni poi applica le conclusioni generali del suo 
studio alla progettata sistemazione dei mezzi di trasporto nella 
città di Milano; dove il problema ha ora raggiunto la massima 
gravità; ed i lettori, ancorchè si tratti di questioni locali, sa- 
ranno però grati al Belloni di aver portato la loro attenzione su 
problemi che ormai si presentano, coll’estendersi dell’uso del- 
l'automobile, a tutte le grandi agglomerazioni urbane. 

Alle conclusioni dell’Ing. Belloni riguardanti la sistema- 
zione dei trasporti a Milano, muove non poche obbiezioni una 
lettera del collega M. Semenza, che pure pubblichiamo, nella 
quale egli fa presente la necessità che i problemi del traffico si 
trattino con una larga visione dell'avvenire e non con una conce- 
zione strettamente limitata ai calcoli economici del momento. 


Raddrizzatori a vapori di mercurio. 


Diamo anche, oggi, la memoria presentata a Napoli dal- 
l’Ing. L’EPLATTENIER nella quale sono illustrati i progressi 
compiuti nei raddrizzatori a vapori di mercurio con ampolle in 
vetro. 
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PERFEZIONAMENTI CONSEGUITI NELLA 
COSTRUZIONE DI AMPOLLE A VAPORI 
DI MERCURIO o O O O O O 


O. L’EPLATTENIER 


Relazione alla XXX Riunione Sociale dell'A. E. I. 
Napoli - Ottobre 1925 


Quando, verso il' 1902, sorse l’idea di applicare il prin- 
cipio dell'ordinaria lampada a mercurio per convertire la cor- 
rente alternata in corrente continua, l’importanza del problema 
non sfuggì ad alcuni grandi industriali, ed in breve tempo 
il « raddrizzatore a vapore di mercurio » fu concretato in un 
apparecchio che lasciò subito intravvedere una sicura afferma- 
zione. Per alcuni anni il raddrizzatore fu tenuto nei limiti di 
piccole potenze, e rimase un apparecchio di gabinetto, troppo 
nuovo nel suo concetto, per non destare qualche diffidenza; in 
seguito, introdotto nel campo industriale entro limiti molto più 
estesi di potenza e di applicazioni, acquistò nel volgere di bre- 
ve tempo una notevole importanza, dimostrando in molti casi 
di poter battere in concorrenza i gruppi rotanti e le commu- 
tatrici. 

Scopo di questa relazione è di far meglio conoscere i rad- 
drizzatori ad ampolla di vetro e di dimostrare come i risultati 
raggiunti nella loro costruzione li rendano apparecchi veramente 
industriali, combattendo qualche preconcetto ancora esistente 
sul loro impiego nel campo delle applicazioni pratiche. 

Non crediamo opportuno di fermarci a trattare il funzio- 
namento del raddrizzatore, poichè il concetto del fenomeno ter- 
mojonico può ritenersi ormai di dominio pubblico, specialmente 
dopo la diffusione delle lampade termojoniche, impiegate come 
valvole nella radiotelefonia. Ci limiteremo, dopo un breve cen- 
no descrittivo, a dare i principali valori caratteristici di funzio- 
namento di un’ampolla, e ciò varrà, nello stesso tempo, a pro- 
spettare la via da seguire per studiare altri perfezionamenti, 
allo scopo di estendere i limiti di impiego per le ampolle di 
vetro. 

* 
Ampolle. 


L’ampolla raddrizzatrice è costituita da un pallone di vetro 
soffiato, foggiato nella sua parte superiore a bulbo allungato, 
e terminato inferiormente da una cavità, a forma di vaschetta, 
nella quale ha sede il mercurio; alla parete cilindrica del bulbo, 
si saldano delle espansioni a forma di braccio, le quali por- 
tano ciascuna, mediante saldatura di passanti metallici, un elet- 
trodo di grafite. Sono questi elettrodi che portano la tensione 
alternata del trasformatore, e vengono chiamati « anodi »; il 
pozzetto di mercurio, munito di un altro passante saldato, co- 
stituisce il polo positivo — catodo — del circuito, e da esso 
esce la corrente raddrizzata. 

Accanto a questo elettrodo, l’ampolla porta un altro poz- 
zetto di mercurio, destinato unicamente all’accensione, per 
provocare cioè una scintilla che, vaporizzando una piccola por- 
zione di mercurio, produca una prima emissione di elettroni, 
in modo da innescare l’apparecchio. 

Nell’ampolla si crea il vuoto, e la sua parte superiore 
serve da camera di condensazione per i vapori di mercurio 
emessi dal catodo incandescente; il metallo ridiscende lungo le 
pareti al suo pozzetto, senza nessuna perdita, e questa caratte- 
ristica costituisce un elemento di assoluta superiorità dei rad- 
drizzatori a vapori di mercurio sugli altri raddrizzatori termo- 
ionici, nei quali il catodo viene riscaldato con mezzo esterno. 


Processo elettronico. 


Come è noto, il raddrizzamento avviene in virtù del feno- 
meno per cui un sistema costituito da un catodo incandescente 
e da un anodo freddo funziona come valvola, agli effetti della 
corrente, quando sia posto nel vuoto. Nel nostro caso, l’arco 
che si forma tra l’elettrodo di accensione ed il catodo ha una 
temperatura sufficiente per vaporizzare una piccola quantità 
di mercurio, provocando l'emissione di elettroni; questi elet- 
troni permettono il passaggio della corrente dagli anodi al 
catodo (e solo in tal senso) attraverso la specie di arco che 
viene a stabilirsi, e l apparecchio è così « innescato ». 

L’ulteriore sviluppo di vapori accresce, coi nuovi elettroni, 
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la conducibilità dello spazio, ed il passaggio di corrente si sta- 
bilizza, purchè le condizioni del circuito siano tali da assorbire 
un’intensità di corrente continua superiore ad un certo limite, 
che vedremo in seguito. 

L'emissione degli elettroni sul catodo appare sotto l’aspetto 
di una fiamma vagante, bianca, mobilissima, la cui temperatura 
è, secondo il Prof. Gunther Schulze, di 3000°; la sua intensità 
cresce coll’intensità della corrente, la quale passa con una den- 
sità dell’ordine di 4000 amp/cm?. In tali condizioni, si calcola 
che la quantità di mercurio vaporizzata si aggiri sui 25 gr. per 
ora e per amp. 

La colonna di vapori di mercurio, alla pressione di circa 
0,25 atm., si eleva con una velocità di 200 a 250 m/sec., e 
costringe la massa dei ioni positivi a raggiungere il catodo 
in punti diversi da quello di emissione: avviene così che il 
mercurio, violentemente urtato alla sua superficie da questi 
ioni di ritorno, si trova in continuo movimento di onde, che 
dànno l’impressione dell’ebollizione. 


Vuoto. 


Elemento indispensabile pel funzionamento del raddrizza- 
tore, è il vuoto nell’ampolla, e si intuisce che, a parte ogni 
altra considerazione, lo svolgimento del fenomeno elettronica 
sarebbe tanto più perfetto, quanto più fosse spinto il vuoto nel- 
l’ambiente degli eletrodi. Per il concorrere di vari elementi, la 
questione è però più complessa di quanto non appaia a prima 
vista: per convincersene, basta uno sguardo alla curva della 
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fig. 1 che, rappresenta la caduta di tensione nell’ampolla in 
funzione della pressione a cui si giunge praticando il vuoto. 
Tale curva tocca il suo minimo in corrispondenza della pres- 
sione di 1/100 di mm di mercurio, e, poichè, come ancora ve- 
dremo, la caduta di tensione ha diretta influenza sul rendimento 
elettrico, verrebbe naturale di fermarsi su questo vaiore; se- 
nonchè l’esperienza dimostra che tale grado di vuoto è ancora 
troppo basso per escludere il pericolo di « ritorni di corrente », 
cioè della formazione di un vero e proprio arco. (Si noti che 
il fenomeno che dà luogo al passaggio della corrente nell'am- 
polla è di natura affatto diversa dall’arco che comunemente 
osserviamo fra due elettrodi, e soltanto impropriamente viene 
indicato con lo stesso termine). 

La pratica ha dimostrato, invece, che il valore di pressio- 
ne più adatto si aggira intorno a 1/1000 di millimetro, e che 
non è conveniente spingere il vuoto ad un grado di molto su- 
periore, poichè sempre meno nutrita diventa la scintilla di ac- 
censione, e quindi sempre minore la quantità di mercurio ga- 
sificato, che dovrebbe innescare l’apparecchio ; al disotto di una 
data pressione, è nettamente impossibile accendere l’arco, e, 
posto che l'ampolla sia stata avviata anteriormente, proceden- 
dosi in tali condizioni all’evacuazione, la caduta di tensione sale 
rapidamente a forti valori. 

Il nostro diagramma risulta perciò diviso in tre zone, nel 
senso delle ascisse : nella zona A, sebbene l’ampolla presenti le 
minime cadute di tensione, si manifesta il pericolo dei « ritorni 
di corrente »; nella parte destra nella zona C comincia a ve- 
rificarsi la difficoltà di accensione. Restano perciò, come più 
opportuni, i valori di pressione compresi nella zona B e poco 
oltre e tali valori si applicano nel campo pratico. 

E’ bene ancora notare che la pressione raggiunta nella 
preparazione dell’ampolla non>si mantiene strettamente al suo 
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valore, ma, colla prima accensione, subisce ristrette ma note- 
voli variazioni, per lo sviluppo di quelle traccie di gas che non 
è possibile eliminare totalmente nei carboni. 


Fanzionamento pratico. 


Innanzi tutto, per innescare e mantenere l’arco, occorre 
applicare una tensione superiore al valore della caduta di ten- 
sione nell’ampolla, caduta che si aggira fra i 12 ed i 20 volt, 
a seconda dei tipi. 

La tensione continua resa ai morsetti del raddrizzatore, è 
in rapporto fisso con quella alternata di alimentazione, e questa 
proprietà è illustrata dal diagramma della figura 2, nel quale le 
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due rette dànno la tensione raddrizzata in funzione di quella 


anodica, per un’ampolla monofase ed una trifase, tenuto conto 
della caduta nell’ampolla, di quella del 4 % nel trasformatore 
di alimentazione, e nelle bobine di Self, nonchè dei relativi fat- 
tori di forma. 

Per quanto riguarda la corrente resa, se si considera il 
raddrizzamento di una corrente alternata monofase, si nota che, 
ad ogni semi-periodo, l'arco si interrompe al passaggio della 
tensione allo zero, per riaccendersi subito dopo sul secondo 
anodo; una tale corrente pulsante non sempre sarebbe utiliz- 
zabile in pratica, senonchè, coll’inserimento di una induttanza 
nel circuito della corrente continua, si riesce a smorzare la pul- 
sazione, fino ad ottenere, volendo, un valore medio simile a 
quello della corrente raccolta sui collettori delle macchine ro- 
tanti. Così, i raddrizzatori possono servire anche per l’alimen- 
tazione diretta di telefoni, di motori, ed altri apparecchi, sensi- 
bili ad una pulsazione della corrente. 

Questa bobina di self, almeno per gli apparecchi monofasi, 
è sempre necessaria, per rendere possibile l'avviamento, per 
impedire, cioè, che l’arco si interrompa al primo zero, dopo di 
che non potrebbe più riaccendersi; nei raddrizzatori trifasi ed 
esafasi, la necessità di questa autoinduzione catodica è meno 
sentita, a motivo della sovrapposizione delle onde raddrizzate. 

Le ampolle vengono caratterizzate dall’intensità di cor- 
rente che sono destinate a fornire; perciò, per una data am- 
polla, esiste un valore massimo di intensità che normalniente 
non va sorpassato. Al di là di questo limite, la pressione del 
vapore di mercurio supera il valore medio di 0,25 atm. au- 
mentando la conducibilità dell'arco; la ricondensazione avviene 
in misura sempre più insufficiente, e, nello stesso tempo, gli 
anodi si 'iscaldono eccessivamente, in modo che, col persistere 
del sovraccarico, si potrebbe vedere soppressa la funzione di 
valvola, venendo a mancare uno degli elementi necessari, cioè 
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l'elettrodo freddo. E’ possibile però sottoporre l'ampolla ad un 
notevole sovraccarico, anche duraturo, quando si provveda ad 
un’adeguata ventilazione, che assicuri la condensazione dei 
vapori di mercurio ed il raffreddamento degli anodi. 


Eccitazione continua. 


L'inserimento della bobina di self catodica non permette 
ancora di usufruire del raddrizzatore in tutta l'estensione della 
sua potenza. 

Abbiamo visto come sia necessaria un'intensità di cor-. 
rente non inferiore ad un certo valore, per avviare e conser- 
vare l'arco; questo valore ninimo varia naturalmente colle di- 
mensioni dell’ampolla, ed è di circa 2 amp. per le piccole e di 
circa 5 amp. per le grandi ampolle. Perciò, in tutte le appli- 
cazioni in cui si richiede un assorbimento saltuariamente infe- 
riore a questi valori, oppure nei servizi intermittenti, come ad 
esempio, negli apparecchi di sollevamento e nell’alimentazione 
degli archi di proiezione, è necessario provvedere alla conti- 
nuità del funzionamento. 

Nella pratica americana si usano congegni elettro-mecca- 
nici, i quali inclinano l'ampolla, riattivando l'arco per mezzo 
dell’elettrodo di accensione, ogniqualvolta il carico discende al 
disotto del valore di taratura di un relais, regolato leggermente 
al di sopra della corrente minima di funzionamento dell’am- 
polla; questo sistema presenta lo svantaggio di non permettere 
il funzionamento continuo con carichi molto bassi, come so- 
vente si richiede, ad esempio, nelle applicazioni elettrotera- 
piche, o nella carica delle batterie di accumulatori. 

In Francia, invece, si risolve sovente il problema inserendo 
in derivazione al circuito a corrente continua una resistenza 
ohmica, che assorbe il valore minimo di accensione e di fun- 
zionamento. In questo caso, se il servizio richiesto è conti- 
nuativo, con assorbimento di corrente superiore al minimo, si 
può escludere questa resistenza; negli altri casi invece, la si 
lascia continuamente inserita ed il relativo consumo raggiunge 
parecchie centinaia di watt, diminuendo sensibilmente il ren- 
dimento dell'apparecchio. 

Gli inconvenienti relativi a questi due sistemi non si veri- 
ficano invece nella seguente soluzione che consiste nel munire 
le ampolle di « eccitazione continua », cioè di due anodi sus- 
sidiari, montati a poca distanza dalla superficie del mercurio, 
i quali vengono alimentati mediante apposito avvolgimento del 
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Fig. 3. 


trasformatore, secondo lo schema della figura 3; essi formano 
un piccolo raddrizzatore indipendente, che mantiene l'arco ac- 
ceso anche se il carico è nullo, e, grazie alla loro piccola di- 
stanza dal mercurio, non assorbono che una limitata energia 
compresa tra i 60 ed i 150 watt. 

Oltre all'economia di consumo ed alla più perfetta corri- 
spondenza allo scopo, va aggiunto che l'eccitazione continua 
permetterebbe, nei casi in cui la pulsazione della corrente non 
ha importanza, di eliminare la bobina di self catodica, poichè 
l'apparecchio può essere avviato anche a circuito aperto. Inol- 
tre si può rilevare che l’eccitazione continua contribuisce note- 


‘- volmente ad aumentare la durata di funzionamento di un'am- 


polla, poichè essa agisce come uno smorzatore delle brusche 
variazioni di carico, e serve a ripartire la corrente anodica su 
d? una maggiore rorzionecdella superficie catodica. 


* 


Riassunti così i principali dati del funzionamento delle am- 
polle, si può dedurre come gli elementi che interessano la bon- 
tà dell'apparecchio raddrizzatore siano essenzialmente : a) il ren- 
dimento elettrico; b) la durata di funzionamento in rapporto 
alle condizioni di lavoro, ai sovraccarichi e ad eventuali corti 
circuiti. 

Agli effetti della durata di funzionamento vanno esclusi- 
vamente considerate le qualità fisiche, meccaniche, elettriche e 
chimiche del vetro, e la perfetta tenuta della saldatura dei 
passanti; tale questione è pure intimamente connessa alle qua- 
lità del vetro, e l’argomento è di tale importanza per i rad- 
drizzatori da meritare uno sguardo non troppo superficiale. 


Vetro. 


Il vetro ideale, per soddisfare le attuali esigenze dell’in- 
dustria, sarebbe costituito dall’acido silicico fuso e puro, poichè, 
a parte una certa debolezza all’azione degli alcali, questo acido 
possiede al più alto grado, tutte le qualità che si esigono dal 
vetro, per le sue molteplici applicazioni. 

Disgraziatamente la fusione del vetro quarzoso non può 
farsi razionalmente se non al forno elettrico, con temperature 
da 1800 a 2000 gradi, e la massa così fusa è talmente tenace 
e si solidifica così rapidamente che la lavorazione riesce assai 
difficile. 
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Per il passato, date le ristrette esigenze e l'insufficienza 
della tecnica, l’acido silicico non entrava nelle svariate com- 
posizioni in misura superiore al 60-70 per cento; un primo 
passo in avanti avvenne cogli studi dello Schott di Jena, il 
quale arrivò ad ottenere quel vetro ottico, termico e da laborato- 
rio, che ha formato la sua vasta reputazione. Questi prodotti però 
non comportavano ancora il massimo aumento nel tenore del- 
l’acido silicico, il quale solo può garantire l’insieme delle mi- 
gliori qualità ottiche, chimiche, termiche, elettriche ed anche 
meccaniche, riunite in un vetro universale. 

Da tempo esistono vetri speciali che posseggono l'una o 
l'altra di queste qualità, richieste nelle svariate applicazioni, 
ma, pur conoscendo le proprietà dei diversi componenti del ve- 
tro, non era stato possibile arrivare al « vetro universale », 
poichè tali proprietà non si sommano semplicemente nel pro- 
dotto, ma seguono leggi difficili a controllarsi e qualche volta 
si escludono reciprocamente. 

L'introduzione dell’acido borico nella composizione del 
vetro ha finalmente aperta la via alla soluzione del problema. 
Questo acido, oltre ad essere un elemento costitutivo del vetro, 
agisce ancora come fondente e permette, di conseguenza, di au- 
mentare il tenore dell'acido silicico, cioè di ridurre la percen- 
tuale di alcali. 

Tale risultato è della più alta importanza, per il fatto che 
gli alcali non solamente dànno al vetro una maggiore sensibi- 
lità all'azione degli agenti chimici, ma ne peggiorano le qualità 
termiche e meccaniche; l'acido borico ha invece una influenza 
opposta, cosicchè il vetro al boro-silicato costituisce un serio 
avviamento al « vetro universale ». 

Il rappresentante tipico di questa categoria di vetro è il 
« Pyrex » che, importato dall'America fino a pochi anni ad- 
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dietro, si fabbrica oggi anche in Italia; all’analisi, questo vetro 
dà la composizione seguente : 


SiO: Acido silicico 80,5 % 
B:0: Acido borico 11,8 % 
Na:0 Soda 4,4 % | icali aj 
K,O Potassa + 0,2 % ) &cai 4,6 % 
A1,0;, Allumina 2,0 % 


Calce, ossido di ferro ed arsenico per il rimanente. 
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Si noti la debole percentuale di alcali, ed il forte tenore 
di acido silicico, che gli americani hanno cercato di aumentare 
ancora, spingendosi anche fino al 90 %, ma urtando in gravi 
difficoltà, relative al procedimento di fusione. Infatti, appena 
la temperatura di fusione sorpassa certi limiti, i rivestimenti 
del forno soccombono e tutta l’azione termochimica della massa 
in fusione risulta alterata; tale massa perde facilmente la sua 
purità ed il punto di rammollimento del prodotto chimico ri- 
sulta troppo elevato — circa 800° — in modo che le lavora- 
zioni di formatura e soffiatura del vetro presentano difficoltà 
sempre crescenti : d'altra parte si rende necessaria una grande 
quantità di gas per il riscaldamento. 

La massa fusa, relativamente tenace, contiene bollicine, 
e si lavora difficilmente al forno ; di conseguenza, il vetro Pyrex 
(come d'altronde altri vetri pregiati, ad esempio quello di 


Turingia) si dimostra completamente inadatto alla fabbricazione 
delle ampolle per i raddrizzatori a mercurio, anche perchè un 
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forte e prolungato riscaldamento agisce assai sfavorevolmente 
sulle sue qualità meccaniche, portando una diminuzione di re- 
sistenza non tollerabile; in secondo luogo, perchè si presenta 
impossibile la sua saldatura col metallo dei passanti. 

Come si vede, questo vetro non può ancora essere con- 
siderato come vetro universale; esso presenta però ‘tali carat- 
reristiche, da renderlo indicato per numerosissime applica- 
zioni, tanto che oggidì esso-è il vetro più diffuso sia in Italia 
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che all’estero, e l'applicazione più notevole che riguardi l’elet- 
trotecnica è la fabbricazione degli isolatori per cabine e linee 
elettriche, i quali tendono a sostituire totalmente gli isolatori di 
porcellana. 

Ulteriori studi, condotti con metodo sapiente sulla trac- 
cia dei risultati raggiunti, hanno portato in questi ultimi tempi 
alla produzione di un vetro, sempre più vicino al vetro uni- 
versale, e superiore ancora al Pyrex, in rapporto alle qualità 
termiche ed elettriche. Questo vetro, denominato colle lettere 
« Sv » risponde alla seguente composizione, simile a quella 
del Pyrex, e presa in cifre approssimative : 


SIO: Acido silicico p. es. 85 % 
B.O., Acido borico 8,5 % 
Na:0 Soda 3,3 7 
AlO, Allumina 3,2 % 


Esso è caratterizzato, come si vede, da un più alto tenore 
in acido silicico ed in allumina, e da una percentuale ancora 
più bassa di alcali, dai quali venne escluso il potassio. Più che 
alla composizione, i miglioramenti ottenuti si debbono a spe- 
ciali procedimenti di fusione ; pel fatto che gli elementi costi- 
tutivi non sono molto dissimili, si ottengono nel vetro « Sv » 
all’incirca le stesse qualità meccaniche del Pyrex, senonchè, a 
differenza di quest’ultimo, il vetro « Sv », conserva tali qualità 
anche se sottoposto a forte e prolungato riscaldamento. 


Ampolla 3 amp. per alta 
tensione. 


Ampolla monofase 
40 amp. 


Inoltre, questo nuovo prodotto presenta una più facile la- 
vorazione al forno ed alla lampada, e permette di dare agli og- 
getti lo spessore che si crede opportuno; la sua purezza cri- 
stallina non si altera alla fiamma, e questo è un indice della 
sua migliore neutralità chimica; all'aspetto esterno, poi, si 
distingue nettamente per la sua limpidezza e per la minima 
rifrazione. 


Per uno studio comparativo, può interessare uno sguardo 
ai diversi coefficienti di dilatazione lineare, relativi alle varie 
qualità di vetro: 


Vetro ordinario 1000.107 
» bianco 938 
» cristallino 760 
» verde 723 
Vetro di Jena: 
boro silicato 59 III 590 
borato di zinco senza alc. 370 
Tempax 360 
Supremax 350 
Porcellana 360 
Pyrex da 370 a 350 a seconda delle ve- 
trerie che ne operano la 
fusione. 
Vetro « Sv. » 298 
»  quarzoso 54 


Rileviamo ancora i risultati delle prove eseguite dall’Isti- 
tuto Fisico Tecnico di Charlottemburg su provini di vetro 
« SV. »: 

1) Riscaldamento in acqua distillata a 80 gradi per la 
durata di tre ore: resa di 10/100 di milligrammo in alcali 
(Na:0) per cm? di superficie. 

2) Riscaldamento in acido solforico bollente per la du- 
rata di tre ore: diminuzione di peso di circa 0,1 milligrammo 
per cm’. 

3) Riscaldamento in autoclave con acqua a 8 atm. di 
pressione (170°) per tre ore: diminuzione di peso di 5,8 mil- 
ligrammi per cmř. 

4) Riscaldamento in soluzione di carbonato di soda bol- 
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lente (Na:C O;) per tre ore: diminuzione di peso di 36,7 mil- 
ligrammi per cm’. 

5) Riscaldamento in soluzione di soda caustica bollente 
(NaOH) per tre ore: perdita di peso di 78,6 milligrammi per 
cm’. 

Le ampolle di recente soffiatura, con spessore di parete 
normale, riempite per metà di mercurio e riscaldate fino a 
300°, vennero tuffate nell'acqua fredda, senza dar luogo a 
screpolature. 


(650 I LL DI 
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AH 
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volt di caduta d!i tensione 


Le qualità del vetro di resistenza « Sv. » hanno portato 
un grande perfezionamento nella tecnica della costruzione di 
ampolle a vapore di mercurio, ed accenneremo in seguito ai no- 
tevoli miglioramenti conseguiti, rispetto alle ampolle finora co- 
struite in America ed in Germania, dove pure, sia la tecnica 
del vetro che la costruzione dei raddrizzatori, hanno assunto un 
vasto sviluppo. 


Caduta di tensione e rendimento. 


Agli effetti del rendimento elettrico, va esclusivamente 
considerata la caduta di tensione in funzione del carico. La 
riduzione di tale caduta è stata ottenuta con una studiata posi- 
zione degli elettrodi, coll’eliminazione più completa di ogni gas 
estraneo, e con speciali procedimenti di lavorazione; tutti que- 
sti elementi costituiscono il frutto di tenaci e costose ricerche, 
ed è naturale che le Case costruttrici tengano a mantenere su 
questo argomento un certo riserbo. Ci limiteremo perciò ad 
accennare ai risultati attualmente raggiunti. 
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Nel calcolo dei raddrizzatori a vapori di mercurio, la ca- 
duta di tensione nell’ampolla era finora generalmente valutata 


fra i 17 e 20 volt; le curve che sono riportate nelle figure 4, 
5, 6, 7 e 8, fanno rilevare come, nelle nuove costruzioni con 
vetro Sv, i valori citati siano stati abbassati del 25 “ə circa, 
con sensibile vantaggio del rendimento. 
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Si noti da queste curve come la caduta di tensione si 
mantiene pressochè costante, passando dal 25 % al 120 % del 
carico normale, ciò che costituisce un sensibile vantaggio ri- 
spetto ai convertitori rotanti, e permette di arrivare alle inte- 
ressanti curve della fig. 10 sul rendimento in funzione del ca- 
rico: si noti fra queste curve quella relativa ad un’ampolla da 
550 volt, che risulta assai prossima ad una retta orizzontale. 


TTAMPOLLA LTATFASE 150 AMP 
00 Sh 


a 
EENES 
-A-H T 


TATT 


vol? di caduta di tensione 


Fig. 9. 


Notevole è inoltre l’influenza della ventilazione forzata : 
per un’ampolla da 150 amp., ad es., si osservi come (fig. 9), ai 
bassi carichi, la caduta di tensione sia maggiore con ventilazione 
forzata, a motivo della difficoltà di vaporizzare il mercurio a 
bassa temperatura; la curva migliora però sensibilmente coi ca- 
richi normali e dimostra come la ventilazione forzata permetta 
un aumento di carico di circa 40 per cento, ferme restando tutte 
le altre caratteristiche. Praticamente, la ventilazione, che as- 
sorbe circa 200 watt, non si impiega al disotto di 60-80 amp. 
di carico. 


Ampolla trifase 150 amp. 


Osservando ancora le curve della figura 10, si vede come 
il rendimento sia tanto migliore quanto più alta è la tensione 
continua fornita dall’ampolla: questa è una delle più impor- 
tanti caratteristiche di tale genere di apparecchi ed è rappre- 
sentata dalle curve A e B della figura 11, rispettivamente per 
ampolle da 3 amp. e da 150 amp. : i valori che risultano sono, 
per sè stessi eloquenti, di fronte al rendimento dei gruppi ro- 
tanti e delle stesse commutatrici. 


Risultati ed applicazioni. 


In linea riassuntiva, l’impiego del vetro di resistenza Sv. 
ed i sensibili miglioramenti nella costruzione delle ampolle han- 
no portato ad un grado di perfezionamento tale da permetterci 
di enunciare le seguenti proprietà, che, indubbiamente, col pro- 
cedere degli studi, subiranno ancora ulteriori miglioramenti. 

I corto-circuiti ed i sovraccarichi del 100 al 200 % non 
danneggiano l'ampolla, purchè non siano duraturi; la loro per- 
sistenza è limitata dall’eccessivo riscaldamento degli anodi, che 
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potrebbe portare, come si è visto, ai così detti « ritorni di cor- 
rente ». I sovraccarichi del 40 % possono essere sopportati 
per circa mezz'ora: questo valore si riscontra anche nei gruppi, 
ma il raddrizzatore permette le variazioni brusche del carico, 
cosa che non è possibile col gruppo rotante. Anche con questi 
sovraccarichi, i conduttori passanti, che sono soggetti ad una 
densità di corrente normalmente dai 15 ai 18 amp./mm°, non 
dànno luogo a screpolature nel vetro od a perdite del vuoto. 
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Fig. 10. 


La durata di funzionamento delle ampolle varia attual- 
mente da diecimila a ventimila ore, e questi dati sono così si- 
curi che ormai è possibile accordare garanzie per almeno 
2000 ore di carico; inoltre, la resistenza meccanica è anche 
essa così progredita, che l’ampolla non è il fragilissimo appa- 
recchio da laboratorio che si può immaginare, ma bensì costi- 
tuisce un apparecchio perfettamente industriale, affatto delicato, 
che viene spedito correntemente per ferrovia. 

I limiti attuali di costruzione per le ampolle si aggirano 
sui 250 amp., con tensioni di corrente continua fino a 600 volt; 
è possibile però raggiungere anche la tensione di 1500 volt, 
entro i limiti di 100 kW di potenza per ciascuna unità. Tali 
valori non sono massimi che si possono raggiungere ma stan- 
no per essere sorpassati, grazie alle proprietà che è stato pos- 
sibile ottenere nella fabbricazione del vetro. 
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Fig. 11. 


Nel confronto fra il raddrizzatore a vapori di mercurio con 
ampolla di vetro e quello a corpo metallico, prevale indubbia- 
mente il primo, sopratutto per il più alto rendimento. Infatti 
nel raddrizzatore ad ampolla, e soltanto per notevoli potenze, 
l'energia dispersa si limita ai 200-300 watt che occorrono per 
la ventilazione forzata, mentre il raddrizzatore a corpo metal- 
lico è generalmente corredato da una pompa di raffreddamento 
e da due pompe per il vuoto; inoltre un apparecchio metallico 
che entri in esercizio deve essere « formato », sottoponendolo 


ad un certo carico, in speciali condizioni e per una sensibile 
durata. 
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Il raddrizzatore a corpo metallico si è affermato nel campo 
delle grandi potenze, specialmente nell’applicazione alla tra- 
zione elettrica; e, coi progressi raggiunti dalle ampolle di ve- 
tro, si può dire ormai che il suo limite minimo di impiego eco- 
nomico è stato innalzato a circa 300 amp. Tutto il campo da 
3 a 300 amp. rimane ad esclusivo vantaggio del raddrizzatore 
ad ampolla di vetro e questo campo comprende una serie di 
numerose ed interessanti applicazioni, nelle quali il raddriz- 
zatore ha dato i migliori risultati, nei confronti del gruppo ro- 
tante; basti ricordare la carica degli accumulatori, l'alimenta- 
zione di archi di proiezione, di elettro-calamite e di apparecchi 
elettro-terapici; gli impianti ausiliari nelle centrali, gli impianti 
telefonici, ed in genere tutti i casi nei quali le brusche varia- 
zioni di carico sono condizioni normali di esercizio, o tutte le 
volte che si richieda una regolazione automatica, ottenuta a 
mezzo di opportune induttanze anodiche. 


* 


Il grado di perfezionamento raggiunto nella fabbricazio- 
ne del vetro, e di conseguenza, nella costruzione dei raddriz- 
zatori, non è definitivo; gli studi continuano, incoraggiati dal 
successo, e sono avviati a raggiungere i migliori risultati, che 
permetteranno di estendere maggormente i limiti d'impiego 
dei raddrizzatori ad ampolla; inoltre, il progresso nelle qualità 
del vetro potrà esercitare una notevole influenza anche nelle 
costruzioni delle lampade a mercurio, al neon, ecc., ed in tutti 
gli apparecchi affini, usati sia nel campo scientifico che in quello 
industriale. 


o PERCORRENZA ORARIA E CONSUMO 
D'ENERGIA NELLA TRAZIONE CON FER- 
MATE FREQUENTI o o o o o o 


EMILIO BELLONI 


Velocità. 


La percorrenza oraria o velocità commerciale è l'elemen- 
to fondamentale nell'esercizio di linee tramviarie e metropo- 
litane, dipendendo da essa il numero di vetture in servizio, 
ossia la spesa per il materiale mobile e il personale e la mag- 
giore o minore utilità dei vari sistemi per il pubblico. 

La sua determinazione in base alie premesse che seguo- 
no, in parte già accettate da quelli che trattarono l'argomento, 
in parte nuove, porta a conclusioni semplici e decise, avva- 
lorate dalla pratica. 

1) Accelerazione costante durante il periodo d’avvia- 
mento e uguale a 0,5 m per 1” al secondo, e velocità media 
in m per 1” uguale alla metà della velocità di marcia o di 
regime. 

2) Velocità di marcia V costante per ciascun tronco di 
linea secondo le condizioni del binario, l'altimetria e le curve, 
dal momento in cui essa è raggiunta fino al momento della 
frenatura. La marcia senza corrente o per inerzia a velocità 
decrescente non compensa la diminuzione di velocità media a 
cui dà luogo. L'energia corrispondente alla forza viva si può 
utilizzare per comprimere l’aria per i freni o per diminuire lo 
sforzo d'avviamento, o per il riscaldamento delle vetture, ma 
preferibilmente in modo da evitare il lavoro dei freni e dei 
motori. 

3) Decelerazione costante di 1 m per 1” al secondo 
per effetto della frenatura e della pendenza qualora si possano 
stabilire le fermate in punti elevati, a velocità media metà della 
velocità di marcia, come nell'avviamento. 

4) Durata media delle fermate proporzionale alla velo- 
cità di marcia, e ciò sia perchè alle velocità piccole corrisponde 
un gran numero di fermate, come si vedrà in seguito, e quindi 
a pari capacità della vettura un minor numero di passeggeri da 
caricare e scaricare ad ogni fermata (a velocità piccolissima 
come quella delle piattaforme mobili non occorrono fermate), sia 
perchè alle velocità elevate e alle lunghe tratte corrisponde 
maggior peso di treno e affollamento nelle stazioni. Assu- 
mendo il valore 2,5 V secondi, comprendo in esso una quota 
per le soste ai capolinea, che sono considerevoli e inevitabili 
nel caso delle tramvie urbane per mantenere una certa rego- 
larità d’orario. 
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Da queste premesse risulta : 

Durata dell'avviamento = velocità divisa per l’accelerazio- 
ne, = V: 0,5 = 2 V; del rallentamento, V: 1 = V; com- 
plessiva, 3 V secondi (a). 

Percorrenza in avviamento = prodotto della durata per la 
velocità media, 2 V V: 2 = V*; in rallentamento, V V: 2 = 
= 0,5 V?; complessiva 1,5 V? metri. 

Percorso alla velocità di marcia = lunghezza di una tratta 
in metri L meno il percorso a velocità variabile, L — 1,5 V7 
metri. 
go del percorso alla velocità di marcia esa = 
y7 1,5 V secondi (8). 


Durata complessiva di una tratta = 


(a) + (b) + una fer- 


L L 
mata = 3 V + 15V +25 V=; t+t4V. 


V 


200 


v- ma M) 
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Nel diagramma 1 del movimento a varie velocità su una 
lunghezza di 200 metri, il primo tratto comprende l'avviamento 
e il rallentamento uniti, il secondo la fermata, il terzo la marcia 
a regime. 
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Fig. 2. 


Velocità media o commerciale v = percorso diviso per il 
7 
tempo impiegato in una tratta, ——— . Questa mas- 
POCHMPISE DIVA a 


sima quando il tempo o il denominatore è minimo. Uguagliando 


a zero la derivata i + 4, risulta pi = 4; L=4 V}; 
y- VE y masima DE 
= -37 v massima = ——. 
L L 
Inoltre yAV; y 15 V = 25 V ; ossia 


la velocità media massima in m. per 1” è uguale a un quarto 
della radice quadrata della lunghezza di una. tratta alla metà 
della velocità di \Imarcia>è lulla velocità) media di avviamento e 
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rallentumento; lu durata della marcia è uguale alla durata della 
fermata. 

Se le varie tratte di una linea non hanno uguale lunghezza, 
la velocità media massima è uguale alla lunghezza totale di- 
visa per la somma dei tempi minimi di ciascuna tratta. l 

Il diagramma 2 dimostra l'andamento della velocità media 
al variare della velocità di marcia per le tratte di 200, 300 e 
400 metri. 


Fermate per km | 2 3 4 5 6 
Velocità 
media-massima 
km/ora 28.46 20,12 16,42 14,23 12,73 11,62 
Energia. 


— 


L'energia necessaria alla trazione per il percorso di una 
tratta è determinata dallo sforzo durante l'avviamento, 50 kg 
per tonn che dà l'accelerazione (),5, per la lunghezza percorsa, 
ossia 50 V? kg-metri, più lo sforzo P dovuto all’attrito e alla 
pendenza per la lunghezza di una tratta, ossia P L, meno lo 
sforzo per la lunghezza percorsa ad ogni frenatura, ossia 


0,5 V? P. 
1090 1000 
1000 P + 50y: 1S — 0,55 esa -P = 1000 P + 


+ 1000 7 (60 — 0,5 P) 


Mettendo in questa il valore di V? che corrisponde alla ve- 


locità media massima, 4 il lavoro totale per la trazione è : 


1000 P + 250 (50 — 0,5 P) = 875 P + 12,500 kgmetri 


ossia indipendente dal numero di fermate e dalla velocità di 
marcia. i 

Mettendo poi il valore medio di P, 8 kg per binario di 
tram e 4 kg per tonn. per la ferrovia, si hanno rispettivamente 
19,500 e 16,000 kgm per tonn. e per km. 

In watt-ora e con rendimento medio 0,735, ossia a 270 
kgm per 1 watt-ora, l energia necessaria per tonn-km è 72,22 
per il tram e 59,26 per la ferrovia, dei quali 46,3 per gli av- 
viamenti in ambo i casi. 

In generale converrà ridurre la velocità media massima 
del 2,5 per cento e corrispondentemente quella di marcia del 
20 per cento e l'energia d’avviamento del 36 per cento ossia 
da 12.500 a 8000 kgm, 46,3 a 29,63 watt-ora, e in totale a 
55,55 e 42,6 watt-ora per tonn-km, tanto più che vengono 
ridotti in proporzione la potenza dei motori e il consumo dei 
freni. 

Minor vantaggio e inadeguato al danno della minor velo- 
cità media si ottiene percorrendo il tratto dalla fine dell’avvia- 
mento al principio della frenatura, L — 1,5 V°, senza corrente 
con la decelerazione 0,08 per il tram e 0,04 per la ferrovia, 
ossia a velocità media 0,9 V e 0,95 V anzichè alla velocità V. 
La media dei quadrati delle velocità iniziali e finali per questo 
tratto è 0,82 V? e 0,905 V? e l’energia necessaria 10.250 e 
11.312 kgm o 37,22 e 41,9 watt-ora, e in totale per una tratta 
fra due fermate 63,14 con velocità media 0,95 v per il tram e 
54,85 watt-ora con velocità media 0,978 v per la ferrovia in 
luogo di 55,55 e 42,6 che occorrono con la velocità media 
(),975 v e mantenendo la corrente fino alla frenatura. 


Fermate. 


La frequenza o la distanza delle fermate da cui dipendono 
la percorrenza oraria massima e la spesa d'esercizio, può e 
deve essere stabilita in base alla maggior convenienza dei pas- 
seggeri, ossia in modo che risulti minimo assieme al costo d'e- 
sercizio che influisce sulla tariffa, il valore del tempo impie- 
gato nell'attesa e nella corsa e quello del cammino per raggiun- 
gere la fermata prima e dopo la corsa. 

ll costo d'esercizio comprende la spesa giornaliera per la 
sede, che non dipende dalla velocità delle vetture, divisa per 
il numero di passeggeri e per i km di una corsa (k), e la spesa 
giornaliera per una vettura o treno divisa per le ore di servizio 
e per il numero dei posti occupati (A); per passeggero-km si 


ha il costo k + pr (u in km all'ora = 3,6 v in m. per 1”). 


ll valore del tempo impiegato nell'attesa non dipende dalla 
velocità ma solo dall’intervallo fra due corso successive e ri- 
sulta, a L. 1 all'ora come media generale per le varie classi 
sociali, L. 0,50 per passeggero e per ora se l'affluenza è uni- 
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l cl si 
forme e L. 120 ° cent. 0,833 per ogni minuto d'intervallo. ll 


l B 
tempo impiegato nella corsa a B lire all'ora risulta p lire per 


passeggero-km e u PE B = 1. Per una corsa di 1 km l'inter- 


vallo di un minuto equivale alla velocità teorica media di 120 
km all'ora; l'intervallo di 10 minuti alla velocità media di 12 
km allora; la frequenza vale il doppio della velocità media 
o inversamente l'intervallo vale la metà dei minuti impiegati 
nella corsa di un chilometro. 

Il valore del cammino C, tempo e consumo di abiti, calza- 
ture, ombrelli, alla media di 5 km all’ora, se i passeggeri sono 
distribuiti uniformemente da una fermata all'altra e se D è la 
lunghezza di una corsa in km, risulta 


ld 
475 D 1000 D 10000 
La parte di costo totale del trasporto sulla quale ha influenza la 
velocità è: 


2 L per passeggero-ora. 


A+B C 1 1 AtB 7? “Co at 
u D 1000 09 D 10000 
. TE - 1 A T B os C l — È 
Esso risulta minimo per — 2° 09 L D 10000 ~ 0 ossia 
LVL = AtB D5555. 


C 


ll costo del percorso è minimo quando il prodotto della 
lunghezza media di una tratta per la sua radice è uguale al rap- 
porto fra il valore del tempo trascorso sulla vettura e quello del 
cammino. moltiplicato per il numero di km di una corsa e per 
5555. 

Per una vettura automotrice in sede propria con 40 posti 
occupati in media e 18 ore di servizio al giorno il costo con l'u- 
tile industriale è L. 540: il costo per passeggero-ora (A) risulta 
L. 0,75: mettendo B = 1, C = 3, D = 2, si ha: 


ni 2 5555 =6777=LŅV L L=358 VL = 18,93 

u = 17,04 km all’ora 
e la velocità di marcia più conveniente di 34,08 km all'ora. 
Applicazione alla rete tramviaria di Milano. 


La distanza media di 358 metri fra due fermate e la per- 
correnza oraria di 17 km non si possono raggiungere nella 
zona centrale della città per la ristrettezze delle vie, gli incroci 
e la comunanza dei binari a più linee. A Milano si ha la media 
di dieci fermate per km all’interno della Circonvallazione con 
la percorrenza di 9 km all'ora, e questo fatto assieme alla spe- 
sa ingente di manutenzione del binario e delle vetture per le 
sue cattive condizioni, eleva al triplo la spesa d’esercizio ed a 
parecchie centinaia di milioni il valore del tempo perduto dai 
cittadini. 

Il prodotto annuo dell’intera rete tramviaria, circa 90 mi- 
lioni, è assorbito interamente dalle spese. Il servizio lascia 
molto a desiderare per le frequenti interruzioni e disgrazie e 
per l'insufficienza nei momenti di maggior bisogno. L’ingombro 
delle strade portato dai treni tramviari si può valutare parecchi 
milioni in base al costo dell’allargamento che impone e che non 
sarebbe neppure possibile se non in un lungo periodo di anni, 
oppure in base alla tassa di utenza stradale. 

Il solo rimedio pronto, sicuro, completo per quanto riflette 
1 tram, e di spesa trascurabile di fronte ai vantaggi, è quello 
di portare i binari in sede propria alla minima altezza, circa 
quattro metri, sotto il piano stradale, lungo le sette arterie ra- 
diali più importanti di due chilometri ciascuna in media; saran- 
no esclusi il corso Vittorio Emanuele, il corso Ticinese e la via 
Meravigli per la loro strettezza e la probabile apertura di nuove 
arterie vicine, la via S. Vittore e il corso Italia di traffico esiguo 
che verrebbe servito meglio con autobus. 

Il Naviglio verrebbe coperto e l’acqua della Martesana 
condotta alla Vettabbia con una tubazione sottopassante i bi- 
nari agli incroci; i 4 km di galleria risultante con gli accessi 
sulle principali arterie servirebbero come rimessa per un mi- 
gliaio di autoveicoli favorendo l’applicazione della trazione elet- 
trica mediante una conduttura per la carica delle batterie. 

Reso indipendente dal centro, migliorerebbe il servizio del- 
le linee esterne delle quali alcune verrebbero allungate e retti- 
ficate e sostituito alle suburbane, fino ail nuovi dazi, e quello 
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della Circonvallazione per l’abolizione dei 40 incroci coi binari 
radiali. Per cui non è il caso di pensare a portare nel sottosuolo 
queste linee raggiungendosi facilmente la tratta media e la per- 
correnza oraria più convenienti. 

La rete interna avrebbe in totale 42 fermate e 2 soli scam- 
bi, nessun incrocio, mentre la rete attuale ha circa un migliaio 
di incroci e scambi. 

I piazzali dei vecchi dazi che già vennero pavimentati in 
granito e vanno circondandosi con edifici elevati se non son- 
tuosi, di succursali delle banche e delle grandi Case commer- 
ciali, diventeranno i satelliti della piazza del Duomo ad essa 
uniti direttamente con mezzo rapido, regolare ed economico. 
Tutta la zona nterna verrà sgombrata dalle condutture e dai 
binari. 

Le linee nel sottosuolo all’esterno del Naviglio saranno ad 
un solo binario toccando ciascuna due dazi nel giro di ritorno, 
salvo le due linee di P. Venezia e di Principe Umberto che già 
raggiungono con le laterali i 100.000 passeggeri al giorno cia- 
scuna. 


» 
~ Ferravta 
> 
.» 


ribaldi DL 
- Y Stat.fontralo 
e 
o -y> y `. i 


v.Moscova f) 


Fig. 3. 


Il prospetto che segue dà gli elementi del costo d'esercizio 
e del prodotto 1) per una automotrice in sede ferroviaria a ter- 
za rotaia; 2) per un treno tramviario nuovo tipo e 3) per una 
vettura vecchia sulla linee del centro, 4) per un autobus ad 
accumulatori su asfalto. Il costo di un km di sede è rispettiva- 
mente L. 1.000.000, L. 200.000 e L. 120 mila all’anno per 
capitale e manutenzione ; il costo dell’unità mobile L. 180.000, 
L. 200.000 e L. 100.000 capitale, e annualmente il 25 per cen- 
to (22 per cento per I) il costo dell'energia L. 0,30 per kWh 
ai motori per la terza rotaia e il trolley e di L. 1,50 con le bat- 
terie. L’orario giornaliero del servizio è di 18 ore; per le vet- 
ture occorrono 6 agenti a L. 24 cad., per i treni 8 agenti. 


I II III IV 


Posti occupati in media , .. N. 40 40 16 16 
Peso medio .... i... .tonn. 20 24 10 7 
Fermate per kim....... N. 2,8 10 10 7 
Percorrenza oraria. ..... km 16,6 9 9 11 
Percorrenza giornaliera . . . » 300 162 162 200 
Energia per km. .... kWh 0,84 1,68 0,75 05 
Energia al giorno icpn di 250] 272 120 100 
Costo dell'energia al giorno . L 75 82 36 150 
Condotta, esazione. . . . . » 144 192 144 144 
Capitale, manutenzione vetture » 108 137 70 70 
Varie, generali 20 °/,, gomme » 65 82 50 120 
Totale al giorno L. 392 493 300 484 
Passeggeri trasportati al giorno N. 12000 6480 2600 3200 
Costo per passeggero-km. . . cent. 3,27 7,6 11,5 15,1 
Costo sede per km al giorno .. L. 2750 550 330 -— 


La tariffa per il percorso di una radiale, o per un percorso 
qualunque se si fa l’esazione all'entrata delle stazioni, potrà 
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ridursi a 20 centesimi concedendo a tutti i biglietti di 40 cente- 
simi il ritorno o la doppia corsa tanto sulle linee interne che 
sulle esterne. 

In tali condizioni il numero dei biglietti a pagamento sul- 
l'intera rete raggiungerà in breve il doppio dell’attuale, ossia 
400 milioni all'anno con 160 milioni di prodotto, mentre il costo 
d’esercizio in ragione di 3,75 centesimi per passeggero-km 
(media di 3,25 per la metropolitana e 4,25 che si otterrà sulle 
linee esterne indipendenti portando la percorrenza oraria da 
9 a 16 km) e 15 cent. per 4 km di percorrenza media, sarà di 
60 milioni per le vetture e 20 milioni per la sede con l'utile 
di 80 milioni, i quali dovrebbero essere destinati interamente 
ogni anno al rinnovamento edilizio e stradale di Milano. 


o APPARECCHIATURA DI CONTROLLO 
PER UNA RAZIONALE SUDDIVISIONE 
DELLA POTENZA REALE E DI QUELLA 
REATTIVA IN RETI ALIMENTATE DA 
PIÙ CENTRALI o o o 0 od 


R. PETTENATI 


La distribuzione più conveniente della potenza reale e di 
quella reattiva in una rete è ovviamente quella che rende mi- 
nime le perdite d'energia. 

Come è noto la potenza reale erogata da un generatore, 
dipende solo dalla potenza prodotta dal motore primo, mentre 
invece la potenza reattiva varia col variare dell’eccitazione. 

Quando la potenza reale viene distribuita su varie centrali 
alimentanti una medesima rete, bisogna in generale tener conto 
delle spese dovute alla produzione del kW-ora in ogni centrale, 
come anche delle perdite che si verificano sulla rete. L’appa- 
recchiatura che più sotto descriviamo tiene conto di detti fat- 
tori. 

La potenza delle centrali non può essere trascurata nel 
calcolo di distribuzione dove interessa di ridurre le perdite al 
minimo possibile. 

Dalla natura stessa delle correnti magnetizzanti risulta che 
si ha una certa libertà per la loro distribuzione sulle varie cen- 
trali; ognuna di queste, preoccupandosi solo di sè, tenta di la- 
vorare con uno spostamento di fase il più possibile favorevole ; 
si tratta di sapere se essa danneggia gli impianti in generale. 
In proposito si è a lungo discusso senza essersi avvicinati ad 
un’accettabile soluzione del problema; in America si è ricorso 
all’istituzione di apposite centrali di comando ‘Load dispatscher) 
le quali di ora in ora ricevono comunicazioni telefoniche sulla 
situazione del carico nella rete e nelle centrali e provvedono per 
la distribuzione uniforme di detto carico; ma questi posti di co- 
mando non possono far. sì, neppure in via approssimativa, che 
le perdite sulle reti siano effettivamente ridotte ad un minimo. 
Essi provvedono solo a che i carichi siano suddivisi in corri- 
spondenza alla potenza ed all’evidente economia delle centrali. 

Non è neanche possibile poter calcolare il minimo delle 
perdite, anche nelle condizioni più favorevoli per il calcolo 
stesso; una distribuzione di energia è vantaggiosa solamente 
quando le indicazioni si susseguono con una certa celerità, così 
da tener dietro alle reali variazioni del carico; ciò si ottiene 
mediante l’apparecchiautra di cui più sotto, la quale rappre- 
senta una specie di macchina calcolatrice elettrica dove il risul- 
tato può essere immediatamente letto. 

Questa macchina si basa sui seguenti principii : 

La perdita in un conduttore è. come è noto, I° R in cui / 
rappresenta la corrente misurata in un amperometro ed R la 
resistenza del conduttore. Se si invia in una qualsiasi combina- 
zione di resistenze (in serie oppure in parallelo, oppure in 
gruppi) una corrente, questa si suddivide secondo le regole di 
Lenz in modo che l'energia trasformata in calore, in tutta la 
combinazione, sia ridotta ad un minimo. Si potrebbe allora es- 
sere tentati di dedurre che anche in una rete le correnti si sud- 
dividono in identica maniera corrispondente al minimo delle 
perdite, ma ciò è vero relativamente; perchè riducendo a zero 
la potenza di un gruppo e interrottane l'eccitazione, le correnti 
rimanenti nella rete si cercano la via della minore resistenza. 
Ma lo scopo che ci si prefigge è precisamente quello di trovare 
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il valore dell'energia da fornire dagli altri gruppi ed il punto in 
cui la loro eccitazione deve essere regolata, in modo che le per- 
dite siano ridotte al minimo. 

La soluzione del problema riesce più semplice separando 
la corrente nelle sue componenti (attiva e reattiva) fra loro per- 
pendicolari. Le perdite sono proporzionali a /° = Iw? + /8°, in 
cui Iw rappresenta la componente attiva e Za la componente 
reattiva della /; si può trovare così la suddivisione più favore- 
vole tra la corrente attiva e quella reattiva, ognuna per sè, op- 
pure se è data una, determinare l’altra ed indicare il suo mi- 
nimo. 

Le perdite dipendenti dall’intensità di corrente si verificano 
non solo nelle condutture, ma anche negli avvolgimenti dei 
trasformatori e delle macchine ; le perdite del ferro sono costanti 
e non influenzate dalla distribuzione del carico. 

In sostanza l'apparecchiatura che ci da la suddivisione più 
favorevole del carico è un modello in scala della rete, in cui 
i conduttori sono rappresentati da resistenze fisse riunite fra di 
loro, come in pratica; anche i trasformatori e la macchina soro 
rappresentati da resistenze corrispondenti alle loro perdite ef- 
fettive. I centri da cui vengono trasmessi contemporaneamente 
e ad intervalli stabiliti i dati del carico reale e reattivo, sono a 
loro volta rappresentati da resistenze regolatrici. 

Nel modello in corrispondenza ad ogni sottostazione e ad 
ogni centrale esiste un amperometro. 


Fig. 1. 


AG, AG, = amperometri per i generatori G, e G.. 
Av Re = amperometro e resistenza regolatrice per fissare in un dato 
istante il consumo degli utenti. 


— Modello di due centrali lavoranti in parallelo su una linea. 


RG, RG, = resistenze corrispondenti alle resistenze interne dei gene- 
ratori G, e G,. 
RL, RL, resistenze corrispondenti alle resistenze delle linee L, e L,. 


B = batteria. 


Tutti i punti di erogazione d'energia vengono uniti con un 
polo e tutti i punti di produzione vengono uniti con l'altro polo 
di una piccola batteria, o di una sorgente qualsiasi di corrente 
continua e le resistenze regolatrici delle singole sottostazioni 
sono regolate in modo che gli amperometri indichino la cor- 
rente trasmessa oppure la loro componente attiva o reattiva 
comunicate, ad esempio, per telefono; allora gli amperometri 
che nel modello si trovano in corrispondenza alle centrali di pro- 
duzione di erergia, danno senz'altro la corrente effettiva o pas- 
siva che le rispettive centrali debbono fornire, affinchè le per- 
dite sulla rete siano ridotte ad un minimo. Si comprende che le 
correnti circolanti nel modello sono frazioni di correnti reali 
esistenti sulla rete. 

Nelle reti dove la capacità dei conduttori è di un'impor- 
tanza capitale, come nelle reti estese ad alta tensione, si ot- 
tengono col metodo di cui sopra delle indicazioni non giuste, 
perchè la corrente capacitativa compensa la corrente reattiva: 
inquantochè ambedue sono spostate fra di loro di 180°. Ma di 
ciò può essere facilmente tenuto conto nella costruzione del 
modello; basta in diversi punti di una resistenza, rappresen- 
tante una conduttura, derivare singole resistenze, le cui estre- 
mità siano unite al polo di una seconda sorgente di corrente 
continua. La grandezza ed il numero di queste resistenze de- 
rivate debbono essere calcolate in modo che la corrente pas- 
sante attraverso esse corrisponda effettivamente alla corrente di 
capacità della rete. . 

La direzione della corrente deve essere poi tale che le 
correnti di capacità nel modello siano di segno contrario alle 
correnti reattive che percorrono le condutture; si ottiene ciò 
alimertando il modello con corrente continua a tre conduttori, 

Il dispositivo per le correnti di capacità può essere dun- 
que applicato all’apparecchiatura generale, tenendo però pre- 
sente che quando si voglia calcolare la distribuzione più favo- 
revole della potenza reale, dette correnti di capacità debbono 
essere disinserite e inserite invece quando si voglia procedere 
al riconoscimento della potenza reattiva. l 

E’ stato detto prima che anche rel mcdello si può tenere 
conto della spesa di produzione per kW-ora nelle singole cen- 


VoL. XII - N. 35 


trali; difatti le correnti si suddividono nel modello secondo il 
minimo delle perdite; se pertanto si danno alle resistenze del 
modello stesso, rappresentanti le perdite del rame nei genera- 
tori, valori più elevati che non quelli reali, si attribuiscono al- 
lora ai generatori perdite più elevate, ossia spesa di produzione 
più forte. 


Fig. 2. — Modello costruito tenendo conto delle correnti passive 
induttive e capacitative. 


AG, AG, = amperometri per i generatori G, e G, 


Ae Ro amperometro a resistenza regolatrice per fissare in un dato 
istante il consumo degli utenti. 
RG, RG, = resistenze corrispondenti alle resistenze interne dei gene- 
i ratori G, e G,. 
RL, RL, = resistenze corrispondenti alle resistenze delle linee 4, e 4,. 
Re = resistenza corrispondente alla capacità delle linee. 
Be = batteria per la resistenza di capacità. 


batteria. 


Lo stesso si può fare col rendimento delle macchine azio- 
nanti i generatori : basta attribuire a questi ultimi le loro per- 
dite. Per lo scopo finale poco importa la causa della spesa ele- 
vata di produzione, ossia se essa è dovuta al carbone, oppure 
alla costruzione della macchina azionante į generatori, oppure 
alle caldaie. Se in una rete esistono grossi condensatori sincroni 
usati a compensare lo sfasamento, si può tener conto anche di 
questa corrente nel modello mediante resistenze regolatrici con 
relativi amperometri posti naturalmente nel circuito che fornisce 
le correnti di capacità. 

Osserviamo per ultimo che il fatto di ricercare il minimo 
delle perdite comprende anche senz'altro la condizione per il 
minimo delle cadute di tensione. 


A ASit 
ri C Bwrs 
COSPy 
= > 
Fig. 3. — Modello completo per la distribuzione del carico. 
AG, AG, = amperometri per i generatori G, e G, 
v = amperometro rappresentante il consumo degli utenti, 
RG, RG, = resistenze corrispondenti alle resistenze interne dei gene- 
ratori G, e G,. 
RL, RL, = resistenze corrispondenti alle resistenze delle linee 
PE E 
Be = batteria. 
cos o G, ; "TE . tori G G 
O e amperometri con scala in cos » per i generatori G, e G.. 
COS or = id. id. per gli utenti. 


RW, = resistenza regolatrice per fissare la potenza reale assorbita 
dagli utenti. 
RB» = id id. per la potenza reattiva. 
Bu + B = batteria per le correnti attive e per quelle magnetizzanti. 


Descritto in modo semplice l'apparecchiatura, è bene no- 
tare che si può con essa stabilire l’effetto di disinserzione di 
un conduttore alimentato dalla rete, dove si verificano sovrac- 
carichi; inquantochè si può nel modello disinserire un condut- 
tore mediante un amperometro con spina. Si può anche vedere 
in quale modo si debbono calcolare condutture di rinforzo nella 
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rete stessa, oppure controllare l’influenza di compensatori di 
fase nei vari punti. 

Di quale natura debbono essere le informazioni che il 
punto centrale di distribuzione riceve dalle varie sottostazioni ? 

Debbono essere trasmesse indicazioni o sulla potenza 
reale o su quella reattiva, in modo che da esse si possa cal- 
colare la corrente attiva o quella reattiva; oppure indicazioni 
sulla potenza reale e sullo spostamento di fase. Se si vogliono 
utilizzare i due ultimi dati per ricavare la potenza e la corrente 
reattiva, si può fare uso di una specie di macchina calcolatrice 
elettrica assai semplice, costituita da un ponte di Wheastone, 
in cui il filo calibrato è suddiviso in tg @ e cosp, mentre una 
resistenza variabile (resistenza a corsoio) è suddivisa in kW e 
l’altra (pure a corsoio) è suddivisa in kW reattivi. 

Si fissi allora cos pg e kW attivi e si sposti il corsoio della 
resistenza rappresentata in kW reattivi, tanto quanto occorre 
affinchè il galvanometro vada allo zero e si compia allora la 
lettura. Con detto dato si mette a punto il modello e si ottengono 
così le correnti che debbono essere date dalle singole centrali. 


Esempio : Due centrali I e II sono unite fra loro mediante 
due cavi paralleli della sezione cadauno di 3 x 70 mm?. La ten- 
sione di linea è di 10.000 volt; la distanza da superare, 15 km. 

Ambedue le centrali alimentano un consumatore posto vi- 
cino alla centrale I; oltre a ciò le due centrali debbono alimen- 
tare una grande rete. La tensione che il consumatore utilizza 
è di 3000 volt; anche la tensione dei generatori nelle due cen- 
trali è di 3000 volt; i due cavi paralleli funzionano a 10.000 
volt ed hanno ai principio ed alla fine cadauno un trasformatore 
per 5000 KVA con una perdita nel rame di 1,5 per cento. 


— momor -o 
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Fig. 4. — Stanza di direzione con apparecchiature 
per la distribuzione del carico. 


La centrale I deve lavorare in modo che essa utilizzi i 
cavi col massimo della corrente ammissibile per essi. La cen- 
trale II si supponga debba dare 3000 kW. 

Si desidera sapere quale è il valore delle perdite del rame 
nella trasmissione considerato detto modo di funzionamento delle 
due centrali? 

L'intensità di corrente che ognuno dei due cavi, tenuto 
conto del riscaldamento, può trasportare è di circa 150 amp; 


aliora le perdite del rame sono nel cavo di . kW 340 
e le perdite del rame nei trasformatori . . . . » 150 
in totale kW 490 


. In rapporto al minimo delle perdite, lo spostamento di 
fase più favorevole deve essere per i due cavi cos p = 0,9. 
Dato che ambedue le centrali hanno da alimentare una rete, 


le perdite nelle condutture sono allora di . kW 135 
le perdite del rame nei trasformatori . . . . . » 65 
in totale . kW 200 


Annualmente con 7000 ore di funzionamento possono es- 
sere risparmiate in perdite: 


(490 — 200) 7000 = 2.000.000 kWh. 
La centrale II invece di: 
(3000 — 490) . 7000 = 24,4 milioni di kWh 
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deve dare solo: 
(3000 — 200) . 7000 = 22,2 milioni di kWh 


e si ha cioè un risparmio del 10 %. 

Si vede da ciò che mediante una giusta ripartizione del ca- 
rico passivo, si ottiene un risparmio notevole. 

Si noti poi che il risparmio percentuale dipende non dal 
numero delle ore di utilizzazione, e che pertanto il numero 
elevato di ore utile ammesso non falsa il risultato percentuale. 


LE LOCOMOTIVE ELETTRICHE A GRAN- 
DE VELOCITÀ AL CONGRESSO INTER- 
NAZIONALE FERROVIARIO DI LONDRA!’ 


Le due relazioni presentate su questo argomento si riferivano 
l’una alle locomotive delle reti europee (rapporto Weiss) l’altra alle 
locomotive delle reti americane (rapporto Wallis). 

Le conclusioni a cui è giunto il Congresso sono, com'è naturale, 
generiche ; tuttavia dalla discussione fatta dai Rappresentanti delle 
varie reti sono emerse alcune osservazioni e alcuni dati interessanti 
e tali da segnare un indirizzo abbastanza chiaro per il futuro. 

L’Ing. Weiss sottopose alla discussione dell'Assemblea i seguenti- 
punti: 

1° — Si ritiene raccomandabile per le locomotive a grande ve- 
locità la trasmissione tipo tram o il comando Gearless e per quale ve- 
locità massima ? 

Gli Ingg. Weiss e Wallis nelle proprie relazioni avevano fissato 
come limite inferiore per le locomotive a grande velocità quello di 
75 km allora all'incirca. Alcuni rappresentanti di Compagnie fran- 
cesi accennarono alla opportunità di considerare come locomotive a 
grande velocità quelle destinate a marciare a velocità superiore a 
90 km. all'ora. L'Assemblea, di comune accordo, stabilisce di consi- 
derare come locomotive a grande velocità quelle destinate a viag- 
giare oltre i 75 km. all'ora e di definire come locomotive a grandis- 
sima velocità quelle destinate a viaggiare oltre i 100 km. all'ora. 

L’Ing. Bachellery parlò del buon comportamento in servizio di 
locomotive aventi lo schema B+B con i due carrelli insieme colle- 
gati in modo da impedire moti di oscillazioni laterali. Tali locomotive 
con sospensione dei motori tipo tram, fino alla velocità di 95 km. 
all'ora possono marciare in modo molto soddisfacente. 

L’Ing. Parodi della Società Paris-Orléans accennò alle esperienze 
fatte con locomotive tipo Gearless fino a velocità di 100 km. all’ora. 

L’Ing. Bianchi delle Ferrovie dello Stato parlò dei risultati otte- 
nuti in recenti prove fatte su locomotori aventi lo schema C+C e 
sospensione dei motori tipo tram (*). I due carrelli sono collegati da uno 
snodo sferico che impedisce moti relativi, sia in senso orizzontale 
che verticale. Le prove fatte a velocità superiore a 90 km. all’ora 
su binario in non perfette condizioni hanno dimostrato le ottime qua- 
lità di marcia di tali locomotive. 

L’Ing. Wallis, per quanto riguarda l'esperienza americana, con- 
ferma le osservazioni precedenti. 

L'ingegnere Japiot della P. L. M. chiede se con la sospensione 
dei motori tipo tram gli ingranaggi conviene siano muniti di molle o 
siano rigidi. Nei casi sopra citati gli ingranaggi erano di tipo rigido. 

L’Ing. Leboucher, des Chemins de Fer du Midi, riferisce sul 
comportamento in servizio di locomotori aventi lo schema B+B con 
sospensione dei motori tipo tram e con un collegamento diretto tra i 
due carrelli. Anche in questo caso si è constatato un ottimo compor- 
tamento della marcia fino alla velocità di 90 km. all’ora. Accenna tut- 
tavia ad alcuni inconvenienti che si sarebbero manifestati nella com- 
mutazione dei motori in seguito ad urti subîti dai motori e dai porta- 
spazzole nel passaggio degli scambi. 

In conclusione di quanto è riferito dai vari congressisti non è 
dato stabilire nettamente una preferenza del sistema di sospen- 
sione tipo tram o di quello Gearless fino a velocità di 100 km. circa. 

La conclusione approvata è la seguente: I due sistemi di tra- 
smissione tipo tram e tipo Gearless possono essere utilizzati nelle 
locomotive a grande velocità e assicurare un buon andamento della 
marcia. E’ tuttavia riconosciuto utile, tenuto conto del peso non so- 
speso e della posizione relativamente bassa del centro di gravità, di 
mantenere il carico per asse entro limiti ragionevoli. 

2° — In quali condizioni si possono ottenere buoni risultati dal 
comando ad albero cavo e quale è normalmente la durata delle molle ? 

L’Ing. Wallis conferma, in base all'esperienza americana, che 
in questo sistema di trasmissione è necessario limitare per quanto è 
possibile la eccentricità dell'albero cavo e dell’asse motore. Tale ec- 
centricità è causa di rotture delle molle interposte tra l’albero cavo 
e l’asse motore, specie se il peso per asse è rilevante. La conclusione 


(*) Dalla Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane, 15 agosto 1925, 


pag. 6l. 
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adottata è la seguente: Il comando ad asse cavo può essere ed è 
utilizzato nelle locomotive a grande velocità. L'albero cavo e l’asse 
motore devono essere mantenuti concentrici per quanto è possibile. 
Questa condizione è tanto più difficile a realizzarsi quanto più il nu- 
mero degli assi montati in uno stesso telaio rigido è più elevato. 

3° -— E° raccomandabile di prevedere nelle locomotive a bielle 
una trasmissione elastica con o senza ammortizzatore ? E° necessario 
prevedere dispositivi speciali per regolare in servizio la lunghezza 
esatta delle bielle ? 

L'Ing. Parodi riferisce che in seguito a suoi esperimenti ha tro- 
vato molto utile interporre delle molle tra gli indotti e le manovelle 
dei motori. Con tale mezzo vengono a eliminarsi le sollecitazioni anor- 
mali che nascono nei sistemi di trasmissione a bielle che sono iper- 
statici. 

L'Ing. Bianchi segnala che sulle 530 locomotive e in particolare 
sulle 130 a grande velocità in servizio sulle Ferrovie dello Stato Ita- 
liano sono impiegate bielle rigide per la trasmissione del moto tra 
motori e ruote. Nonostante questa rigidità la trasmissione si compie 
regolarmente. D'altra parte nota come nelle locomotive trifasi in cui 
gli avvolgimenti degli statori e dei rotori dei motori sono in paral- 
lelo e dove gli interferri dei motori sono nell'ordine di uno o due 
millimetri, non sarebbe facile realizzare con sicurezza spostamenti 
relativi tra l’asse e l’indotto. 

Segnala inoltre come nei biellismi delle locomotive trifasi siano 
soppressi tutti i sistemi di regolazione degli interassi, Tali sistemi se 
regolati non a dovere dal personale potrebbero dare luogo ad incon- 
venienti, dato che è assolutamente necessario che la distanza tra i 
cuscinetti delle bielle corrisponda a quella degli assi. 

L’Ing. Wallis riferisce che negli Stati Uniti si ritiene necessario 
nei sistemi di trasmissione a bielle interporre molle tra l’indotto e 
"l'albero a manovelle. 

In conclusione tale opportunità è riconosciuta da tutti i con- 
gressisti. 

Per quanto riguarda la regolazione delle bielle si riconosce che 
questa debba in ogni modo essere accuratamente seguita. 

4° —- Nelle locomotive a ingranaggi quale è il sistema che si è 
meglio comportato e quale è il sistema di lubrificazione ? 

L'Ing. Weiss comunica che in Svizzera la lubrificazione degli 
ingranaggi è fatta con olio contenuto nei carter. La tenuta dei carter 
è quindi essenziale. 

L'Ing. Rachellerv per quanto riguarda il sistema degli ingranaggi 
segnala il buon risultato conseguito dal sistema di fissare la corona 
sul mozzo della ruota anzichè sull'asse propriamente detto. In tale 
modo possono impiegarsi due ingranaggi per asse. Per assicurarsi 
che entrambe le coppie lavorino si permette un certo spostamento 
angolare ad una delle due ruote dentate durante il montaggio. Assi- 
curatisi che entrambe le coppie di ingranaggi sono a contatto viene 
bloccata la ruota dentata rispetto al mozzo della ruota motrice. 

Per quanto si riferisce alla lubrificazione fa presente che il grasso 
consistente elimina i danni provenienti dalla non perfetta ermeticità 
dei carter. 

Wallis rammenta che anche negli Stati Uniti si usa montare le 
ruote dentate sui mozzi delle ruote motrici anzichè sull’asse. 

L’Ing. Leboucher segnala che sulle locomotive a motori verticali 
della « Compagnie du Midi » o munite di ingranagri conici la lubri- 
ficazione è fatta a mezzo di apposite pompe con ottimo risultato. Dati 
i buoni risultati ottenuti sia con la lubrificazione ad olio, sia con 
quella a grasso, il Congresso riconosce che attualmente i differenti 
sistemi di ingranaggi con lubrificazione a olio o a grasso, impiegati 
sulle locomotive a grande velocità, danno in generale risultati sod- 
disfacenti. 

5° —- L'esperienza acquistata rermette di scegliere per le loco- 
motive a grande velocità il comando con bielle o il comando diretto ? 
Queste locomotive possono essere munite di semplici assi portanti 
(Bissel, Adams) e quali sono in questo caso le condizioni necessarie 
da osservare ‘(neso per asse, sforzo di richiamo, ecc.)? 

L'ing. Weiss chiarisce che per comando diretto si intende quello 
Gearless o ad ingranaggi. 

L'Ing. Bianchi rammenta che la maggior parte delle 130 locomo- 
tive trifasi italiane a grande velocità con trasmissione a bielle le 
quali marciano sino alla velocità di 100 km. all'ora, sono munite di 
asse portante con carrello Kraus-Zara, il quale in servizio si com- 
porta bene. Solo 24 locomotive hanno un carrello a due assi a cia- 
scuna estremità. Soggiunge però che anche con locomotive a schema 
C +C con motori a sospensione tramviaria e non munite di assi di 
guida a cui ha accennato precedentemente, si sono riscontrate ottime 
qualità di marcia fino alla velocità di 90 km. all'ora. Ciò dimostra che 
gli assi di guida non sarebbero sempre indispensabili. Deve però far 
notare che il peso per asse della locomotiva C+ C non supera ie 
10 tonnellate. 

L'Ing. Weiss rammenta che le Ferrovie Federali hanno in ser- 
vizio, tra gli altri, locomotori aventi a una estremità un carrello por- 
tante e all'altra un asse portante. Il comportamento in marcia è ot- 
timo sia che si marci con il carrello avanti sia che si marci con 
l'asse portante. Si può quindi dedurre che agli effetti della regolarità 
di marcia un Bissel sia equivalente a un carrello a due sale. 

L'Ing. Bachellery rammenta ancora i buoni risultati avuti dalle 
locomotive B + B i cui carrelli sono tra loro collegati in modo da 
impedire i movimenti laterali. 

Un altra questione è di sapere se è necessario esistano molle o 
rulli di richiamo tra i carrelli e il telaio propriamente detto. 

A tale riguardo Wallis rammenta che in America tale richiamo è 
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ottenuto a mezzo di rulli scorrevoli su piani inclinati e con molle. 
Analoghe osservazioni fa Bachellery, il quale rammenta il sistema 
impiegato sui locomotori del « Midi ». consistente nel fare appoggiare 
il telaio della cabina lateralmente sui carrelli a mezzo di molle a spi- 
rale 0 a balestra. 

I convenuti riconoscono che per velocità fino a 90 km e 100 km 
a'l'ora non è trovata indispensabile l'adozione di un asse direttore. 
Oltre questa velocità è invece consigliabile l’uso di assi direttori. 

Viene quindi approvata la seguente conclusione : 

«L'esperienza raccolta fino ad ora non permette di raccomandare 
in modo definitivo il sistema di comando con bielle o quello diretto. 
Ciascuno dei due sistemi è attualmente in uso. Per quanto si riferisce 
all opportunità di munire le locomotive di assi portanti o carrelli que- 
sta appare indispensabile solo per le locomotive a grandissima ve- 
locità ». 

6° — Si è constatato che la presenza dell’olio necessario negli 
interruttori a corrente alternata o nei trasformatori presenta un danno 
qualsiasi in servizio ? 

Se così è, si è cercato di rimediarvi ? 

L'Ing. Bianchi, per quanto riguarda i locomotori trifasi, fa pre- 
sente che negli interruttori automatici l'olio ha dato qualche inconve- 
niente dovuto principalmente alle ridotte dimensioni di tali interrut- 
tori. Nei locomotori trifasi a 16 periodi non vi sono trasformatori che 
per i servizi ausiliari. L'olio di tali apparecchi non ha dato luogo ad 
inconvenienti. 

L'Ing. Steiner segnala che anche in Svizzera si sono verificati 
inconvenienti negli interruttori in olio. Attualmente si sta studiando 
di impiegare interruttori in aria. 

L’Ing. Wallis rammenta che in America si stanno facendo studi 
analoghi senza però essere giunti ad una conclusione. 

L’Ing. Weiss rammenta ancora che nelle Ferrovie Federali Sviz- 
zere la presenza dell'olio negli interruttori ha dato luogo a molti in- 
convenienti. Per quanto riguarda l'olio dei trasformatori deve ram- 
mentare un solo grave incidente con conseguenze mortali. Le circo- 
stanze in cui tale incidente si è verificato furono affatto fortuite e dif- 
ficilmente in pratica potranno riprodursi. In ogni modo la locomotiva 
su cui l'inconveniente ebbe a manifestarsi non era a grande velocità. 

Per quanto riguarda i trasformatori l’Ing. Wallis afferma che 
negli Stati Uniti si impiegano trasformatori in olio senza esitazione e 
senza inconvenienti. 

L'Ing. Weiss rammenta che in Germania si preconizza attualmente 
l'impiego di trasformatori in aria come del resto era già in uso nelle 
prime locomotive della Svizzera. 

In conclusione della discussione viene riconosciuto che l'impiego 
degli interruttori e dei trasformatori in olio sembra essersi generaliz- 
zata per le locomotive a grande velocità a corrente alternata ; tale 
imoiego non sembra fino ad oggi abbia dato luogo a difficoltà troppo 
grandi. 

7° — Quale è il genere di comando a distanza che fino ad oggi 
ha ~ i risultati migliori (elettrico, elettropneumatico, meccanico, 
ecc.) ? 

A richiesta del Presidente l’Ing. Bianchi rammenta che sulle lo- 
comotive delle Ferrovie dello Stato Italiano sono impiegati vari sistemi 
di comando : meccanico. pneumatico ed elettropneumatico. 

Quest'ultimo è quello più generalmente impiegato e senza alcun 
dubbio è quello che ha dato migliori risultati specialmente per la fa- 
cilità con cui può realizzarsi il blocco tra i vari apparecchi. 

. L'Ing. Wallis afferma che in America si è arrivati alle stesse 
conclusioni. 

L’Ing. Leboucher riporta che in Francia è stato sperimentato il 
comando meccanico elettrico ed elettropneumatico e che quest’ultimo 
ha dato i migliori risultati. 

Ad analoga conclusione pervengono l'Ing. Steiner per le Ferrovie 
Federali e l'Ing. Parodi per la Paris-Orléans. 

La conclusione approvata è che dei differenti sistemi di comando 
impierati sulle locomotive elettriche quello elettropneumatico sembra 
dare i migliori risultati. 

8° —— A che si riduce la manutenzione di un motore a corrente 


continua e a corrente alternata? Quali sono i percorsi possibili di più 


di un giorno senza revisione ? 

L'Ing. Bianchi per quanto si riferisce ai motori trifasi rammenta 
che sopratutto in questi occorre curare i cuscinetti dato che l'inter- 
ferro è compreso tra uno e due millimetri soltanto. Per quanto si 
riferisce agli avvolgimenti se questi sono fatti con cura essi possono 
durare in servizio vari anni senza alcuna riparazione. L’esperienza 
delle Ferrovie Italiane sotto questo riguardo data da oltre venti anni. 
Esistono in servizio motori di trazione bene costruiti che da oltre 
quindici anni non hanno avuto bisogno di alcune riparazioni agli av- 
volgimenti. Se invece, come purtroppo è successo per alcuni motori 
identici ai più vecchi ma di costruzione più recente la cura con cui i 
motori vengono costruiti è minore, la durata degli avvolgimenti è mol- 
to minore e le spese di manutenzione naturalmente maggiori. 

Analoga osservazione deve fare per i motori a corrente continua 
delle linee Varesine i quali, pur essendo in servizio da 25 anni e pur 
essendo di tipo antiquato e senza ventilazione, continuano a funzio- 
nare regolarmente e richiedono assai piccola cura di manutenzione 
e riparazione. 

L'Ing. Wallis fa un paragone tra i motori di trazione monofasi € 
quelli a corrente continua, entrambi impiegati in America, sotto il 
punto di vista della manutenzione che risulta assai simile nei due 
tipi di motori. 

L’Ing. Steiner parla dei motori» monofasi delle Ferrovie Federali 
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i quali sono notevolmente migliorati in questi ultimi anni specialmente 
per quanto riguarda la commutazione. Egli ritiene che la manuten- 
zione dei motori monofasi non sia più importante di quella degli altri 
tipi di motori. 

L'Ing. Parodi, riferendosi a quanto ha accennato l'Ing. Bianchi, 
segnala che anche l'esperienza fatta sulla rete della Paris-Orléans sta 
a indicare come la durata in servizio dei motori di trazione di <o- 
struzione più antica sia maggiore di quelli di costruzione più recente. 
Accenna che i più vecchi motori delle locomotive adibite al servizio 
di banlicue di Parigi non hanno avuto bisogno di riparazione agli av- 
volgimenti per molti anni e che solo in seguito a cause esteriori bene 
accertate, quale la immersione in acqua in seguito a una innondazione, 
tali motori hanno subìto danni agli avvolgimenti e quindi avuto bisogno 
di riparazione. Non così è stato per motori di costruzione più recente 
che hanno avuto in servizio una durata minore. Ciò è dovuto al fatto 
che attualmente i motori di trazione sono spinti a sollecitazioni ter- 
miche troppo elevate senza contare la minore cura posta oggi nella 
costruzione di tali motori. 

La constatazione dell'Ing. Parodi trova consenziente tutta l'as- 
semblea. 

In conclusione alla discussione fatta viene riconosciuto che l'in- 
troduzione relativamente recente della trazione elettrica con locomotive 
a grande velocità non permette di giudicare attualmente le spese di 
manutenzione dei differenti tivi di motori. Sembra tuttavia che queste 
non presentino tra loro grandi differenze. 

9° — Quale è attualmente il percorso medio delle locomotive 
elettriche a grande velocità in relazione ai percorsi delle locomotive 
a vapore della stessa categoria ? 

Si prevede la condotta delle prime a mezzo di un solo uomo ed 
eventualmente a quali condizioni ? 

L’Ing. Bianchi rammenta che all'inizio del servizio elettrico sulla 
linea Genova-Torino, avente la lunghezza di 166 km, non essendo 
ancora state consegnate tutte le locomotive ad essa destinate, si sono 
effettuate dalle prime locomotive a quattro assi accoppiati messe 
in servizio su tale linea, dei percorsi che raggiunsero i 120.000 km 
per locomotiva in un periodo di oltre un anno e prima di effettuare 
la media riparazione delle locomotive stesse. 

Im confronto il percorso medio annuo di una locomotiva a vapore 
a quattro assi accoppiate a grande velocità è di circa km 65.009. 

L’Ing. Bachellery afferma che anche in Francia si è constatato che 
in certe circostanze il percorso di una locomotiva elettrica pvò essere 
doppio di quello di una locomotiva a vapore. Sui ‘percorsi effettuabili 
influiscono varie circostanze accessorie quali principalmente l'orario 
dei treni e il modo di effettuare il servizio da parte del personale e 
cioè se con titolare per ogni locomotiva o in banalità. 

L'Ing. Weiss dice che in Svizzera i percorsi annuali effettuati dalle 
locomotive elettriche non sono di molto superiori a quelli effettuati 
dalle locomotive a vapore, e cioè di circa km 65.000 : ciò dipende evi- 
dentemente da circostanze locali indipendenti dalle esigenze delle 
locomotive a vapore ed elettriche. 

L’Ing. Wallis riferisce che in America si è pure constatato che 
i percorsi effettuati dalle locomotive elettriche superano quelli delle 
locomotive a vapore; si tratta di cifre intorno a 90.000 km per le 
locomotive a vapore e di 100.000 per quelle elettriche. 

L'ing. Fowler desidera li venga chiarito cosa si intende per per- 
corso tra due riparazioni e in particolare l'entità di tali riparazioni 
inquantochè gli sembrano basse le cifre citate da vari oratori di 
circa 60.000 km per le locomotive a vapore, tra due riparazioni. 

L'Ing. Bianchi chiarisce che per riparazione media intende per 
le locomotive elettriche la ritornitura dei cerchioni, il riordino dei 
biellismi, dei cuscinetti, delle boccole. la revisione della apparecchia- 
tura elettrica, escluse le riparazioni radicali dovute a cause accidentali. 
Analogamente per le locomotive a vapore le stesse riparazioni, escluse 
le riparazioni radicali alla caldaia come il cambio del forno. 

L’Ing. Fowler trova molta diversità nelle cifre citate dai vari 
oratori. Mentre per l’Italia e la Francia si sono indicate cifre dovvie 
per le locomotive elettriche rispetto a quelle a vapore, per la Sviz- 
zera, ad esempio, tali cifre sono dello stesso ordine di grandezza. 

L'Ing. Bianchi fa notare come la possibilità di effettuare un mag- 
gior percorso per le locomotive elettriche in specie, dipenda, come 
è stato già detto, da molte circostanze nelle quali la costituzione della 
locomotiva non entra; in primo luogo dall'orario dei vari treni, dalla 
lunghezza della linea, dal numero dei treni, dal turno di lavoro del 
personale, dall'essere la locomotiva assegnata ad un personale unico 
o data in banalità. Le cifre da lui indicate si riferiscono ad un pe- 
riodo di esercizio fatto in circostanze eccezionali. 

Tali cifre dimostrano in ogni modo la possibilità per le locomo- 
tive elettriche di effettuare, se circostanze indipendenti non lo impedi- 
scono, tali percorsi. 

Attualmente in servizio normale la percorrenza dei locomotori a 
grande velocità sulla linea Genova-Torino supera i 90.000 km tra due 
medie riparazioni. Tale percorso viene effettuato in un anno di ser- 
vizio all'incirca. La durata della media riparazione può variare da 20 
a 60 giorni a seconda dei mezzi e della mano d'opera disponibile. 

L’Ing. Parodi afferma che, pur non avendo attualmente in ser- 
vizio che le linee di banlieue si raggiungono in Francia i 60.009 km 
e che tali percorrenze senza dubbio saranno molto maggiori quando si 
avranno linee più lunghe in esercizio. 

L'Ing. Wellis ricorda nuovamente le circostanze che influiscono 
sui percorsi effettuati dalle locomotive elettriche e analoghe osserva- 
zioni fa l'Ing. Weiss. 

Per quanto si riferisce alla possibilità di affidare la condotta delle 
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locomotive ad un solo agente, l'Ing. Bianchi ricorda come in Italia 
sia stato impiegato il così detto dispositivo del « dead man » perfezio- 
nandolo nel senso di permettere al guidatore di allontanarsi dal banco 
di manovra asportando la manopola della manovella. Si è anche stu- 
diato un ulteriore perfezionamento per permettere al guidatore di 
allontanarsi per un certo tempo, ad esempio un minuto o mezzo mi- 
nuto, dal banco di manovra prima che si determini l'apertura del- 
l'interruttore del locomotore. In ogni modo l'adozione del principio 
della guida delle locomotive da parte di un solo uomo dipende più 
che altro da questioni di sicurezza di circolazione. 

L'Ing. Barnet-Lyon fa presenti le circostanze che possono so- 
pravvenire ngi riguardi dell'esercizio ferroviario dall'affidare la guida 
della locomotiva ad un solo uomo. Cita in proposito che i regolamenti 
governativi non ammettono, in generale, tale possibilità. 

L'Ing. Parodi rammenta che anche sulle linee della Paris-Orléans 
la condotta delle automotrici è affidata ad un solo uomo, mentre per 
le locomotive si hanno, in generale, due uomini. 

L'Ing. Weiss, infine, fa presente che in Svizzera è allo studio la 
possibilità di affidare la condotta dei locomotori ad un solo agente, 
limitatamente però ai treni che hanno fermata in tutte le stazioni. 

In conclusione si ritiene opportuno sopprimere ogni decisione 
riguardo alla condotta delle locomotive con un solo uomo essendo tale 
questione per ora solo allo studio. 

Per quanto ri riferisce alla prima parte della discussione su questo 
argomento, la conclusione è la seguente : 

«I sistemi differenti di esercizio delle grandi reti con la trazione 
a vapore ed elettrica con locomotive a grande velocità non permettono 
di istituire attualmente un paragone definitivo fra i percorsi chi- 
lometrici effettuati. 

« Risulta tuttavia, dalla breve esperienza fatta e dai calcoli. che 
la trazione elettrica dovrà presentare sotto questo riguardo dei vantaggi 
sulla trazione a vapore ». 


I LOCOMOTORI ELETTRICI A GRANDE 
VELOCITÀ © o o o o o o o 


Nelia categoria dei locomotori elettrici a grande velocità si in- 
tendono compresi tutti quei locomotori che, essendo destinati al ser- 
vizio passeggeri, consentono una velocità massima di almeno 75 km- 
ora. 

La relazione Wallis esamina l'evoluzione di queste macchine 
nella pratica americana e si ferma sopratutto sulla trasmissione del 
movimento dai motori alle ruote; la relazione Weiss riassume l'espe- 
rienza di tutti gli altri Paesi ed offre un ampio esame anche della 
parte elettrica. 

Nella pratica americana molte soluzioni furono tentate per la tra- 
smissione del movimento dai motori alle ruote, ed è interessante no- 
tare come ogni Compagnia si sia orientata verso un sistema suo pro- 
prio che tende a fissare come sistema normale. Le tre Compagnie 
ferroviarie che fanno capo a New York hanno adottati tre sistemi es- 
senzialmente diversi : 

La New York-Central, il comando diretto « gearless »; la New 
York New-Haven, il comando con albero cavo e ingranaggi; e la Pen- 
svlvania il comando a bielle. 

Nel tipo « gearless» l'armatura del motore è montata diretta- 
mente sull'asse motore, ciò che costituisce il sistema più semplice di 
connessione e risparmia l'albero ed i supporti del motore. La ra- 
gione per cui questa soluzione, sorta per la prima, non si è maggior- 
mente diffusa, deve ricercarsi nel fatto che essa non può essere im- 
piegata che con motori a corrente continua e, per di più, impone mo- 
tori lenti e quindi di piccola potenza e di basso rendimento. 

I primi locomotori costruiti secondo questo sistema, erano del 
tipo 1—-D_— I, modificato successivamente nel 2—D— 2 per mi- 
gliorare la stabilità di corsa. Più tardi si passò al tipo B — B + B — B 
che può essere considerato oggi come il tipo normale di questa Com- 
pagnia (fig. 1). 

Questo locomotore pesa 121 ton. ed è equipaggiato con 8 mo- 
tori della potenza complessiva di i500 kW in servizio continuo e 
1940 kW in regime orario. L’interasse totale è di 14 m. ed il peso 
per asse di 15 tonn. Il sistema di trazione è a corrente continua a 
600 volt. La velocità massima di 136 km.-ora. 

I primi locomotori della compagnia di New-Haven erano a due 
carrelli con motori senza ingranaggi sostenuti da molle, ma si dan- 
vette subito aggiungere a ciascun carrello un asse portante per mi- 
gliorare la stabilità di corsa. Inoltre i motori erano a bassa velocità 
e quindi di piccola potenza, così che si doveva ricorrere alla doppia 
ed alla tripla trazione per il rimorchio dei treni più pesanti. Si studiò 
di rimediare all'inconveniente impiegando motori di maggior potenza 
disposti sul pavimento della cassa e si costruirono due unità di prova, 
«suna con due motori e l’altra con quattro motori. Nella prima la 
trasmissione del movimento si faceva per mezzo di manovelle. assi 
ausiliari e bielle, nella seconda per inezzo di ingranaggi, assi ausiliarii 


(!) Riassunto delle relazioni presentate da J. T. Wallis e M. 
Weiss al Congresso Ferroviario Internazionale Wi Londra,- giugno 1925. 
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e bielle. Le prove non riuscirono soddisfacenti e si costrui allora 
un terzo tipo 1 — B + B— 1 equipaggiato con 4 motori montati al 
di sopra degli assi motori ai quali trasmettevano il movimento a 
mezzo di ingranaggi ed albero cavo con interposizione di un organo 
elastico fra questo e le ruote motrici. Da questo derivò il tipo de- 
finitivo normale colla semplice sostituzione di due motori gemelli in 
luogo di un solo motore, e successivamente coll’aggiunta di altri 
due assi motori (tipo 1—-C—1 + 1—- C 1) per la necessità di 
aumentare la potenza rispettando i limiti di carico per asse che ave- 
vano già raggiunto il valore massimo (fig. 2). 

Questo locomotore pesa 162 tonn. ed è equipaggiato con 6 mo- 
tori gemelli della potenza complessiva di 1530 kW in servizio conti- 
nuo e di 1870 KW in regime orario. L’interasse totale è di 18 metri 
ed il carico per asse motore di 18 tonn. Il sistema di trazione è a 
corrente continua a 600 volt. La velocità massima di 112 km-ora. La 
Compagnia ha in esercizio anche linee a corrente monofase a 11.000 
volt. 

Una disposizione analoga dei motori e dei comandi è stata adot- 
tata sui locomotori della ferrovia Paulista nel Brasile e su una serie 
di locomotori della Chicago-Milwaukee. 
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La New Haven che ha i motori molleggiati e la trasmissione con 
ingranaggi ed albero cavo, ha seguito questa successione : B-B ; 
2-B+B-2; 1-B+B-1 per arrivare all'attuale 1-C-1 + 1-C.1. 
Le ruote motrici hanno conservato lo stesso diametro nelle successive 
fasi, mentre è stato ridotto il carico per asse motgfe. 

La Pensylvania che ha i motori sopraelevati e la trasmissione 
con albero ausiliario e bielle laterali, è passata dal tipo 2- B+B-2 
all'attuale 1- D-1. In questo caso il diametro delle ruote motrici ed 
il carico per asse motore sono stati entrambi aumentati. 

Questo tipo è, sotto molti aspetti, in perfetta antitesi con quello 
« gearless » a centro di gravità molto basso. 

Un esempio caratteristico di questa tendenza è offerto dal loco- 
motore 1-B+D+D+B-1 della Chicago-Milwankee; formato da 4 
carrelli riuniti fra loro con un sistema di attacco che impedisce ogni 
spostamento laterale fra due carrelli adiacenti. Il locomotore pesa 236 
tonn. ed è equipaggiato con 12 motori della potenza complessiva di 
2060 kW in servizio continuo e di 2400 kW in regime orario. L'in- 
terasse totale è di 23 metri ed il carico per asse di 17 tonn. Velo- 
cità massima : 104 km-ora. Il sistema di trazione è a corrente con- 
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. La Compagnia Pensylvania, dopo esperimenti con motori sospesi 
e trasmissione a ingranaggi oppure con albero cavo, si decise per un 
tipo che &vvicinasse quello della locomotiva a vapore e costruì un 
locomotore articolato 2- B + B-2 con due motori piazzati sul pavi- 
mento dell'a cassa, uno su ciascuna metà, e con trasmissione a mezzo 
di albero ausiliario e bieile inclinate. 

Questo tipo zorrispose pienamente e fu mantenuto dalla Compa- 
gnia anche nelle costruzioni successive nelle quali l’albero ausiliario 
venne dispesto nello stesso piano degli assi motori e venne coman- 
dato con ingranaggi da motori gemelli. Recentemente sono stati messi 
in servizio dei Iucomotori 1- D-1 che rappresentano l’ultima espres- 
sione di quesia Compagnia. 

I locomotori pesano 185 tonn. e sono equipaggiati con quattro 
motori della potenza complessiva di 2780 kW in servizio continuo 
e di 3100 KW in regime orario. L’interasse totale è di 17,7 m ed 
il carico per asse motore di 35 tonn. Il sistema di trazione è a cor- 
rente continua a. 650 volt. La velocità massima di 120 km-ora. La 
Compagnia ha anche in esercizio linee a corrente monofase a 11.000 
volt. 

Il confronto fra i locomotori delle diverse Compagnie è interes- 
sante per lo studio delle modificazioni successivamente introdotte allo 
scopo di migliorare la stabilità di corsa e diminuire il logorio dei vari 
organi. 

La New York Central che ha adottato il tipo « gearless » è pas- 
sata dal tipo 1-D- 1 al 2-D-2 per fermarsi sull’attuale B - B+B -B. 
Nelle successive modificazioni il diametro delle ruote motrici ed il ca- 
rico per asse motore sono stati ridotti. 


In generale i locomotori presentano tutti una struttura simme- 
trica, evidentemente allo scopo di permettere la marcia nei due sensi 
e l’esame dei diversi tipi mostra che tutte le combinazioni di ro- 
diggio e di ripartizione dei pesi sono state esperimentate. Una buona 
distribuzione del peso è coefficente importantissimo per assicurare la 
stabilità di marcia ed a questo scopo sono stati introdotti speciali 
dispositivi equilibratori nonchè resistenze di smorzamento delle oscil- 
lazioni in corrispondenza agli appoggi. 

I freni sono in generale della stesso tipo di quelli della trazione 
a vapore; fa eccezione la frenatura a ricupero adottata su alcuni lo- 
comotori della Chicago- Milwaukee e su quelli della ferrovia Paulista 
e delle ferrovie Cilene. 

Concludendo il relatore fa rilevare che, per quanto riguarda la 
parte meccanica e più precisamente la trasmissione del movimento 
dai motori alle ruote c’è la tendenza a fissarsi su alcuni sistemi che 
hanno dato in pratica ottimi risultati. Infatti i moderni locomotori a 
grande velocità presentano ottime caratteristiche di corsa che non 
hanno nulla da invidiare a quelle della locomotiva a vapore e per di 
più, grazie all'assenza di masse a moto alternativo ed alla coppia 
torcente uniforme del motore elettrico, il carico per asse può essere 
notevolmente aumentato. Si è arrivati, oggi alle 35 tonn. per asse. 

Dei tre sistemi di comando esaminati, il tipo « gearless » implica 
grande numero di motori, ruote motrici di piccolo diametro e carico 
per asse relativamente basso; il tipo a bielle consente di ridurre al 
minimo il numero dei motori e di aumentare al massimo il carico per 
asse in grazia della sopraelevazione del centro di gravità, il tipo ad 
albero cavo sta intermedio, fra i due. La pratita-insegna che nei lo- 
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comotori di questo tipo non conviene riunire più di tre assi in un 
carrello ed è consigliabile limitarsi a due quando il carico unitario 
sia piuttosto elevato. 

Con motori a ventilazione forzata, quali si usano ormai general- 
mente, il peso medio del locomotore è di circa 50 kg per HP con- 
tinuo nei tipi con comando a ingranaggi ed a bielle e varia da 57 
a 80 kg per HP nei tipi a comando diretto degli assi motori. 

Il comando a ingranaggi che aveva suscitato da principio una 
certa diffidenza per i guasti frequenti ai quali andava soggetto, può 
essere considerato oggi con piena tranquillità grazie ai progressi co- 
struttivi ed all'introduzione di un organo elastico fra la ruota dentata 
e la ruota motrice. 

Il relatore ha svolto anche una inchiesta sui risultati d'esercizio 
delle varie Compagnie ferroviarie, raccogliendo le seguenti infor- 
mazioni : 

La Chicago-Milwaukee ha incontrato nei primi tempi qualche dif- 
ficoltà per la neve che, infiltrandosi attraverso le aperture di venti- 
lazione si posava sulle resistenze a griglia determinando la brucia- 
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corsi dove, in causa delle inevitabili fughe d’aria, il compressore è 
chiamato a lunghi periodi di attività per mantenere la pressione. 

Un dettaglio costruttivo molto importante è quello che permette 
lo smontaggio dei motori verso il basso calandoli nella fossa : senza 
questa previdenza si sarebbe costretti a levare i motori dall’alto con 
manovra più costosa e che obbliga :l locomotore a restare fuori ser- 
vizio per un tempo più lungo. In generale tutti gli organi ed i co- 
mandi di un locomotore devono essere facilmente accessibili ciò che 
rappresenta una specie di assicurazione contro la negligenza del per- 
sonale. 

Le Compagnie New Haven e New York Central si dichiararono 
soddisfatte del loro tipo di materiale ed altrettanto dicasi della Pen- 
sylvania la quale ha in servizio 33 iocomotori 2- B+B-2 dal 1910. 
Durante questo periodo solo pochi collettori sono passati alla torni- 
tura, mentre la maggior parte si conservano perfettamente puliti e 
presentano un’usura minima, e solo quattro armature sono state riav- 
volte. La maggior parte delle riparazioni ai motori furono provocate 
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Fig. 2. 


tura dell'isolamento e la messa a terra del circuito. Analogo incon- 
veniente si verificò su qualche motore. Nel primo caso si pose ri- 
medio colla chiusura di alcune aperture sul tetto della cassa; nel se- 
condo caso invertendo il giro dell’aria di ventilazione e cioè aspiran- 
dola nell'interno della cassa ed espellendola verso l’esterno. 

In un locomotore per servizio passeggeri, soggetto ad un lavoro 
pesante con frequenti avviamenti, si scaldavano eccessivamente le 
resistenze e le dilatazioni e le contrazioni conseguenti alle variazioni 
di temperatura determinavano l’allentamento dei dadi di fissaggio e 
provocavano corti circuiti fra le resistenze. Si rimediò colla chiusura 
più frequente dei dadi, ma la Compagnia fa rilevare l'opportunità 
che le resistenze principali siano sempre dimensionate molto larga- 
mente. 

Altri inconvenienti si notarono nel funzionamento dei relais i 
quali, pur risultando perfettamente in ordine al banco di prova, si 
comportavano in servizio in modo irregolare ed incerto. Secondo la 
Compagnia, si tratta di apparecchi troppo delicati ai quali nuocciono 
le scosse della corsa; per migliorare la situazione consiglia di sacri- 
ficare un poco di precisione a favore della robustezza. 

Nei compressori d’aria dei locomotori per servizio merci si veri- 
ficarono riscaldamenti eccessivi con fusione delle connessioni al col- 
lettore. Si tratta anche qui di organi che devono essere calcolati con 
molta larghezza specialmente nei servizi pesanti e con lunghi per- 
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Il relatore Weiss osserva che l'esperienza dei locomotori a grande 
velocità è, nei nostri paesi, piuttosto recente. I primi furono i loco- 
motori monofasi 2- B-1 comparsi in Germania nel 1911; seguì 
l'Italia col tipo 1-C-1 a corrente continua nel 1912 e collo stesso 
tipo trifase nel 1914. 

Una caratteristica generale di queste macchine è quella di es- 
sere tutte provviste di assi portanti i quali sono semplici o a car- 
rello e sono disposti simmetricamente o asimmetricamente alle due 
estremità. Il numero e la disposizione dei motori variano colla na- 
tura della corrente; nella trasmissione del movimento si notano due 
soli tipi : il comando a bielle ed il comando individuale. 

Il sistema « gearless » caratteristico delle costruzioni americane, 
è stato applicato, per ora, soltanto ad un locomotore di prova della 
Parigi-Orléans. 

Il comando a bielle, permettendo di sopraelevare i motori, mi- 
gliora la stabilità di corsa e rende facilmente accessibili i collettori. 
Si ebbe in principio qualche difficoltà per le vibrazioni ed il logorio 
determinati dalle bielle, ma si rimediò sia coll’interposizione di un 
opportuno organo elastico sia con una costruzione precisa di tutto il 
meccanismo di trasmissione e ,jCon una manutenzione accurata dei 
cuscinetti degli assi; motori; e, delle-bîiellé. 
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Il sistema di comando individuale più diffuso è quello di tipo 
tramviario. E` il sistema che consente la costruzione meccanica più 
semplice coi longheroni esterni alle ruote e le scatole a grasso e le 
molle facilmente accessibili. Esso tuttavia, non appare il più adatto 
per i servizi rapidi perchè abbassa troppo il centro di gravità. 

Negli altri sistemi il motore è fissato rigidamente all’intelaiatura 
del locomotore, e con ciò viene sottratto agli urti che ricevono gli 
assi motori, e la trasmissione del movimento si effettua in generale, 
per mezzo di ingranaggi e di albero cavo cor interposizione di un 
organo elastico fra questo e le ruote motrici e, talvolta, anche fra il 
rotore e l'albero motore. 

Questo dispositivo meccanico è stato attuato sotto diverse forme 
dalle varie Case costruttrici e la relazione illustra il tipo Westin- 
ghouse, il tipo Oerlikon, il tipo Tschanz. ed il tipo B. B. C. l 

L'ultima novità in fatto di locomotori a grande velocità è costi- 
tuita dai locomotori a motori verticali con ingranaggi conici della 
Compagnia «du Midi » e delle ferrovie austriache (*). 

Per quanto si riferisce alla parte elettrica la relazione passa in 
rassegna i varii elementi : 

Le prese di corrente sì possono raggruppare in due tipi : 

a) prese aeree a pantografo o ad archetto; 
b) prese a pattino su terza rotaia. 

Queste ultime impiegate, generalmente, per tensioni fino a 1500 
volt, con contatto superiore od inferiore. 

I pantografi sono sollevati, in generale, con comando ad aria com- 
pressa e si abbassano per l'azione di molle antagoniste. Solo la 
Compagnia «du Midi » ha invertiti i comandi. L'abbassamento ad aria 
compressa permette un più rapido distacco della corrente in caso 
di guasti. 

Tutti i locomotori sono provvisti di almeno due organi di presa 
i quali, di solito, lavorano contemporaneamente per assicurare una 
buona presa di corrente anche alle maggiori velocità. La Compagnia 
« du Midi» ha dotato i suoi locomotori di tre prese di corrente e le 
ferrovie austriache di quattro dei quali due, più grandi, per il ser- 
vizio normale e due, più piccoli, per il percorso nella galleria del- 
l'Arlberg che ha un profilo ridotto. 

La pressione del pattino contro ii filo di contatto varia a seconda 
della natura della corrente; nei locomotori a corrente continua nei 
quali la corrente di lavoro raggiunge valori notevoli, tale pressione 
varia da 10 a 15 kg; nei locomotori monofasi che, grazie alla ten- 
sione più elevata consentono archetti più leggeri, la pressione varia 
da 3 a 6 kg; nei locomotori trifasi italiani gli archetti sono costruiti 
per una pressione di 5 kg. 

L'interruttore principale presenta pure due tipi diversi: per la 
corrente continua è formato da contattori con soffio magnetico e, negli 
ultimi modelli, con soffio magnetico e rottura extra rapida; 

per le correnti alternate si impiega un interruttore in olio a rot- 
tura multipla. 

Data l'importanza di questo organo, sarebbe desiderabile poter 
siabilire delle norme generali per la determinazione delle sue caratte- 
ristiche (potenzialità e rapidità di interruzione) in relazione alla po- 
tenza del locomotore pur tenendo presente che la potenza da inter- 
rompere dipende più dal sistema di alimentazione della linea e dal 
tipo e dalla disposizione dei relais nelle centrali e nelle sottostazioni, 
che non dalla potenza del lccomotore. L'inchiesta svolta in proposito 
presso, le varie Compagnie non permette di avanzare delle cifre: a 
titolo di orientamento si può accennare che le ferrovie federali sviz- 
zere prescrivono per gli interruttori principali una potenzialità pari 
a 2.,5:volte la potenza massima di due sottostazioni contigue che 
funzionino in corto circuito sul locomotore, ciò che equivale ad una 
potenza 35 o 40 volte quella del locomotore. L'interruzione si effet- 
tua in un tempo di 0,3-0,4 secondi, mentre cogli interruttori a corrente 
contrinua extra rapidi si arriva ad interrompere il circuito in 0,04-0,06 
secondi. i i 

Sembra vada generalizzandosi il sistema dell'inserzione di resi- 
stenze ausiliarie negli interruttori rapidi. 

Il comando di questi interruttori s' fa ancora con mezzi sva- 
riatissimi che vanno dal comando diretto a mano, al comando pneu- 
matico; elettrico; elettro-pneumatico ed elettro-magnetico. Ciascuno 
di essi ha proprii vantaggi e proprii difetti. 

Anche i controller si presentano con una infinità di varietà co- 
struttive : nel sistema monofase l'organo principaie di regolazione 
della velocità è il graduatore del trasformatore; colla corrente trifase 
la regolazione si ottiene con graduatori e con commutatori dei poli e 
dei motori; colla corrente continua si può agire sulle resistenze di 
avviamento ; sulla connessione dei motori e sul campo induttore. 

In generale i controller sono del tipo a contattori, comandati a 
distanza con sistema elettropneumatico od elettromagnetico. Solo le 
ferrovie italiane, ed, in parte, le austriache e le svizzere impiegano 
apparecchi a cilindro. ] primi hanno il vantaggio di una manuten- 
zione più facile dei contatti e di una manovra più rapida con ritorno 
a zero praticamente istantaneo, ciò che è molto importante per i lo- 
comotori a grande velocità. Inoltre nel sistema a corrente continua 
dove si impiegano le stesse connessioni in corrispondenza alle di- 
verse combinazioni dei motori, essi permettono di semplificare notevol- 
mente lo schema perchè lo stesso contatto può servire in corrispon- 
denza alle diverse combinazioni. 

Per quanto si riferisce ai sistemi di comando, il sistema elettro- 


(3) Vedi L'Elettrotecnica, 1925, pag. 753. 
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pneumatico ha i suoi punti deboli nel compressore d’aria, nella com- 
plessità degli organi e nelle elettro calamite quando debbano essere 
avvolte per tensioni elevate; ha però il vantaggio, che manca invece 
al tipo elettromagnetico, di essere indipendente dalla tensione di 
linea. 

Nella regolazione della velocità bisogna tener presente che non 
si possono impiegare come velocità di regime se non quelle che cor- 
rispondono al pieno rendimento dei motori. Sotto questo aspetto il 
sistema monofase offre la gamma più vasta, ogni tacca di regolazione 
corrispondendo ad una velocità di regime, Nei locomotori trifasi si 
hanno, in generale, quattro velccità di regime corrispondenti alla in- 
serzione in parallelo od ir cascata dei motori ed alla variazione del 
numero dei poli. 

Un inconveniente del sistema, più sensibile nei servizi lenti e 
pesanti (merci) che non in quelli a grande velocità, è la perdita di 
accelerazione che si verifica nel passaggio da una connessione <l- 
l'altra per effetto del temporaneo distacco dei motori. Colla corrente 
continua la regolazione della velocità è più semplice e più elastica. 

Queste caratteristiche si ripercuotono sulle modalità costruttive, 
così che, mentre nei locomotori monofzesi il controller ha da 18 a 
22 tacche le quali tutte possono dare una velocità di regime, nei 
locomotori a corrente continua contro 18-30 tacche di avviamento 
se ne hanno da 6 a 9 di regime e nei locomotori trifasi su 20 - 30 
tacche di avviamento ve ne sono quattro di regime, 

La Compagnia P. L. M. ha esperimentato su di un locomotore 
a c. c. il sistema di avviamento ideale per mezzo di un gruppo sur- 
voltore-devoltore : sembra però che il sistema sia troppo complesso 
per potersi affermare praticamente. 

Dal punto di vista costruttivo il motore trifase è il più semplice 
ed il più robusto; esso ha il pregio di non abbisognare di collettore 
e di poter essere avvolto per tensioni anche elevate che ne permettono 
l'inserzione diretta sulla linea. Ne risulta una costruzione più leggera 
a rarità di potenza. l locomotori italiani pesano da 30 a 35 kg per 
HP in confronto dei 49 -- 50 kg per HP degli altri tipi. Il collettore 
costituisce sempre un organo delicato, specialmente nei motori mono- 
fasi dove la commutazione è più difficile e l’avvolgimento più com- 
plesso. D'altra parte i motori a corrente continua lavorano, di solito, 
a tensioni più elevate per cui anche qui si richiede una manuten- 
zione molto accurata dei collettori. E° bene anzi che i motori siano 
disposti in modo da poterne sorvegliare i collettori anche durante la 
corsa. Sotto questo aspetto i motori verticali si presentano nelle con- 
dizioni migliori. 

I motori sono, in generale, a ventilazione forzata ed il rapporto 
fra potenza oraria e potenza continua varia fra 1,15 e 1,35. Il loro 
numero dipende, in certa misura dal sistema di corrente. Nei loco- 
motori monofasi si tende a ridurli al minimo per evitare le noie dei 
collettori : un tipo di locomotore germanico è equipaggiato con un 
solo motore da 1650 kW. Nei locomoutori a corrente continua si tende 
invece ad aumentare il numero dei motori per poter disporre di di- 
verse convie, inserite in serie sull'alta tensione. da commutare in 
corrispondenza alle diverse velocità di regime. Nel sistema trifase 
sembra ormai normale l'equipaggiamento a due motori che è legato 
al sistema di regolazione della velocità. 

La frenatura elettrica, sia su resistenze che a ricupero, è poco 
applicata sui locomotori a grande velocità, ad eccezione dei locomo- 
tori trifasi che sotto questo aspetto si trovano in condizioni privile- 
giate perchè possono funzionare a ricupero senza bisogno di speciali 
dispositivi. 

Secondo il relatore, la scarsa applicazione di questo sistema di 
frenatura ai locomotori a grande velocità, deve attribuirsi al fatto 
che queste macchine sono destinate a percorrere linee pianeggianti 
le quali non si prestano per tale funzionamento. Ci più i disposi 
tivi necessari aumenterebbero il peso morto ed anche i motori do- 
vrebbero essere costruiti con maggiore larghezza perchè lavorando 
anche in discesa, non potrebbero più raffreddarsi su questi tratti del 
percorso. 

La Compagnia P. l. M. ha in prova quattro locomotori con equi- 
paggiamento per frenatura a ricupero. 

I limiti di riscaldamento dell’equipaggiamento motore, che rap- 
presentano una delle prescrizioni dei capitolati di fornitura, si rac- 
colgono attorno a valori abbastanza vicini che si possono riassumere 
come segue : 


125° negli avvolgimenti con isolamento di mica; 


100° » » » » di cotone; 
100" - 120° per i collettori; 
90° per l'olio. 


A seconda del sistema impiegato per la misura della temperatura, 
si potranno avere delle piccole differenze ie quali sono però trascu- 
rabili. 

Il tipo del macchinario ausiliarin varia a seconda dei sistemi di 
corrente e delle Case costruttrici. Tutti i locomotori hanno uno o due 
compressori d’aria per i freni, per il comando dei pantografi e delle 
sabbiere, per il fischio, ecc. 

Per l'illuminazione è preferibile ricorrere ad una batteria di 
accumulatori con apposito gruppo di carica, perchè così si assicura 
l'illuminazione indipendentemente dalla corrente di linea. 

Il relatore deplora di aver potuto raccogliere pochissimi dati sui 
risultati di esercizio, così che nonvè possibile[ trarre conclusioni di 
carattere generale. 
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L'indicazione delle percorrenze varia, ad esempio da 22.600 a 
114.000 km-anno. Contrariamente a quanto è stato rilevato nella ten- 
denza americana, il locomotore a grande velocità si trova, presso di 
noi, ancora in via di evoluzione e presenta una grande varietà di tipi 
fra i quali non è ancora possibile stabilire quale risponda meglio 
al servizio per il quale è destinato. g.a.r. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulla sistemazione dei servizi di pubblico trasporto 
a Milano 


Riceviamo : 


Ho letto con molto interesse, tanto come studioso dei problemi 
del traffico, quanto come milanese, l'articolo dell'Ing. Belloni sui 
Servizi tramviari a Milano e sulla migliore sistemazione di essi per 
far fronte alle necessità avvenire della città e dei cittadini. 

L’Ing. Belloni riassume nel suo articolo, denso di concetti pra- 
tici com'è sua abitudine, le tesi da lui sostenute in molti giornali cit- 
tadini, segnatamente nel «Sole », nella «Sera» e ultimamente nel- 
l'« Energia Elettrica» e nell’« Industria ». 


In conclusione l'Ing. Belloni propugna, quale soluzione per l'at- 


tuale intollerabile situazione dei mezzi di trasporto cittadini, di far 
correre le tramvie attuali in gallerie poste immediatamente sotto 
il livello stradale. Inoltre egli propone di collegare fra loro le varie 
linee tramviarie in modo da costituire anelli chiusi che non obbli- 
ghino a mutare il senso di marcia dei veicoli alle estremità di corsa. 
Egli limita infine l'abbassamento delle tramvie alla zona interna alla 
Circonvallazione, mantenendo all'esterno di questa le tramvie sulla 
sede attuale. 

Un'analoga soluzione, se non erro, è stata adottata molti anni 
fa dalla città di Boston negli Stati Uniti, ed anche a Londra un'unica 
linea tramviaria percorre in sotterraneo l'ultimo tratto del suo per- 
corso portandosi in tal modo fino contro al Tamigi, nel cuore della 
città. All’infuorî di questi esempi, non esistono. a mia conoscenza, 
altre applicazioni dei criteri dell'autore. 

Indubbiamente la soluzione proposta migliorerebbe di molto le 
attuali condizioni ma, mi permetta l’amico Belloni, trovo che la sua 
concezione non tiene conto dell'effettivo sviluppo della città e del- 
l'andamento che è logico prevedere nella continua estensione avve- 
nire dell'abitato. 

Sostituire. nel centro della città, fino alla Circonvallazione, un 
mezzo di trasporto più celere degli attuali, con spesa rilevantissima, 
per mantenere dalla Circonvallazione in fuori la lentezza delle tramvie 
d’oggidi, è un vero controsenso tecnico e sarebbe anche un pessimo 
affare. E’ evidente che il problema del traffico di Milano è sopra- 
tutto problema di decentramento rapido, che permetta di portare la 
popolazione dal centro degli affari, delle botteghe, dei divertimenti, 
ai sobborghi di abitazione che sono tanto più salubri quanto più lon- 
tani dal centro, poichè a maggior distanza radiale corrisponde minor 
valore dei terreni, possibilità quindi di avere case con giardini, ampie 
strade, ecc. 

La concezione dell'Ing. Belloni, se attuata, non porterebbe nes- 
sun vantaggio a questo riguardo. Anche una previsione prudente dello 
sviluppo avvenire della città di Milano non può portare che alla 
constatazione immediata che entro la cerchia della circonvallazione ben 
poche abitazioni dovranno restare; ed allora i mezzi rapidi interni 
non connessi a mezzi altrettanto rapidi ed anzi più rapidi (poichè la 
velocità media, com'è naturale deve accrescersi col crescere della 
distanza radiale dal centro e coll'allontanarsi delle fermate) dalla Cir- 
convalluzione verso l'esterno, non avrebbero alcun scopo. Cioè un 
solo vantaggio avrebbero : quello di liberare le strade centrali dalle 
tramvie : ma a questo, che è l'imperativo categorico dell'ora pre- 
sente, si deve provvedere in ogni modo, e qualunque soluzione si 
voglia dare al problema, la prima esigenza a cui far fronte è questa. 

Un'ampia disamina dei criteri tecnici ed economici da seguire 
nella sistemazione dei traffici della città di Milano, mi porterebbe al- 
l'infuori di ogni limite consentito ad una semplice lettera. Mi basti 
il dire che per il servizio della zona interna della città saranno suf- 
ficienti poche linee di Metropolitana rapide, a grande capacità di tra- 
sporto, purchè esse si prolunghino di molto verso la campagna (fuori 
terra, s'intende, oltre i limiti prevedibili della città) sia indipenden- 
temente, sia a mezzo delle linee ferroviarie e tramviurie attualmente 
esistenti e opportunamente modificate, ove le condizioni di collega- 
mento ne siano favorevoli. Dalla zona interna alla circonvallazione do- 
vranno allora, grado a grado, sparire le tramvie urbane da sostitutrsi 
con servizi automobilistici, e le tramvie urbane, esterne alla Circon- 
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vallazione, integrate da servizi automobilistici, serviranno, com'è lo- 
gico, da alimentatori della rete metropolitana. Solo in tal caso si potrà 
decentrare realmente la città e la zona centrale potrà allargare le 
proprie strade sostituendo alla grande quantità di casupole attuali, 
malsane e poco redditizie, pochi ed ampi palazzi destinati a soli uffici 
e a locali di divertimento o di riunione, che possono agevolmente pa- 
gare gli affitti corrispondenti agli ingenti capitali necessari a tale ri- 
sanamento. 

Le linee sotterranee, previste in si gran numero dall’Ing. Bcl- 
loni, diventeranno così. poche, purchè ben scelte e di opportuno trac- 
ciato che permetta larghe curve e forti velocità, e la spesa comples- 
siva potrebbe anche essere minore; ma anche se fosse maggiore, il 
che non credo, ciò non avrebbe alcuna importanza se la soluzione 
raggiungibile fosse più rispondente ai bisogni della cittadinanza e non 
precludesse l'avvenire. 

Una città come Milano, che può liberamente estendersi in ogni 
direzione, che ha, entro un raggio di 20-25 km. dal centro, dintorni 
incantevoli che consentirebbero la costruzione di abitazioni a buon 
mercato e molto più salubri delle attuali, che ha uno sviluppo prevedi- 
bile assai forte, deve ben guardarsi dallo studiare la sistemazione 
dei propri organismi fondamentali di trasporto con criteri troppo li- 
mitati, a costo di gravissime conseguenze per l'avvenire. 

L'Ing. Belloni anni fa ebbe a sostenere la convenienza di pro- 
lungare verso l’interno della città la linea a terza rotaia Milano-Va- 
rese-P. Ceresio: questo era concetto razionale e logico. Sembra ora 
che egli si sia ridotto ad un programma più modesto. Non abbia paura 
l’egregio autore, da buon milanese come egli è e come lo sono io, 
creda che bisogna veder lontano; le nostre previsioni saranno sem- 
pre superate dai fatti. L'esperienza di tutti gli altri servizi pubblici in- 
segni. L'Ing. Belloni avrà certamente letto, come l'ho letto io, che 
al tempo della costruzione della attuale Stazione Centrale di Milano. 
si pubblicarono caricature nelle quali la città era tutta coperta dalla 
fettoia. Ora egli sa da quanti anni la stazione di Milano è assoluta- 
mente insufficiente ai bisogni della città non solo, ma impedisce po- 
sitivamente che venga attuato quel minimo di treni e di servizi com- 
patibile colle esigenze attuali, e tanto meno di quelle future, di una 
grande città come la nostra. Forse quando la nuova stazione sarà po- 
sta in esercizio, le necessità di Milano l'avranno già sorpassata e ren- 
deranno urgente lo studio di altre sistemazioni. Il servizio tramviario 
che prima della guerra era considerato un modello del genere e lar- 
gamente sufficiente ai bisogni della popolazione, è ora ritenuto da tutti, 
non solo insufficiente, ma limitatore dello sviluppo e compressore delle 
energie della città. Un programma generale ci vuole, ma stiamo ben 
attenti a che sia concepito ed attuato con criteri abbastanza ‘ampi per 
non condurci poi prossimamente a pentimenti e a circostanze che im- 
pongano radicali mutamenti nel programma stesso. Non solo ne soffri- 


. rebbe lo sviluppo di Milano, ma le finanze di tutti. a cominciare da 


quelle del Comune. 

Non si tratta infine di risolvere problemi nuovi: molti esempi 
all’estero possono fornire elementi essenziali per la giusta soluzione; 
l'esperienza altrui è a disposizione in modo larghissimo e non con- 
viene di trascurarla. 


Marco SEMENZA. 


Pubblicazioni dell’A. E. L 


STATISTICA DEGLI IMPIANTI ELETTRICI IN ITALIA: 
Vol. I. - II° Edizione 1923. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei sin- 
goli Comuni del Regno d’ Italia sense us delle nuove Pro- 


vincie redente A ; è è 20, — 
più ne postali » 2,— 
Vol. II. Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione della 
energia elettrica in Italia . . . . . » 20, — 


più per postali: ‘è S 
Vol. III. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione). 
L'INDUSTRIA NAZIONALE DEI MATERIALI E DEI MACCHI- 


NARI ELETTRICI — Suo stato attuale - suo avvenire (broch.) » 2,50 

più per postali » 0,80 

CARTA delle principali frequenze usate nel Regno d'Italia . » 1,- 
più per postali » 0,50 

NORME per l'esecuzione e l'esercizio degli impianti elettrici » 3,— 


più per postali » 1,— 


NORME per l'ordinazione e il collaudo delle macchine elettriche > 4,—- 
più per postali » 1- 
NORME per l'ordinazione ed il collasdo Ss isolatori di por- 
collana š i » 1,50 
più pei poslali » 0,80 
Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACI- 
NOTTI in cinque lingue: italiana, francese, inglese, latina, tedesca (edi- 
zione di lusso) 3,— 


y7 >œ ; ; » 
più-per postali » 
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IDRAULICA. 


H. DuFour > Eliminatori automatici di depositi ne- 
gli impianti di turbine idrauliche. (Engineering, 
II settembre 1925, pag. 313). 


Dopo avere messo in evidenza la ben nota importanza della di- 
minuzione delle sostanze solide negli impianti idroelettrici ed aver 
citato esempi cospicui di interramenti di bacini di calma, l’A. descrive 
alcune applicazioni di un suo sistema di eliminazione continua delle 
torbide. 

Il primo impianto del genere costruito fu quello per l’impianto di 
Zermatt delle ferrovie elettriche del Gornergrat. 

Questa centrale, di 750 kW, utilizza le acque del torrente Fin- 
delen. Inizialmente erano stati costruiti due bacini di sedimentazione, 
uno di seguito all’altro, scavati nella roccia. Si riconobbe presto che 
occorreva provvedere al loro scarico due o tre volte al giorno, con 
conseguenti interruzioni nel servizio e forti spese di lavoro manuale. 
Con tutto ciò non si riusciva a purificare interamente le acque tanto 
che le turbine subivano deterioramento così rapido da costringere a 
rinnovare le pale del distributore ogni anno. 

In vista della impossibilità di costruire due bacini in parallelo, 
data la natura del luogo, e della grande quantità di materiale solido 
portato nei periodi di acque abbondanti, si decise la costruzione di 
un eliminatore automatico continuo utilizzando uno dei bacini esi- 
stenti senza aumentarne nè la lunghezza nè la capacità. L'impianto è 
rappresentato in figura 1. 
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attraversa gli schermi possa otturare la bocca che segue, la quale 
resterebbe allora inutilizzata. 

Nel periodo di acque abbondanti la valvola V, resta aperta in 
modo permanente. In queste condizioni possono essere eliminate fino 
a 100 metri cubi di materiale in un giorno; non è richiesta alcuna 
mano d'opera, se non in quantità molto limitata per una pulizia pe- 
riodica dello schermo G.. 

Nei periodi di magra, la quantità delle torbide diminuisce rapi- 
damente ed è possibile, manovrando la paratoia V,, di lasciar scor- 
rere dal canale di spurgo appena quel tanto d'acqua indispensabile 
all'eliminazione dei depositi. La pratica ha anche dimostrato che in 
regime di acque basse si può mantenere chiusa V,, aprendola soltanto 
ad intervalli per brevi periodi. Si può così avere l'eliminazione pe- 
riodica senza alcuna interruzione nel servizio. Le aperture U sono 
conformate in modo che, nel caso in cui si dimentichi di aprire pe- 
riodicamente V,, i depositi non penetrano nel canale di sfogo con 
pericolo di ostruirlo ma restano sul fondo del bacino da cui possono 
eventualmente essere eliminati aprendo la paratoia di scarico come 
negli ordinari bacini. 

L’eliminatore del Gornergrat, entrato in funzione nel 1921, ha 
sempre lavorato regolarmente, senza bisogno di sorveglianza, e per- 
mettendo di eliminare le interruzioni del servizio. 

Altri esempi notevoli di installazioni più recenti sono ricordate 
dell’A. 

A Belleville, in Francia, sul torrente Dorivet: alla centrale di 
Martigny nella Svizzera dove l’eliminatore è costruito interamente in 
galleria : alla centrale di Yanacoto nel Perù; a Okasaki nel Giappone, 
ecc. Complessivamente vi sono oggi in funzione 27 impianti del tipo 
ora descritto. 

Secondo l'A. il sistema è adatto per portate fino a 100 metri cubi 
per secondo. Per portate molto grandi si può ricorrere ad artifici per 
rendere l'impianto meno costoso, tenendo conto che le torbide più 
grosse sono trasportate dalla zona più bassa della corrente d’acqua. 
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Fig. 1. 


L'eliminatore consiste in un bacino XK provvisto di due gruppi 
di tralicci G, e G, che servono a rendere tranquilla l’acqua che en- 
tra nel bacino; segue un terzo G, più fine. Sul fondo del bacino corre 
un solco E longitudinale, comunicante a sua volta, attraverso le aper- 
ture U, e U,... U con un altro più ristretto canale S sottostante ad 
esso. Questo canale S, che funziona come scarico, mette capo ad 
un tubo di sfogo comandato dalla valvola V,. Vi è anche una paratoia 
regolabile V, e una paratoia di scarico V,. 

L'acqua torbida entrando nel bacino incontra il primo schermo G, 
che ne riduce la velocità, e la distribuisce uniformemente su tutta la 
sezione del bacino K; nello stesso tempo i ciottoli più grossi e gli 
altri materiali più pesanti trasportati dall'acqua, sono fermati dallo 
schermo e vanno ad immettere, attraverso l'apertura U, nel canale 
di scarico S. L’azione dello schermo G, impedisce che venga ingor- 
gato il successivo G, la cui funzione è di arrestare i più grossi fra 
i materiali passati attraverso G,. L’acqua entra poi dolcemente nel 
bacino K e lascia depositare le torbide che, scivolando sulle pareti in- 
clinate del bacino si raccolgono sul fondo. Siccome la valvola V, si 
mantiene aperta vi è sempre una corrente d'acqua attraverso le 
aperture U, dal bacino verso il canaletto S; la velocità dell’acqua at- 
traverso le aperture U è abbastanza elevata per trsportare nel canale 
S tutti i depositi che si vanno formando sul fondo del bacino. 

La parte più ardua è naturalmente quella di prevedere la quan- 
tità del materiale da smaltire, le sue dimensioni e il modo di depo- 
sitarsi nei vari punti della lunghezza del canale, per poter dimensio- 
nare opportunamente le bocche U. La dimensione della bocca U, e 
dello schermo G, e quelle della bocca U., e dello schermo G., vanno 
proporzionate in modo che non vi sia il pericolo che il materiale che 


Così si è fatto ad esempio in un impianto costruito nel Giappone. 
All'estremo del canale di arrivo si è disposto un setto orizzontale en- 
tro il canale stesso : la massa d’acqua viene così divisa in due parti: 
quella più superficiale prosegue direttamente verso il bacino di ca- 
rico, mentre quella più bassa e carica di materiali è deviata lateral- 
mente e condotta a percorrere un eliminatore il quale riesce così di 
dimensioni modeste; dall’eliminatore l’acqua depurata va poi a ri- 
congiungersi coll'altra acqua non deviata. 

Questi scaricatori automatici permettono generalmente l elimina- 
zione di tutte le particelle oltre 0,2 mm. o oltre 0,5 mm. di diametro, 
secondo le modalità di costruzione ; questi limiti possono però venire 
superati in meno o in più. 

La quantità di acqua richiesta pel funzionamento dell'eliminatore 
è sempre una piccola percentuale di quella totale. 

Alcuni risultati interessanti sono riportati dall’A. 

Nella centrale di Ackersand l’usura della turbina era tale da 
richiedere il cambio della ruota ogni anno; nel 1919 si costrusse un’ 
eliminatore proporzionato per eliminare le particelle di più di 0,4 mm.; 
la vita delle turbine fu prolungata del triplo; nell’estate 1919 furono 
eliminate oltre 8000 tonellate di materiale. 

Nella centrale di Monthey nella Svizzera un eliminatore co- 
struito nel 1921 ha completamente soppresso gravi disturbi che prima 
si verificavano e ridotto moltissimo l’usura delle macchine. 

La Centrale di Modane, ad onta che possedesse un bacino di 
sedimentazione, richiedeva il ricambio delle palette del distributore 
e di altre parti, due o tre volte all'anno. Da quando, nel 1923, si 
installò un eliminatore, non si ebbe a ricambiare più nessun pezzo. 

Analoghi risultati si ottennero_in altri impianti. 

R. S. N. 


15 Dicembre 1925 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


J. S. CarroLL — Un wattmetro ad alta tensione. 
(J. A. I. E. E., settembre 1925, pag. 943). 


L'apparecchio ha il vantaggio di poter essere inserito diretta- 
mente su una linea a qualunque tensione fino a 175.000 V verso il 
neutro e di permettere la contemporanea determinazione della po- 
tenza, della tensione efficace, del fattore di forma dell’onda e della 
corrente di linea. 

La figura ! rappresenta schematicamente le connessioni. 

Un ordinario wattmetro a bassa tensione è collocato entro una 
gabbia metallica portata ad alta tensione: la bobina di corrente è 
connessa direttamente alla linea con inserito un amperometro in se- 
rie; la bobina di tensione munita di una speciale altissima resistenza 
è inserita fra linea e terra, con un milliamperometro in serie. Tutte 
questi istrumenti sono letti a distanza con cannocchiali. 

La resistenza speciale per la bobina di tensione è costituita da 
una colonna d’acqua lunga 5 metri e di 4,76 mm. di diametro, che rap- 
presenta 3 milioni di ohm circa, e permette il passaggio di una cor- 
rente massima di 65 milliampere. L'acqua è contenuta in un tubo di 
gomma avvolto a spirale di 5 giri con un diametro di 33 cm. circa e 
collocato fra due piatti circolari distanti 76 cm. e di m. 1,20 di dia- 
metro collegati da tre aste di bachelite. L'acqua è fatta circolare dal 
basso all’alto nel tubo per mezzo di apposita pompa con una portata 
di 6,80 litri per minuto; esso si scarica poi con un altro tubo di 
gomma con un getto verso terra. 

Col passaggio della corrente la colonna d’acqua naturalmente si 
riscalda e in causa della corrispondente variazione di resistenza ne 
viene che la distribuzione del potenziale lungo la colonna d’acqua non 
segue una legge lineare. L’A partendo dall’equazione differenziale del- 
l'aumento di temperatura in funzione della lunghezza di colonna di 
acqua dimostra però che, stabilita la massima corrente e la massima 
temperatura ammissibile, si può calcolare la distribuzione del poten- 
ziale lungo la colonna d'acqua e che quindi è possibile deformare la 
spirale del tubo di gomma in modo che il potenziale di ogni punto 
della colonna d’acqua sia eguale a quello del punto del campo fra i 
due dischi nel quale esso si trova. 

Per mantenere costante il gradiente di tensione nella colonna di 
acqua basta mantenere costante la temperatura dell'acqua all'entrata 
e all'uscita. A tale scopo serve un dispositivo wattmetrico, indicato con 
W nello schema, col quale si controlla la potenza assorbita dalla 
colonna d’acqua e si legge su apposita graduazione direttamente la 
pressione da dare all’acqua d'alimentazione per mantenere costante 
la temperatura. Un apposito dispositivo permette di mescolare afl'ac- 
qua di alimentazione una soluzione salina e con ciò di variare a vo- 
lontà la resistenza della colonna d’acqua. 
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La resistenza della colonna d’acqua può essere misurata mediante 
la batteria B (vedi fig. 1) di circa 100 V la quale produce una cor- 
rente che circola attraverso un galvanometro G,, una bobina 1, la 
colonna d’acqua e l’avvolgimento secondario del trasformatore ad 
alta tensione; il circuito si chiude attraverso la terra. Conoscendo 
la tensione della batteria e la taratura del galvanometro si può de- 
terminare la resistenza della colonna d’acqua. Conoscendo questa e 
la corrente che la attraversa si può determinare la tensione delle linee 
a cui l'apparecchio è connesso: l'errore medio è di circa 0,5 %. 
Per essere certi che la corrente che attraversa il galvanometro passi 
tutta attraverso la colonna d'acqua, si portano a egual potenziale i 
punti B e C mediante la resistenza graduabile R. 

Alla misura del valor massimo dell’onda di tensione serve il di- 
spositivo indicato nella parte inferiore dello schema. La corrente al- 
ternata proveniente dalla colonna d’acqua attraversa il voltmetro a cor- 
rente alternata. Un contatto mobile sincrono carica al valor massimo 
della tensione il condensatore C,; mantenendo a zero il galvanometro 
G, si legge sul voltmetro a corrente continua la tensione di C,. Que- 
sta lettura, divisa per quella del voltmetro a corrente alternata dà il 
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Fiume Mera. 
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fattore di forma. La sensibilità è resa assai grande da un sistema di 
circuiti di cui fanno parte le valvole ioniche VT. e VT.. 

In seguito ai buoni risultati ottenuti con questo apparecchio gli 
Autori stanno costruendone un altro per tensioni fino a 1.000.000 V 


R. S. N. 


IMPIANTI. 


L. GasPaRONI — Cenni sulla utilizzazione delle forze 
idrauliche del Torrente Liro e del Fiume Mera 
da parte della Società Elettrica Interregionale 
Cisalpina. (L’Energia Elettrica, settembre 1925, pa- 
gina 829). 


Il torrente Liro ha origine dal giogo dello Spluga e dopo 25 km. 
di percorso, sbocca nel Mera a quota 2390 presso Chiavenna; è ali- 
mentato da un bacino di 193,7 km? dei quali 6,5 occupati da ghiacciai 
e 0,8 da laghetti naturali. Il fiume Mera ha origine in territorio Sviz- 
zero; alla confluenza del Liro il suo bacino è di 266,8 km?, dei quali 
32 di ghiacciai e 0,45 di laghi naturali. Esso entra in territorio ita- 
liano a Castasegna a quota 675. 

Lo sfruttamento progettato dalla Società 


. Le Elettrica Interregionale 
Cisalpina comprende le seguenti opere. 


Torrente Liro. 


Un serbatoio d’accumulazione di 28.000.000 m?” servito da un ba- 
cino di 24 km? di cui 4 di ghiacciai, con due dighe a gravità di 
60 m. e di 20 m., situato al Piano di Spluga (quota 1900). 

Utilizzazione del salto fra detto serbatoio e il piano di Isolato con 
una galleria in pressione lunga 2050 metri per una prima portata di 
5 m'/s. Salto di m. 650; prevista 25.000 kW con dispo- 
e ni SER De annui (41,5 milioni invernali 
€ 5,5 milioni estivi). Sarà l'impianto det i i 

Un serbatoio di 2.000.000. m? ra 


. per 4 m°/s; salto di 
i S potenza di 30.000 kW, disponibilità di 33.000.000 kWh in- 
rnali. 

Derivazione in sponda destra al termine del Piano di Campo- 
dolcino in galleria di m 9750 per 15 m°/s e immissione in essa del 
gn Drago a a scarico della centrale di San Bernardo. Centrale 
a Mese con salto di m. 750, potenza di 100.000 kW, disponibilità di 
300.000.000 kWh (dei quali 110 milioni invernali per 5 mesi). 


~- 


Derivazione in sponda sinistra a quota 630, presso Villa di Chia- 
venna, con formazione di un serbatoio di 900.000 mř, e canale di 
7300 m. per 20 m ?/s. 

Centrale a Chiavenna con salto di 330 m., potenza di 45.000 kW 
e produzione di 140.000.000 kWh (di cui 40 milioni invernali). | 

Derivazione in sponda destra a valle della centrale di Chiavenna, 
utilizzante anche lo scarico della centrale di Mese. Centrale a Gor- 
dona con salto di m. 31.50 e portata di 30 m°/s; potenza di 7500 kW, 
disponibilità di 18.000.000 kWh ‘dei quali 7 milioni invernali). E’ in 
corso la domanda di una derivazione dal Torrente Roggia da utiliz- 
zarsi nella stessa centrale di Gordona. 

Complessivamente per tutti gli impianti si avranno 217.500 kW 
con una disponibilità di 573 milioni di kWh dei quali 303,5 invernali 
e 269,5 estivi. 


‘Lavori in corso. 


E’ in esecuzione la costruzione del Serbatoio al Lago Truzzo e 
sono in installazione i cantieri pel serbatoio al Piano di Spluga. Spe- 
cialmente avanzati sono i lavori dell'impianto del Liro inferiore. 

La presa al termine del Piano di Campodolcino fu eseguita su 
progetto Omodeo. Su una diga in muratura si ergono tre pilastri for- 
manti quatro luci di cui tre da m. 6 e una (scaricatore) da m. 3,50, 
chiudibili con paratoie in ferro a manovra elettrica. La presa, del 
tipo a superficie, comprende 6 bocche da m. 3x 0,70 con paratoie a 
mano e griglia; per cinque di esse l’acqua entra in una vasca di 
decantazione da cui tracima nel canale derivatore attraverso una gri- 
glia orizzontale. La sesta bocca permette di invertire il moto dell'acqua 
attraverso la griglia per la pulizia di essa. Alla progressiva m. 42,50 
del canale in apposita camera sono installati una batteria di sifoni 
Gregotti e uno scaricatore di fondo con relativo cunicolo di scarico. 

Il canale lungo m. 9746, attraversa materiale morenico e rocce 
gneissiche spesso sconnesse e filtranti; la pendenza è del 2 per mille 
e la velocità dell'acqua è di 3 m/š. A progressiva 5518. vi è un 
unico tronco di 25 micall’aperto,sul quale ‘ha luogo. l'immissione delle 
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acque del torrente Drago e dello scarico della centrale di San Ber- 
nardo. Aila progressiva 8910 vi è una vasca di m. 100x 30 munita di 
. disabbiatore Dufour; seguono gli scarichi e una batteria di sifoni 
Gregotti per le acque di troppo pieno. 

La galleria serbatoio è lunga m. 670 con una sezione di 25 m? 
e una capacità di 16.500 mř; al termine di essa vi è la camera di 
carico, in scavo, dalla quale partono i due pozzi per le condotte for- 
zate muniti di griglie, paratoie e valvole automatiche, comandabili an- 
che a distanza. 


Fig. 2. — Sezione trasversale dell'edificio dei trasformatori 


della centrale di Mese. 
1. Trasformatore trifase 30000 kVA. — 2. Riduttore di corrente. — 3. In 


terruttore. — 4. Trasformatore monofase di tensione. — 5. Voltmetri sta- 


tici. — 6. Coltello separatore unipolare. — 7. Coltelli separatori tripolari. 

— 8. Coltelli separatori bipolari — 9. Coltelli separatori di terra. — 

10. Sbarre collettrici 150 000 V, 42 e 50 periodi. — 11, Isolatori passanti 
per linee partenti. 


I pozzi sono verticali pei primi 60 m. e mettono capo a due gal- 
lerie inclinate del 70 per cento, lunghe 1194, con interasse di metri 
54, le quali a loro volta si prolungano in due gallerie quasi orizzon- 
tali di 222 m fino alla centrale. Ogni galleria si divide in basso 
in tre gallerie parallele con interasse di m. 18. 

La centrale comprenderà 6 gruppi con turbine Riva tipo Pelton 
da 420 -- 500 giri, 4,400 m°/s e salto di 740 m?, e alternatori Brown 
Boveri da 30.000 kVA, 8000 V, 42-50 periodi con eccitatrice ac- 
coppiata. Le turbine Pelton con una ruota a due getti sono le più 
potenti finora costruite del tipo; pesano 85.000 kg. ciascuna. Gli 
alternatori sono i più potenti costruiti in Italia; pesano 250.000 kg. 
dei quali 105.000 pel rotore. 
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Fig. 3. —- Sezione trasversale della centrale di Mese. 


I servizi sono alimentati da un gruppo speciale : turbina Pelton 
con alternatore trifase da 750 KVA. 

I canali di scarico delle turbine, sottopassato il locale trasforma- 
tori, immettono in un collettore da cui parte il vero canale di scarico; 
in esso è sistemato uno stramazzo Bazin. 

I trasformatori e il quadro ad alta tensione sono collocati in edi- 
ficio a parte. Ogni gruppo generatore è collegato a un trasformatore 
A/Y da 30.000 KVA, 8000/140.000 V. Ogni trasformatore pesa 80.000 
chilogrammi dei quali 30.000 d'olio. Il neutro della stella è messo a 
terra. 

Il quadro di manovra è sul lato maggiore della sala macchine. 
Vi sarà installato anche un completo servizio di misurazione delle 
temperature a distanza. 

L'energia sarà trasportata con due terne a 140.000 V alla cabina 
di Brugherio e a quella di Arcquata Scrivia. R. S. N. 
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TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


G. DeceLING — Il calcolo delle tensioni indotte nelle 
linee telefoniche montate sulle palificazioni ad 
alta tensione. (E. T. Z., 12 marzo 1925, pag. 368). 


L'articolo ha lo scopo di stabilire un procedimento semplice e 
rapido per la determinazione delle tensioni elettrostatiche ed elettro- 
magnetiche indotte nelle linee telefoniche, in caso di guasti sulle linee 
ad alta tensione, per poter commisurare ad esse i dispositivi di pro- 
tezione da inserire sul circuito telefonico. 

Si suppone che : 

— le lunghezze della linea a. t. 
eguali; 

— l'altezza dei conduttori sul terreno sia costante ed eguale ad 
un valore medio hm= h—-0,7f dove: h è l'altezza degli attacchi sui 
sostegni ed f la freccia della catenaria. 


e della linea telefonica siano 


INDUZIONE ELETTROSTATICA. 
a) contatto a terra di una fase. 


Per facilitare le calcolazioni, che secondo il procedimento esatto 
riuscirebbero assai laboriose, si introducono le seguenti ipotesi sempli- 
hem i le quali danno pur sempre risultati sufficientemente atten- 

ibili : 
1) Si trascura la eventuale presenza di corde di terra. La loro 
azione essendo a detrimento della tensione indotta, i risultati saranno 
affetti da errore in eccesso. 

2) nei casi ove esistessero due terne di conduttori parallele ne 
sarà presa in considerazione una sola essendo difficilissimo il caso 
di una terra contemporanea su entrambe. 

3) ai due conduttori della linea telefonica, che si suppongono 
incrociati a intervalli regolari, si sostituisce un conduttore unico di- 
sposto lungo l’asse longitudinale di essa coppia e di raggio eguale 
alla radice quadrata del prodotto dei raggi effettivi moltiplicato per 
la distanza dei due conduttori. (L’attendibilità di questa ipotesi è di- 
mostrata in un articolo di F. Schrottke comparso nella ETZ del 1907, 
pag. 687). Per il calcolo della tensione indotta occorrerebbe ‘deter- 
minare le capacità c,, C2, cs, dei tre conduttori ad alta tensione ri- 
spetto al conduttore fittizio telefonico e la capacità c; di quest’ultimo 


rispetto alla terra. Allora, detta E la tensione di linea, se si suppone 
che vada a terra il conduttore 1 la tensione a vuoto E, indotta sulla 
linea telefonico è data da: 


E a E y Cut ut sulu 
4 en i-LL'_—rr______--omim i — | 


volt 
Ca Cu tiu t oc 


ed analogamente per i conduttori 2 e 3. 

Supponendo che la posizione dei conduttori ad alta tensione ven- 
ga alternata lungo il percorso, ciò che si pratica comunemente per 
correggere le asimmetrie della linea, le tre capacità di essi rispetto 
al quarto risulteranno eguali e corrispondenti al valore medio : 


P 
Cu + Cut Cu 


Cm = 3 


Allora la formula della tensione indotta diventa : 


_p_ V3C0n 1 
z 3cm + C; 


E, —________ 
C3 
1,73 + 0,578 P 


me 


Le capacità Cm e c;- possono essere considerate con grande ap- 
prossimazione come funzioni lineari di una grandezza 


_ Pi+P.+Ppi 


Um 


Data la relazione logaritmica fra i valori di p e le distanze dei 
conduttori, le variazioni di queste hanno una influenza relativamente 
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piccola sui valori di p. Per le linee telefoniche posate sulle palifi- 
cazioni delle linee a. t. si può assumere per rm il valore medio, 3,5; 
esso è indipendentemente dal diametro dei conduttori. 

Nel diagramma della fig. 2 sono segnate le curve corrispondenti 
alla media dei valori di cm e cz e la curva delle tensioni indotte E°, 


in funzione di pm. 


è | | 3 
Si E 
Q3 30% 
t& 
5 P 
`~2 —— 
È 


Fig. 2. 


Lo scarto fra i valori del diagramma e quelli calcolati si man- 
tiene entro i limiti del + 6 % e si ha pertanto una approssimazione 
più che sufficiente. 

Lo scarto aumenta coll'aumentare della differenza fra hm ed h,, 
coll'aumentare cioè della distanza fra la linea a. t. e la linea tele- 
fonica. Per linee montate sulla stessa palificazione questa distanza si 
mantiene sempre entro limiti ristretti per cui il calcolo si riduce alla 
determinazione di rm in base agli elementi geometrici della linea 
ed alla successiva lettura del diagramma 2. 


b) Contatto a terra di due fasi. 


Un corto circuito derivante da un doppio contatto a terra, si man- 
tiene fintanto che non entrano in funzione gli interruttori automa- 
tici: la sua durata si estende quindi a qualche periodo. In questo 
caso l’autore dimostra che la tensione indotta è eguale al 66,7 % del 
valore precedente e conclude che il contatto a terra monofase, è il 
più pericoloso dal punto di vista dell'esercizio telefonico. 


INDUZIONE ELETTROMAGNETICA. 


a) Contatto a terra di una fase. 


In questo caso il circuito della corrente viene a chiudersi at- 
traverso la terra e quindi abbraccia un percorso più ampio, ciò che 
aumenta il coefficiente di induzione sui circuiti vicini. Dall'intensità 
della corrente che circola nel circuito a terra, dipende il valore della 
tensione indotta nei circuiti concatenati. La distribuzione della cor- 
rente fra le tre fasi e la terra è diversa a seconda che il contatto si 
verifichi presso la centrale, al centro della linea ed alla sua estremità. 

Detta i: la corrente di terra, essa risulta : 


i =3wclE.10” 
dove : 
« = pulsazione 2 © f; 
c = capacità di una fase verso la terra per la lunghezza di 1 km; 
1 = lunghezza della linea in km; 
E = tensione di fase. 
Nel caso che la terra si manifesti all'estremo della linea, caso 


più sfavorevole, il valore della corrente nella fase a terra cresce li- 
nearmente da 0 al valore massimo i- per cui nel calcolo si assumerà 


» 1 [I . . . 
la metà di questo valore; 1 = 9 i: se la terra si manifestasse invece 


al centro della linea, sarebbe : i = 4 le. 


Il coefficiente di mutua induzione si determina colla nota for- 
mula : 
21 


M= 21 (logu d a) 10-' Henry 


dove d è la distanza media fra i due conduttori (ad alta tensione € 
telefonico) ed il termine q ha un valore compreso fra 1 e 6 che di- 
ende: dalla lunghezza del parallelismo, dalla distanza dei condut- 
tori; dalla frequenza della corrente e dalla resistenza del terreno. Nei 
calcoli conviene astenersi al valore inferiore 1 con che si è sicuri di 
ottenere il valore massimo per il coefficiente di mutua induzione €, 
quindi, per la tensione indotta. 
La capacità per km di linea si calcola colla formula : 

dove : 

1 1 
_9a+2 
2h 

r 


c uFikm 


b 
h 
b = 2 logn r ed 


a= 2 logn - 
— altezza media dei conduttori di linea sulla terra (in cm); 


= raggio dei conduttori (in cm); 
— distanza media dei conduttori fra loro (in cm). 
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La tensione indotta risulta allora : 
Ei = iw M volt 


| Questa tensione ha sempre un valore molto piccolo in confronto 
di quella elettrostatica e può quindi essere trascurata. 


b) Contatto a terra di due fasi. 


Il valore della corrente di corto circuito nelle linee ad alta ten- 
sione dipende più dalle caratteristiche impedenza) del macchinario 
in centrale che non dalla posizione reciproca dei due punti a terra; 
l'azione elettromagnetica invece dipende notevolmente dalla distanza 
fra i due punti perchè il coefficiente M di mutua induzione è fun- 
zione dell'ampiezza del circuito inducente e cresce in proporzione più 
rapida di essa. 

La tensione indotta si calcola in questo caso colla stessa for- 
mula precedente : Ei = iw M volt dove i rappresenta la corrente di 
corto circuito. Per il calcolo di essa si può impiegare p. es. la for- 
mula del Panzerbieter illustrata. nella ETZ del 1924, pag. 179. 

Anche in questo caso le condizioni più sfavoreveli si verificano 
nel caso di guasti alle estremità della linea. 

La tensione elettromagnetica indotta in una linea telefonica iso- 
lata alle due estremità è la metà di quella che si avrebbe se la linea 
avesse un estremo a terra. 


CONCLUSIONI. 


Nel caso di un contatto a terra monofase sulla linea a. t. l'a- 
zione elettromagnetica sulla linea telefonica può essere trascurata 
in confronto dell'azione elettrostatica. 

Nel caso di un doppio contatto a terra le due azioni si som- 
mano dando luogo ad una tensione indotta risultante che può riu- 
scire pericolosa per l'esercizio della linea telefonica. Il valore di 
questa risultante dipende dalla fase rispettiva delle due componenti 
nonchè dalle costanti del circuito di terra, dalle costanti della linea 
e dalla lunghezza del parallelismo. Il calcolo riesce piuttosto incerto 
perchè deve tener conto di elementi variabili entro ampi limiti; d'al- 
tra parte l'isolamento della linea ed i trasformatori terminali, rap- 
presentano un coefficiente di sicurezza del quale non è possibile 
tener conto nel calcolo. 

Nella pratica ci si può quindi accontentare di determinare ap- 
prossimativamente la tensione indotta da una terra monofase, tra- 
scurando la componente elettromagnetica. Il calcolo si riduce così a 
ben poca cosa. 

Si tratta sempre, in questi casi, di tensioni considerevoli per le 
quali, oltre certi limiti, può riuscire difficile trovare dispositivi di 
protezione che diano sufficiente garanzia di sicurezza. 

Negli ultimi tempi la telefonia ad alta frequenza, ha fornito un 
mezzo prezioso di comunicazione lungo le linee ad alta tensione. 

(g. a. r.). 
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Il Congresso Internazionale Ferroviario di Londra. 


Dal 25 giugno al 5 luglio è stata tenuta a Londra la decima Ses- 
sione del Congresso Internazionale delle Ferrovie, che ha assunto 
questa volta un'importanza particolare poichè coincideva con la ri- 
correnza del centenario dell'invenzione della locomotiva. 

Il Congresso è stato assai numeroso € più di 700 Delegati di 
tutte le Nazioni vi hanno preso parte. 

Esso fu tenuto nei sontuosi locali delle Associazioni degli Inge- 
gneri Civili e degli Ingegneri Meccanici inglesi ed allo scopo di poter 
svolgere con una certa rapidità la mole del lavoro da eseguirsi la 
materia di discussione fu divisa in cinque Sezioni, suddivise a loro 
volta in parecchie sottosezioni, € precisamente : 

I. - Binario e lavori. 

a) Manutenzione del binatio - Passaggi a livello ; 

b) Giunzioni e rottura delle rotaie ; 

c) Stazioni di smistamento. 


Il. - Trazione e materiale. 
a) Riduzione delle spese di trazione ; 
b) Locomotori elettrici; 
c) Depositi per locomotive. 
Ili. - Esercizio. 
a) Dispatching-system; 
c) Segnali fissi. 
b) Servizi interurbani (de banlieue) ; 
IV. - Quistioni generali. 


a) Giornata di otto ore; 
b) Statistica; 
c) Stazioni e linee comuni. 


V. - Ferrovie economiche e coloniali. 


a) Costruzione di linee economiche. 
b) Concessione di linee economiche. 
c) Trazione sulle. linee economiche; 
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Le cinque Sezioni tenevano sedute contemporanee in varii lo- 
cali dei due palazzi adiacenti degli Ingegneri Civili e Ingegneri mec- 
canici. 

L'Italia era rappresentata al Congresso da una Delegazione mini- 
steriale presieduta dall'On. Alessio e di cui facevano parte, fra i no- 
stri soci, il compianto On. Netti e l'Ing. Guido Semenza. Le Fer- 
rovie dello Stato, da parte loro, avevano mandato una propria Dele- 
gazione con a capo il Vice Direttore Generale, Ing. Velani, e com- 
posta da parecchi dei funzionari più elevati dell Amministrazione. 

La Federazione dei Trasporti, che riunisce tutte le Aziende pri- 
vate ferroviarie e tramviarie in Italia, era rappresentata da un gruppo 
di membri presieduti dal Prof. Tajani, e di cui faceno parte fra gli 
altri, il Gr. Uff. G. Ottone, Consigliere delegato della Società Na- 
zionale, l'Ing. Luzzati, Direttore delle Ferrovie Nord, l'Ing. Denti, 
Direttore della Stel, l'Ing. Defaqz, Direttore delle Interprovinciali, 
l’Ing. Giovanola, Direttore della Ticino, l'Ing. Salvadori, Consigliere 
Delegato della Società Torinese, l'Ing. Simonetti delle Genovesi, l'Ing. 
Marco Semenza delle Piacentine. 
| La parte lavori durò per una settimana e comprese molte sedute 
frequentate da un buon numero di congressisti. 

l*a parte strettamente ferroviaria occupò quasi completamente 
quattro delle cinque sezioni del Congresso. Solamente in una di 
queste, quella delle ferrovie economiche e secondarie, che fu pre- 
sieduta dall'ing. Guido Semenza, si discusse alquanto di trazione elet- 
tiica sulle ferrovie secondarie, non come argomento principale poichè 
non era all'ordine del giorno, ma come uno fra i vari sistemi di tra- 
zione applicabili a tali tipi di ferrovie. 

Principalmente sul sistema di trazione con automotrici a motori 
a scoppio e con automotrici benzoelettriche vi fu discussione abba- 
stanza nutrita a cui presero parte in ispecial modo, insieme a vari 
delegati esteri i funzionari del Ministero dei LL. PP., Ing. Mellini e 
Ing. De Benedetti e parecchi esercenti tramviari e ferroviari italiani. 

Infine la sezione si chiuse con un voto, su proposta dell'Ing. 
Marco Semenza perchè venga esaminata nel prossimo Congresso di 
Madrid da tenersi nel 1928, la questione della trazione elettrica sulle 
ferrovie secondarie, come mezzo per migliorarne le condizioni eco- 
nomiche. 

Nella seconda Sezione si ebbe una discussione abbastanza interes- 
sante sui locomotori elettrici. 

Su questo argomento erano state presentate due memorie. Una 
del Sig. J. T. Wallis, Capo del Servizio di Trazione del Pennsylvania 
Railvand nella quale sono riassunti tutti gli ultimi progressi in merito 
ai locomotori elettrici che si sono avuti negli Stati Uniti d'America 
in questi ultimi anni; l’altra dell’Ing. M. Weiss, Ingegnere Capo 
della trazione nelle ferrovie federali svizzere, il quale si era assunto 
di riassumere tutto quanto si è fatto in materia di locomotori elettrici 
in Europa. 

Le due ponderose memorie di cui pubblichiamo un riassunto in 
altra parte del giornale non furono oggetto di una vera discussione, ma 
più che altro di uno scambio di vedute e di informazioni da parte di 
tutti i principali ingegneri interessati nei problemi di trazione elettrica 
delle varie ferrovie del mondo. 

Presero, fra gli altri, frequentemente la parola l'Ing. Parodi della 
Paris-Orléans, gli Ingegneri Bachellery dei Chemins de Fer du 
Midi, l'Ing. Giuseppe Bianchi delle Ferrovie dello Stato, parecchi In- 
gegneri americani, oltre ai due relatori di cui uno, l'Ing. Weiss, presie- 
deva le sedute della riunione. 

In altra parte del giornale riportiamo un esteso riassunto della 
discussione avutasi su questo tema, quale risulta dalla pubblicazione 
dalla Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane. Da essa i lettori po- 
tranno seguire in dettaglio le varie questioni esaminate. 

Le discussioni in realtà poco aggiunsero a quanto era stato 
detto nei due studi preparati dai relatori; l’unico punto sul quale si 
è esteso lo scambio di vedute e si sono affermati quasi tutti gli 
oratori si è che non si possono, ancora al giorno d'oggi, dare infor- 
mazioni definitive e sicure per un confronto fra i vari sistemi per 
quanto riguarda la percorrenza dei locomotori. 

Cifre variabilissime e diversissime furono esposte dagli ora- 
tori dei diversi paesi, ma sempre con la premessa che si trattava di 
cifre occasionali e non tali da dare una sicura direttiva per lav- 
venire. l 

Il concetto prevalente è stato quello che trattandosi di materia in 
continuo sviluppo, di reti non ancora completamente elettrificate e 
quindi non ancora in grado di poter dare una razionale utilizzazione 
al materiale mobile, le cifre che per ora risultano non abbiano in 
realtà che uno scarso significato. 

Si è però riconosciuto da tutti il concetto che molte volte la 
migliore utilizzazione dei mezzi di trazione è ostacolata dal fatto di 
dover avere a certe ore del giorno un numero di treni molto supe- 
riore alla media, cosicchè il numero dei locomotori viene ad essere 
determinato dal massimo numero dei treni contemporaneamente in 
marcia e non dalla capacità o meno dei locomotori stessi di com- 
piere in un anno una data percorrenza. 

In conclusione, nel mentre l’impressione generale è tale per 
cui si può dire che la trazione elettrica è ormai entrata in un pe- 
riodo di grande sviluppo e si impone ormai in molti casi anche per 
linee ferroviarie importantissime, lo stato attuale è però ancora quello 
di una materia in evoluzione continua che non ha raggiunto ancora 
forme definitive. 

Voce comune dei vari relatori è stata tuttavia quella che men- 
tre la costruzione meccanica ed elettrica dei locomotori hanno ormai 
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raggiunto una sufficiente perfezione ; fra i vari tipi, anche nello stesso 
sistema, la scelta è tuttavia ancora incerta. 

Il Congresso ebbe svolgimento brillantissimo per quello che ri- 
guarda la parte mondana. Le Ferrovie inglesi si sono prodigate nel- 
l'offrire ai congressisti ricevimenti, viaggi, il tutto con un'ospitalità 
larghissima. i 

Gli impianti ferroviari, le officine di riparazione, ecc. furono 
visitate da numerosi congressisti e il Congresso terminò con una 
gita in Iscozia, organizzata dalle ferrovie e dalla Direzione del Con- 
gresso. 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Interruttori tripolari ad alta tensione (150000 V) di costruzione 
Brown Boveri recentemente provati in America hanno dimostrato di 
poter sopportare senza danno le seguenti prove : interruzioni ripetute 
a 3000000 kVA; 8 cicli di chiusura e apertura a 300000 KVA a di- 
stanza di 5 a 15 secondi; 2 cicli di chiusura e apertura a 725000 KVA; 
9 cicli a intervalli di 1 minuto a 685000 KVA. 


* 


Un nuovo tipo di /ampada a vapori di mercurio è descritto nella 
« Elektr. Zeit » del 6 agosto 1925. La lampada funziona in un tubo di 
quarzo contenuto in un inviluppo opaco; inferiormente vi è un'’aper- 
tura con un filtro opportuno che assorbe tutti i raggi visibili lasciando 
passare soltanto i raggi ultravioletti, tantochè nella oscurità la lam- 
pada riesce completamente invisibile all'occhio. 


APPLICAZIONI AGRICOLE, 


Esperienze americane sulle applicazioni dell'elettricità all'agricol- 
tura hanno portato alla determinazione dei seguenti consumi di energia 
per diverse operazioni agricole. Mungitura : 12 a 60 kWh per mese 
e per mandria da 8 a 25 mucche; scrematura : 65 Wh per 100 chili 
di latte ; incubatura delle uova : 100 Wh per covata; cucina : 116 kWh 
per mese per famiglie di 6 persone; ammucchiatura del fieno : 0,4 kWh 
per tonnellata; pulitura e insaccatura dei semi: 0,35 kWh per me- 
tro cubo. Non sono fornite più esatte notizie sulle condizioni in cui 
le misure furono rilevate. 


APPLICAZIONI VARIE. 


L'elettrodeposizione della gomma è stata realizzata con un nuovo 
processo industriale il quale fa uso di lattici artificiali, ottenuti colla 
dispersione di gomma in acqua, addizionati di zolfo; con metodo elet- 
trolitico si può depositare la gomma su pezzi metallici o altri mate- 
riali, ottenendo degli strati coerenti e omogenei anche di notevole 
spessore. Il deposito può essere vulcanizzato. Nelle esperienze de- 
scritte nell'’Industrial and Engineering chemistry del luglio 1925, ven- 
nero usate tensioni da 10 a 105 V con correnti di 0,15 A per centime- 
tro quadrato. 


IMPIANTI. 


Una nuova Centrale da 75000 kW è in costruzione in Norvegia 
sulle cascate di Tafjord presso Aalesund. Vi saranno 10 gruppi da 
7500 kW, a 7000 volt trifasi a 50 periodi; trasformatori trifasi 7000- 
113.500 volt costruiti in modo speciale per resistere ai casi di corto 
circuito. La linea a 100.000 V comprende alcune campate da 800 
a 1000 metri di portata; in queste grandi campate il rame è stato 
sostituito dal bronzo. Della rete distributrice fanno parte anche circa 
25 km di cavo sottomarino a 20.000 volt per servire alcune piccole 
isole. 


* 


II progetto per l'utilizzazione delle risorse idrauliche dell'Irlanda 
è stato approvato dal Governo del libero Stato. Il progetto contempla 
la produzione di 400.000.000 di kWh annui colla utilizzazione dei di- 
versi corsi d'acqua; il solo fiume Shannon fornirà ogni anno 275 mi- 
lioni di kWh. Verrà anzitutto costruita sullo Shannon una Centrale 
presso Limerich, colla potenza installata di 63.000 kW e una disponi- 
bilità annua di 150.000.000 kWh; una linea a 100.000 V fino a Du- 
blino e Cork alimenterà una vasta rete di distribuzione a 30.000 V. 


STATISTICA. 


L'Associazione Australiana per la Standardizzazione ha fissato i 
seguenti valori fondamentali per le tensioni e le frequenze, Tensione 
di 230 V ai consumatori. Tensioni per le linee di trasmissione : 2200; 
6600; 11000; 22000; 33000; 440600; 66000; 88000; 110000; 
132000 V, ammettendo però i 2200 V soltanto quando per circostanze 
speciali non sia possibile adottare 6600 V. Frequenza di 50 periodi, 
salvo usare i 25 per industrie speciali dove ciò si presenti partico- 
larmente utile. 


* 


L'aumento del numero degli utenti energia elettrica negli Stati 
Uniti è rapidissimo. Durante il 1924 si ebbero 2.178.283 utenti nuovi 
collegati alle reti di distribuzione. Complessivamente al 1° genn. 1925 
vi erano 13.395.887 utenti per illuminazione domestica con un aumen- 
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to di 1.782.539 sul 1° genn. 1924: è questo il maggiore aumento che 
si sia finora verificato. Gli utenti per luce industriale al 1° gennaio 
1925 erano 2.588.983 con un aumento di 327.636 sul 1° gennaio 1924. 
Gli utenti per forza motrice al 1° gennaio 1925 erano 570.844 con un 
aumento di 68.108. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


Una serie di ricerche sulle tensioni che possono prodursi nel 
secondario di un trasformatore a circuito aperto, con corrente pri- 
maria normale, è riportato nel Power del 22 luglio 1924 p. 130. E’ 
risultato che ai valori più elevati, il nucleo è cosi saturato che si 
produce una fortissima terza armonica per la quale il valor massimo 
dell’onda raggiunge valori elevati, in un caso fino a 500 V. Si rico- 
nobbe che può esistere un valor massimo dell’onda pericoloso anche 
mentre un voltmetro ordinario non indicherebbe che una modesta 
tensione. 


VARIE. 


L'applicazione degli aeroplani per il rilievo fotografico di zone di 
difficile accesso per lo studio di impianti idroelettrici, prende notevole 
sviluppo in America. Recentemente venne rilevata con tale sistema una 
area estesissima coperta da spesse foreste nel bacino di Green River 
nel Nord Carolina. Il guadagno di tempo è notevolissimo e la preci- 
sione raggiungibile nelle carte che si deducono dalle fotografie aeree 
è assai grande anche per quanto riguarda le quote. 


:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società Elettriche. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Unione fra gli Utenti della Società Conti nella zona di Monza e 
limitrofe per una Centrale termoelettrica di riserva. — Monza. 

Venne approvato l'aumento di capitale da Lire 3.000.000 a 
L. 6.000.000 mediante emissione di 3000 azioni da L. 1000. 

Società Elettrica del Sannio. — Napoli. 

E’ stato deliberato di aumentare il capitale da Lire 3.000.000 a 
L. 5.000.000 coll'emissione di 8000 azioni da L. 250. 

Società An. Industria Lampade Elettriche Speciali. — Novara. 


Venne approvato l'aumento del capitale da L. 50.000 a L. 500.000. 


coll emissione di 900 azioni da L. 500. 

Società Elettrica della Basilicata. — Bologna. 

In assemblea straordinaria è stato approvato l'aumento del capitale 
sociale da L. 500.000 a L. 2.000.000. 

Fabbrica Italiana Apparecchi Radiotelefonici. — Torino. 

Aumenta il capitale da L. 1.000.000 a L. 1.500.000. 

Società An. Distribuzione Elettrica. — Milano. 

Venne deliberato l'aumento del capitale da Lire 
L. 1.500.000. 

Officina Elettrosiderurgica Catani. — Roma. 

E’ stato deliberato di ridurre il capitale sociale da L. 2.000.000 
a L. 641.630 mediante svalutazione delle azioni da L. 500 a L. 190. 

Società Elettrotecnica Italiana. — Torino. 

Riduce il capitale da L. 1.250.000 a L. 250.000 svalutando le 
azioni da L. 50 a L. 10. La ragione sociale viene cambiata in quella di 
Società Elettrotermifonica Italiana. 


1.000.000 a 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


Compagnia Lampade Elettriche Nazionali - CLEN. -- Milano. 

Si è costituita con capitale di L. 200.000 per l'industria nazionale 
delle lampade elettriche. 

Compagnia Italiana Strumenti di Misura. — Milano. 

Si è costituita questa Anonima con capitale di L. 500.000 in 5000 
azioni da L. 100, per fabbricazione e commercio di apparecchi di 
misura elettrici. 

Società Cadorina di Elettricità. — Genova. 

Si è costituita con capitale di L. 1.000.000 quale trasformazione 
della collettiva Società Elettrica Barnabò Giacobbi e C. di Pieve di 
Cadore. 


i 


La approvazione del Trattato di Locarno è finalmente arrivata in 
porto anche nel Reichstag germanico. L'opposizione delle destre fu 
invero tenace e fortissima ma il blocco del centro e delle sinistre ne 
ebbe ragione sia pure per pochi voti e il Trattato ebbe la necessaria 
sanzione. L'attività spiegata dal Governo tedesco e specialmente dal 
Ministro Stresemann fu veramente intensa. Bisogna riconoscere che i 
maggiori uomini politici tedeschi sono ormai ben persuasi della im- 
portanza che il trattato riveste sia per la Germania, sia per tutta la 
compagine europea. 

Le conseguenze politiche nei riguardi interni della Germania non 
sono facilmente prevedibili. Durante le discussioni al Reichstag si 
sono sentite parole grosse e i partiti nazionalisti pare non vogliono 
in alcun modo recedere dalla più tenace opposizione al Trattato che 
dichiarono costituire un tradimento pel popolo tedesco. 
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Sembra invece che la convinzione della grandissima importanza 
del Trattato di Locarno vada sempre diffondendosi negli ambienti po- 
litici. E infatti si vanno stringendo sempre nuovi trattati di arbitrato 
parziali i quali costituiscono una specie di corollario al Trattato prin- 
cipale. Si conferma, ad esempio, che fra il Belgio e Olanda si vanno 
intrecciando discussioni per un patto d'arbitrato simile a quelli già 
stabiliti fra Germania e Cecoslovacchia e fra Cecoslovacchia e Polonia. 

Il centro dell'attenzione politica europea è stato per tutto il mese 
costituito dalla perdurante crisi francese. Le complicazioni economiche 
interne e quelle coloniali si riflettono sulla situazione politica del 
Paese complicata dal fatto che alla Camera le forze dei partiti di destra 
e di quelli di sinistra si equilibrano. 

Caduto Caillaux, specialmente in seguito al fallimento delle trat- 
tative coll'America, si ebbe un nuovo Gabinetto Painlevè il quale 
fu dopo pochi giorni battuto a sua volta proprio sulla questione fon- 
damentale, ossia su quella dei progetti di sistemazione finanziaria. Si 
entrò così in un periodo di crisi che si protrasse per tutto il mese. 
Inutilmente il Presidente della Repubblica passò da Briand a Herriot 
e da Herriot a Daumer per ritornare a Briand. Nessuno degli inca- 
ricati riuscì a costituire un Gabinetto che presentasse probabilità di 
vita, sia pure effimera. Mentre scriviamo queste note, si delinea un 
ministero Briand come la soluzione probabile. 

Provvedimenti di grande portata economica e monetaria dovettero 
essere votati d'urgenza in pieno regime di crisi. Fra essi va menzio- 
nata la legge che autorizza la Banca di Francia ad aumentare di 1500 
milioni di franchi gli anticipi allo Stato. La situazione finanziaria si fa 
veramente grave e si ripercuote in una debolezza progressiva del 
franco il quale è già ‘passato, con moto graduale e non ancora ces- 
sato, alquanto sotto il livello della lira. 

Scadenze importantissime premono da vicino la Tesoreria francese. 

La situazione in Siria si fa sempre più fosca. Il Marocco prepara 
nuove sorprese per la cessazione della stagione delle piogge. Senza 
spingere le cose al tragico, la Francia non può a meno di guardare 
la situazione con grande ansietà. 

Una questione che ha minacciato di divenire gravissima fu quella 
dell'incidente greco-bulgaro. Fortunatamente questa volta l’intervento 
della Società delle Nazioni riuscì veramente rapido ed efficace e valse 
ad interrompere le ostilità che già si erano ampiamente sviluppate in 
veri movimenti guerreschi. Una Commissione mista di ufficiali delle 
grandi Nazioni alleate si recò sul posto per dirimere le questioni e 
riconobbe nettamente che la responsabilità dell'incidente spettava alla 
Grecia. La Commissione si occupò anche dei rilievi necessari per la 
liquidazione dei danni subiti dai territori invasi e pei quali dovrà sta- 
bilire i risarcimenti la Società delle Nazioni nella sua prossima adu- 
nata di Consiglio. 

Questa adunata che sarà tenuta ai primi di dicembre, si presenta 
molto importante. Essa sarà presieduta dal delegato italiano, On. Scia- 
loia e dovrà occuparsi, oltre che della spinosa questione greco-bulgara, 
anche dell'altro gravissimo problema di Mossul e della delimitazione 
delle frontiere fra l'Irak e la Turchia. Come è noto sull’argomento 
fu sollecitato il parere della Corte permanente di Giustizia Interna- 
zionale dell'Aja. Questa ha già emesso il suo parere il quale è risultato 
favorevole all’Irak. 

Ciò ha suscitato naturalmente ire vivissime in Turchia. Il compito 
del Consiglio della Società delle Nazioni è veramente arduo ed è dif- 
ficile dire se la questione potrà essere risolta per via pacifica. 

Riguardo alla Società delle Nazioni, è sempre viva la attesa per 
la decisione della Germania circa la sua adesione e la domanda di 
ammissione. Dopo il Trattato di Locarno la via è spianata ma gli 
umori prevalenti dei nazionalisti tedeschi non fanno molto bene pre- 
sagire al riguardo. 

Fuori d'Europa continuano e si moltiplicano le agitazioni e i 
torbidi. Oltre alla perenne guerra intestina nella Cina, si è avuto 
nel mese scorso, come diversivo, la rivoluzione in Persia dove venne 
deposto lo Scià regnante; la situazione circa il nuovo Governo non è 
ancora chiarita. 


X 


Il trattato di commercio fra l'Italia e la Germania ha continuato 
ad occupare l'attenzione del mondo industriale. Nel complesso l'im- 
pressione generale è concorde nel riconoscere che si è ottenuto quello 
che si poteva ottenere e che, seppure non vi è motivo di trarre dalle 
nuove stipulazioni ragioni di soverchia allegrezza, il trattato porta 
anche alle nostre esportazioni dei benefici non trascurabili. 

Tali benefici appaiono meno sensibili perchè pur attraverso di 
essi si manifesta per la prima volta ai nostri riguardi l’effetto della 
nuova tariffa doganale germanica la quale è stata notevolmente ag- 
gravata. Naturalmente coll’entrata in vigore del nuovo Trattato scade 
la posizione di speciale privilegio a questo riguardo che ci era assi- 
curata dal modus vivendi. Tuttavia, data la fortissima opposizione del 
partito agrario tedesco ad ogni concessione verso di noi, i risultati 
ottenuti segnano pur sempre un successo del quale deve essere tribu- 
tato merito ai nostri negoziatori. Le concessioni fatteci riguardano spe- 
cialmente i prodotti agricoli, ma pure si registrano risultati non tra- 
scurabili anche nei riguardi di alcuni prodotti industriali. Ad esempio. 
i motorini elettrici (fino a 15 chilogrammi di peso) anzichè pagare 80 
marchi-oro per quintale, come è segnato nei dazi generali della nuova 
tariffa germanica, ne pagheranno soltanto 40; così pure le automobili 
leggere pagheranno 175 marchi-oro al quintale invece di 250 come 
dalla tariffa generale. 

I vantaggi ottenuti dalla Germania appaiono certamente più 
cospicui sia per quanto riguarda le particolari riduzioni nelle varie 
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voci sia per la concessione della clausola della Nazione più favorita, 
in base alla quale la Germania viene a beneficiare in blocco di tutte 
le facilitazioni concesse alle altre Nazioni e che contemplano ridu- 
zioni del 20 o 30 per cento ed anche oltre sui dazi generali. 

L'attività per la stipulazione di nuovi accordi commerciali con- 
tinua frattanto ad estendersi. Colla Grecia sono iniziate conversazioni 
in forma per ora ufficiosa; attualmente, come è noto, vige fra l’Italia 
e la Grecia un modus vivendi provvisorio che scadrebbe alla fine 
del corrente anno. Le trattative sono appena iniziate e perciò si ri- 
tiene per certo che non sarà possibile stipulare il nuovo Trattato di 
commercio prima del 31 dicembre, cosicchè sarà necessario di prolun- 
gare l’attuale convenzione provvisoria. Colla Bulgaria è stato stipulato 
un accordo temporaneo col quale l’Italia e la Bulgaria si riconoscono 
reciprocamente il trattamento della Nazione più favorita fino a quanto 
non si addivenga ad un Trattato di Commercio definitivo. 

Una convenzione speciale italo-albanese sarà prossimamente fir- 
mata. Essa tende a stabilire vincoli di rapperti commerciali e finan- 
ziari più stretti fra i due Paesi. In base a tale convenzione si rese 
possibile di fondare una Banca Nazionale di Albania ed una Società 
finanziaria per lo sviluppo economico dell'Albania. 

Un grande istituto bancario italiano mise a disposizione per tali 
scopi capitali ingenti. Le prime questioni che la nuova Società è chia- 
mata a risolvere sono quelle dell’agricoltura e dei porti commerciali. 
E’ in programma anche la costruzione di una flottiglia mercantile pel 
commercio fra la costa albanese e i vicini porti italiani. 

A riguardo dell'Albania era sorta una vertenza internazionale che 
minacciava in qualche momento di diventare pericolosa. Essa si rife- 
feriva alla ripartizione delle zone petrolifere sulle quali erano avanzate 
pretese da varie parti. Si annuncia ora, in forma non ufficiale, che un 
accordo definitivo sarebbe intervenuto secondo il quale verrebbero 
assegnati per lo sfruttamento petrolifero : 20.000 ettari alla Anglo-Per- 
sian Co., altri 20.000 ettari alla Standard Oil Co., 48.000 ettari alle 
Ferrovie dello Stato italiano, e 28.000 ettari alla Società italiana Se 
lenit. l 

A giudicare dalla frequenza colla quale gli organi ufficiali russi 
pubblicano resoconti sugli scambi commerciali coll’Italia, si deve 
ritenere che il Governo dei Soviet attribuisca a tali rapporti econo- 
mici una grande importanza. 

Secondo le più recenti notizie provenienti da Mosca, la Società 
italo-belga che ha ottenuto una grande concessione per lo sfrutta- 
mento dei territori petroliferi nella steppa di Chirak nella Georgia, 
avrebbe già condotto a termine i primi lavori di esplorazione e di 
sondaggio. I risultati ottenuti si annunciano promettenti e in seguito 
ad essi la Società procederebbe ad un notevole aumento di capitale. 
La Società Cice si occupa specialmente del commercio dei bozzoli. 
Essa ha costruito un grande stabilimento per la produzione del seme 
bachi, nella Georgia occidentale. La Cice ha acquistato l'intero raccolto 
dei bozzoli dello scorso anno nella Georgia; un primo carico di 1000 
tonnellate sarebbe già stato spedito in Italia. La stessa Società ha 
anche esportato una notevole quantità di prodotti petroliferi. 

Anche l'esportazione del grano russo avrebbe ripreso con una 
certa ampiezza e contratti notevoli sarebbero in corso coll’Italia. Il 
commercio dei carboni, specialmente di quelli del bacino del Donetz, 
si va intensificando sempre più. 

Le imvortazioni italiane in Russia sono in aumento. Oltre a grandi 
quantità di prodotti tessili d'ogni genere, sono introdotte in Russia 
su larga scala le sete artificiali e le automobili italiane. Specialmente 
nella Federazione degli Stati Transcaucasici l’Italia tiene il primo po- 
sto fra gli importatori di automobili e di macchinario. 

L'applicazione del piano Dawes da parte della Germania continua 
con regolarità. L’Agente generale delle Riparazioni comunica che nel 
secondo anno di applicazione, i pagamenti effettuati dalla Germania 
fino al 31 ottobre 1925 ammontano a 93.583.377 marchi-oro. All’Italia 
fu attribuito su tale somma un valore complessivo di 5.523.204 marchi 
oro risultati dalle seguenti assegnazioni : per consegne di carbone e 
cock 4.243.271 marchi-oro; per trasporto carbone e cok 1.024.301 
marchi-oro; per materie coloranti e prodotti farmaceutici 255.631 mar- 
chi-oro.. 

Un episodio spiacevole venne a turbare per un momento i nostri 
rapporti col Regno jugoslavo Un piccolo incidente accaduto a Trieste 
contro un giornale slavo, servì di pretesto alla parte più accesa dei 
nazionalisti jugoslavi per inscenare dimostrazioni di protesta nelle città 
della Dalmazia e a Zagabria, insultando ed inveendo contro l'Italia. 
La misurata ma ferma azione dei nostro Governo trovò franca accet- 
tazione presso il Governo jugloslavo e così l'incidente potè essere 
liquidato prima che assumesse maggiori proporzioni. Esso è valso tut- 
tavia a mettere in rilievo da una parte la saldezza dei buoni rapporti 
ufficiali fra i due Governi che si trovarono concordi in una soluzione 
equa e conciliativa. Ma d'altra parte l'incidente rivelò quanta delicata 
sia ancora la situazione nei riguardi della opinione pubblica del nuovo 
Stato e quanta opera sia ancora necessaria per cancellare i resti del- 
l'avversità slava fomentata per secoli dall’Austria. : 

Nelle nostre colonie si allarga e si esplica sempre più la nostra 
azione di penetrazione e di messa in valore. Nella Somalia, mentre si 
procede gradatamente alla occupazione e alla pacificazione dei nuovi 
territori dell'’Oltre Giuba, si è anche compiuta l’occupazione effettiva 
dei territori più al nord-est della colonia. Questi territori per quanto 
nominalmente soggetti alla nostra dominazione, erano effettivamente 
rimasti sino ad oggi liberi da ogni nostra reale sovranità. Colla occu- 
pazione ora eseguita in modo pacifico, si è completata la presa di 
possesso di tutta la colonia. l 

Nelle colonic del mediterraneo proseguono e si intensificano le 
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operazioni pacifiche di colonizzazione. In Cirenaica si sta prolungando 
la linea ferroviaria da Bengasi a El Abiar fino a Merg. A primavera 
cominceranno i iavori di sistemazione del porto di Bengasi pei quali 
ogni cosa è ormai pronta. Le prove di colonizzazione tentate nel 
Guarscia e nella piana di Merg lasciano bene sperare per l’avvenire 
agricolo di questa colonia. Anche nei dintorni di Tripo'i la colonizza- 
zione agricola si sviluppa notevolmente. 


x 


L'avvenimento capitale del mese, per quanto riguarda il mondo 
finanziario ed eccnomico .taliano e iorse anche mondiale, è stato in- 
dubbiamente l'accordo raggiunto & Washington per la sistemazione del 
debito di guerra italiano. L'impressione per taie accordo tra noi è 
stata così forte che ha fatto passare in seconda linea anche le discus- 
sioni circa il Trattato di Commercio co'ia Germania, che pure inte- 
ressa in così alto grado la nostra industr.a. 

Nè l’importanza dell'accordo è grande soltanto per l’Italia; esso 
costituisce effettivamente un avvenimento pel mondo finanziario sia 
per le ripercussioni generali che verranno dal nucvo aspetto della 
situazione italiana, sia perchè l'accordo ccll’Italia torma indubbiamente 
un precedente per le trattative con altri Faesi e segna in un certo modo 
una svolta nei metodi fin aui seguiti dall'America e che portarono al 
fallimento del!» precedenti trattative colla Francia. 

La nostra :.elegazione aveva poriato con sè, come è noto, un ma 
teriale documentario completo sulle condizioni economiche dell’Italia. 
Ciò ha certamente giovato ad agevolare le discussioni ed è anche 


stato grandeme:'te utile per illusirare finalmente al mondo finanziario 


americano i sacrifici fatti e 'e energie di ricostruzione della nostra 
Patria. A giudicare dai commenti della stampa locale, nei quali si parla 
perfino di una Italia rivelata, si deve giudicare che questa esposizione 
di fatti sia stata molto efficace. 

Le trattative furono sempre condotte con grande cordialità e du- 
rarono relativamente ben poco, data la difficoltà delle questioni da 
risolvere. La buona volontà reciproca valse a superare i momenti 
critici e delicati che si presentarono successivamente fino all’ultimo 
e permisero di giungere ad un accordo che può essere ritenuto sod- 
disfacente. Certo esso rappresenta pel nostro Paese un grave carico 
per una lunga serie di anni, ma è pure incontestabile che esso segna 
una condizione di grande favore in confronto a tutti i precedenti ac- 
cordi fino ad ora conclusi. 

Nel complesso si può dire che l'America ha condonato completa- 
mente i debiti più propriamente di guerra, ossia quelli concessi prima 
della conclusione dell’armistizio, sia per quanto riguarda il capitale, 
sia per gli interessi maturati. I debiti contratti dopo l'armistizio am- 
montavano a 1648 milioni di dollari, oltre a 500 milioni di dollari di 
interessi maturati. Si trattava cioè di una somma complessiva di 2148 
milioni di dollari valutati al 30 giugno 1925. 

Su questa somma di debito post-bellico, l’Italia ha ottenuto di 
rimborsare una somma attuale di 435 milioni di dollari; ciò che cor- 
risponde ad un abbuono dell’80 per cento della somma stessa. E’ op- 
portuno ricordare a tale proposito che la riduzione concessa alla In- 
ghilterra fu del 18 per cento, quella concessa al Belgio del 46 per cen- 
to e che quella proposta ultimamente alla Francia era stata del 30 
per cento. 

Naturalmente il versamento dei 435 milioni di dollari attuali non 
potrà avvenire se non in un lungo periodo di tempo. Si è convenuto 
che il pagamento sia distribuito in 62 annualità, le quali partendo da 
un minimo di cinque milioni di dollari per i primi cinque anni, re- 
steranno inferiori ai 20 milioni di dollari pei i successivi 25 anni e toc- 
cheranno in media i F0 milioni di dollari negli ultimi 32 anni. Si è 
computato, per fissare queste annualità, un interesse scalarmente cre- 
scente fino a un massimo del due per cento; complessivamente sulle 
62 annualità l'interesse medio è soltanto del 0,32 per cento. 

Una clausola molto importante che la nostra Commissione è riu- 
scita a far inserire nell’accordo è quella che autorizza il Governo ita- 
liano a sospendere in qualunque momento, a suo esclusivo giudizio, il 
pagamento per due annualità successive distribuendo la somma sulle 
annualità seguente. 

Questo è schematicamente l’accordo raggiunto a Washington. L'o- 
nere che ne deriva all'Italia è certamente pesante, in relazione alle 
nostre capacità finanziarie e quel che è anche più grave esso peserà 
sulla nostra vita economica per una intera generazione. Ad onta delle 
riduzioni notevolissime che si sono potute ottenere, rimane il fatto 
che l’Italia si impegna a versare all'America complessivamente nella 
durata dei 62 anni la somma, sempre rilevantissima, di oltre due 
miliardi di dollari. 

Tuttavia si osserva generalmente che l’Italia potrà far fronte al- 
l'impegno assunto, se continueranno da parte della Germania i versa- 
menti in conto riparazioni secondo il piano Dawes. Gli incassi che 
l’Italia dovrebbe fare in seguito all'applicazione di tale piano dovreb- 
bero coprire largamente, almeno nei primi anni, i versamenti da fare 
all'America. Si parla poi già vagamente di progetti per la costituzione 
di una Banca speciale destinata ad assicurare i pagamenti delle più 
lontane annualità : ma si tratta per ora di voci non controllabili e non 
definitive. 

L’opinione pubblica italiana ha accolto la notizia dell'accordo con 
una fermezza mirabile, riprova solenne delle intime energie del nostro 
popolo che ama vedere in fronte chiaro il faticoso dovere da com- 
piere, senza incertezze. Si direbbe anzi che l'accordo, il quale pur 
ribadisce la necessità di sacrifici gravosi e prolungati, sia stato accolto 
quasi con un senso di sollievo-dal Paese. Gli è che l’incognita del 
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debito di guerra pesava come una tara minacciosa su tutta la struttura 
della nostra economia. L'avere definito e limitato gli obblighi e gli 
impegni permette di tracciare programmi positivi pel futuro e di valu- 
tare esattamente il limite della nostra immediata potenzialità. 

Davanti all'impegno assunto il Paese ha sentito l'onore della 
Nazione impegnato e, come sempre in tali occasicni, ha avuto uno 
scatto superbo. L'idea lanciata per una sottoscrizione nazionale del 
dollaro è stata immediatamente raccolta ed ha incontrato ovunque lar- 
ghissima adesione. Si è trattato veramente di un movimento generale 
nel quale la coscienza nazionale ha ritrovato sè stessa al di sopra di 
ogni divisione di idee e di partito. Somme ingentissime sono state rac- 
colte e non è ancora noto a quanto ammonterà la sottoscrizione naziona- 
le. Dal Governo è stata lanciata una cifra: un milione di dollari. Si 
tratta per una sottoscrizione volontaria, a fondo perduto, di una cifra 
elevatissima, se comparata colle nostre condizioni economiche medie; 
pure già si conta che essa sarà largamente superata. Certo agli ef- 
fetti del pagamento complessivo è poca cosa. Ma il successo della 
sottoscrizione rimane come documento probante della fermezza degli 
italiani nel volere che il nome della Nazione sia tenuto alto a qua- 
lunque costo. E° una affermazione che deve essere meditata all’estero 
e che, specialmente in America, non mancherà di produrre benefici 
effetti. 

Le prime conseguenze della sistemazione compiuta e la riprova 
della profonda fiducia dell'opinione pubblica americana nella saldezza 
nostra e nella nostra ricostruzione, si sono avute’ ancor prima della 
partenza della nostra Missione dall'America. Il conte Volpi ha potuto 
infatti con grandissima rapidità concludere un prestito di 100 milioni 
di dollari, il quale appena lanciato sul mercato americano, fu coperto 


più volte in poche ore. Il grande successo del prestito è stato larga- 


mente commentato dalla stampa di tutto il mondo, in quanto che il 
prestito stesso ha un importo superiore a tutti quelli finora concessi 
dalla America a Nazioni europee. 

Il Conte Volpi ha largamente e chiaramente definito lo scopo 
e la portata del prestito il quale è destinato essenzialmente alla sta- 
bilizzazione della lira e al suo progressivo miglioramento. Cadono così 
tutte le dicerie che si erano ripetutamente diffuse circa pretesi pro- 
getti per il cambiamento dell'unità monetaria e il ritorno all'unità oro. 

Il prestito di 100 milioni di dollari fatto al nostro Governo non 
esaurisce le possibilità di credito che l'Italia ha acquistato in America. 
Si riparla anzi con maggiore insistenza di larghi prestiti a scopo indu- 
striale destinati a potenziare le nostre imprese e particolarmente quelle 
idroelettriche. Sulla opportunità di tali prestiti abbiamo altra volta di- 
scusso e in generale può dirsi che molto dipende dalla entità relativa 
di essi. Ad ogni mcdo è augurabile che i nostri industriali sappiano 
procedere colle necessarie cautele e non manchi una prudente ma 
oculata vigilanza governativa. 

La sistemazione del debito coll’America non chiude naturalmente 
la questione del nostro debito di guerra. Rimane quello coll’'Inghil- 
terra il quale è anche più rilevante di quello cogli Stati Uniti. Tut- 
tavia si ritiene che l'accondiscendenza mostrata dagli americani non po- 
trà a meno di costituire un precedente vincolante anche per l'Inghil- 
terra tanto più che essa ha sempre manifestato, riguardo alla sistema- 
zione dei debiti di guerra, indirizzi più liberali di quelli dell'America. 

Trattative coll Inghilterra sono annunciate ufficialmente come as- 
sai prossime. Esse saranno facilitate dal fatto che tutto il lungo lavoro 
preparatorio compiuto e il largo materiale documentario raccolto per le 
trattative americane, potrà essere direttamente utilizzato per quelle 
coll Inghilterra. Comunque vadano ad ogni modo le discussioni pros- 
sime è ragionevole attendersi che l'onere derivante dal pagamento del 
debito americano sarà almeno duplicato contando i versamenti che do- 
vranno farsi alla Inghilterra. 

Certo il nostro Paese non potrebbe da solo reggere a tanti impegni 
qualora venissero meno i ‘pagamenti delle riparazioni tedesche. Si 
comprende quindi la grande importanza che l’Italia annette alla esecu- 
zione del piano Dawes e di conseguenza a tutti quegli accordi che, 
tendendo a stabilire un regime di tranquillità nell'Europa centrale, co- 
stituiscono il presupposto necessario perchè la Germania sia in grado 
a sua volta di far fronte agli impegni assunti! 

Un altro elemento che ha naturalmente grande importanza agli 
effetti della nostra capacità di pagamento è queilo del movimento della 
bilancia commerciale. A questo riguardo molto può dipendere dall'esito 
della battaglia del grano perchè è ben noto quanto pesino sulla nostra 
bilancia commerciale i pagamenti per acquisti di grano. Un alleggeri- 
mento anche percentualmente leggero, di tale voce costituirebbe sem- 
pre un successo notevole. 

Nel mese di ottobre ora decorso le nostre importazioni sono am- 
montate a 1799 milioni di lire e le esportazioni a 1756 milioni con un 
aumento di 398 miloni per le prime e di 453 milioni per le seconde in 
confronto all'ottobre dello scorso anno. Come si vede nel mese di 
ottobre siamo riusciti a toccare quasi il pareggio fra importazioni ed 
esportazioni; il fatto merita di essere segnalato sebbene non possa 
certo ritenersi che questa condizione sia stabile. 

Nei quattro mesi dal luglio all'ottobre il miglioramento della bi- 
lancia commerciale è stato continuo e sensibilissimo. In questo pe- 
riodo la importazione media mensile è stata di 1800 milioni di lire, 
mentre era stata di oltre 2400 milioni nei sei mesi precedenti. Nel 
quadrimestre luglio-ottobre le esportazioni toccavano, d'altra parte, la 
media mensile di 1550 milioni contro una media di 1430 milioni nel 
primo semestre dell'anno. Complessivamente si è avuto un alleggeri- 
mento di 750 milioni al mese, cosicchè lo squilibrio risultante fu di 
soli 250 milioni mensili contro oltre 1000 milioni mensili nel primo 
semestre. 
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In rispondenza all’intenso movimento commerciale si manifesta na- 
turalmente una grande attività anche nei nostri porti. Durante il mese 
di settembre approdarono nei porti italiani 13.110 navi con una stazza 
netta di 4.578.265 tonnellate e sbarcarono 1.847.231 tonnellate di merci 
e 212.318 passeggeri. 

Nello stesso mese partirono 13.170 navi per 4.574.674 tonnellate 
di stazza imbarcando 648.117 tonnellate di merci e 199.137 passeggeri. 
La partecipazione della bandiera nazionale a questo movimento fu del 
94 per cento del numero delle navi, del 76 per cento per la stazza, e 
del 64 per cento per il movimento delle merci. Il naviglio in disarmo 
nei porti, al primo ottobre, rappresentava il 2,40 per cento del tonnel- 
laggio iscritto nelle matricole dei porti. 

Anche il movimento ferroviario è intenso e risente della energica 
opera di riorganizzazione che è stata compiuta e va perfezionandosi. Si 
hanno ora le cifre ufficiali definitive pel bilancio dell'esercizio 1924-25 
delle Ferrovie dello Stato. Per la prima volta, come già è noto, l'e- 
sercizio presenta un utile definitivo in 176 milioni di lire. Il traffico 
è stato, durante tale esercizio superiore a quello del 1913-14 del 68 
per cento per quanto riguarda i viaggiatori e del 72 per cento per ie 
merci. Il traffico merci diede un aumento di introiti di 475 milioni, e 
quello passeggeri in aumento di 158 milioni; a questo riguardo non 
bisogna dimenticare le particolari condizioni dovute all'Anno Santo. 
Complessivamente le entrate dell'esercizio 1924-25 ammontarono a 
4202 milioni contro 3644 milioni dell'esercizio precedente. 

AI forte aumento di traffico corrisponde naturalmente un aumento 
in alcuni capitoli delle spese, per complessivi 70 milioni, toccandosi 
un totale di spese di 4126 milioni contro 4056 del 1923-24. Più pro- 
priamente aumentarono di 11 milioni le spese di carbone, di 23 mi- 
lioni quelle di manutenzione ordinaria delle linee, di 36 milioni quelle 
per rinnovamenti materiali; crebbero pure di 98 milioni le spese ac- 
cessorie specialmente per reintegrazione del fondo di riserva (per 28 
milioni) e per interessi e ammortamento fondi forniti dal Tesoro per 
opere di carattere patrimoniale. Diminuirono invece altri capitoli di 
spese : 67 milioni pel personale, 12 milioni per le spese diverse, 65 
milioni per la manutenzione rotabili, 19 milioni per indennizzi. 

E' importante osservare che non vennero trascurate le dotazioni 
del materiale mobile. Durante l'esercizio 1924-25 si ebbe un aumento 
del 15 per cento nella potenza complessivo del parco locomotive e si 
provvide ad ordinazioni importanti di vagoni : 300 carrozze viaggiatori 
e 4600 carri merci. Altre ordinazioni notevoli sono in corso. 

Gli indici economici seguono il loro andamento confortante. Nel 
primo quadrimestre dell'esercizio in corso la situazione di bilancio 
segna un avanzo effettivo di 188 milioni, contro un disavanzo di 208 
milioni nel primo quadrimestre dell'esercizio precedente, e contro 
60 milioni di avanzo previsti; ciò ad onta che nel quadrimestre siano 
stati inscritti 764 milioni di nuove spese. Negli stessi mesi, dal luglio 
all'ottobre, gli incassi per entrate effettive hanno superato i pagamenti 
per spese effettive, di 563 milioni. La disponibilità di cassa è migliorata 
durante il mese di ottobre passando da 2664 milioni alla fine settembre, 
e 3048 milioni al 31 ottobre. 

La situazione dei debiti pubblici presenta durante l'ottobre un 
alleggerimento di 201 milioni dovuti specialmente a riduzione di Buoni 
triennali e quinauennali. La circolazione complessiva al 31 ottobre era 
di 21.569 milioni di lire. 

Gli investimenti nelle Società per Azioni dal 1° luglio al 31 ot- 
tobre 1925 ammontarono a 2183 milioni mentre erano stati di 1451 
milioni nel corrispondente periodo del 1924. Il risparmio nazionale è 
in continuo aumento. I crediti dei depositanti presso i sei principali 
Istituti di Credito, ammontavano, al 30 settembre 1925 a 3309 milioni; 
quelli presso le principali Banche regionali rappresentavano altri 3875 
milioni. Il complesso dei fondi amministrati dalle principali Casse di 
Risparmio ammontavano 12.578 milioni. Altri 10.368 milioni erano de- 
positati, al 31 ottobre, presso le Casse postali. 

Una forma di risparmio alla quale l’industria attinge pure con rile- 
vante larghezza è rappresentata anche dalle assicurazioni sociali. Ri- 
sulta infatti che la Cassa Nazionale per le assicurazioni sociali ha im- 
piegato nell'industria attraverso forniture di capitali per opere pub- 
bliche un importo complessivo di 1837 milioni; in questo modo rien- 
trano nel ciclo della produzione e del lavoro anche i capitali sottratti 
a scopo di previdenza. 

Fra i Decreti emessi nello scorso mese e aventi una portata eco- 
nomica, va annoverato quello per una maggiore assegnazione di 60 mi- 
lioni di lire sullo stato di previsione del Ministero dei lavori Pubblici. 
La somma sarà ripartita per 24.500.000 lire nell'Italia settentrionale. 
per 14.250.000 lire nell’Italia centrale, e 21.200.000 per l'Italia meri- 
dionale e insulare. 

Merita ancora di essere ricordato che la Gazzetta Ufficiale ha pub- 
blicato il R. Decreto 17 giugno 1925, n. 1852 relativo alla concessione 
del sussidio statale agli impianti idroelettrici, nella misura di L. 40 
e di L. 60 per HP rispettivamente per gli impianti da costruirsi o in 
costruzione nell’Italia settentrionale e centrale e per quelli dell'Italia 
meridionale. 


* 


Mese di grandi avvenimenti nel mondo finanziario, avvenimenti 
che non potevano a meno di ripercuotersi sull'andamento del nostro 
mercato borsistico. 

L'avvenuta sistemazione del nostro debito di guerra coll'America 
è stata accolta con sollievo e con soddisfazione negli ambienti del 
mercato dei titoli e del denaro. E ciò tanto più in quanto tale fatto 
apriva all'Italia un largo campo di credito che era stato fino ad ora 
completamente o quasi chiusi per noi. Se ne ebbero subito i primi in- 
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dizi nel prestito di 100 milioni fatto al nostro Governo dalla Casa 
Morgan, e che ha incontrato così largo favore nel pubblico dei ri- 
sparmiatori americani. Nuovi finanziamenti sono in trattative per le 
industrie. Si parla specialmente di un prestito di 20 o 30 milioni di 
dollari per l’Istituto di Credito delle opere di Pubblica Utilità e di altre 
operazioni finanziarie per grosse industrie italiane e specialmente per 
imprese elettriche. i 

Altro fatto notevole è stata l'ammissione di titoli italiani alle quo- 
tazioni ufficiali sui mercati borsistici di Londra e di New York. L'’ope- 
razione è interessante non soltanto per la maggiore ampiezza assunta 
dal mercato di tali titoli ma anche come un chiaro indizio delle dispo- 
sizioni generali degli ambienti finanziari esteri al nostro riguardo. 

Abbiamo anche accennato al deciso miglioramento della bilancia 
commerciale la quale per la prima volta ha toccato il pareggio, nello 
scorso mese di ottobre. Nè bisogna dimenticare la riprova di fermezza 
e di entusiasmo data dal Paese in occasione della promossa sottoscri- 
zione del dollaro. 

Il mercato borsistico non poteva a meno di risentire, nella sua 
estrema sensibilità, l’effetto dell'atmosfera di ottimismo che necessa- 
riamente proveniva dalla concorrenza di tanti elementi favorevoli. Ed 
effettivamente l'andamento generale della quota ha assunto nella se- 
conda metà del mese un andamento deciso di fermezza e di rialzo 
quale da parecchio tempo non si registrava nelle nostre Borse. E 

troppo presto ancora per dire quale portata possa avere questo movi- 
` mento ma esso va segnalato ad ogni modo come una benefica rea- 
zione al pessimismo che aveva per parecchi mesi penosamente gra- 
vato sul nostro mercato dei titoli. 

I titoli di Stato, così la Rendita come il Consolidato, si sono risen- 
titi molto beneficamente della sistemazione di Washington e progre- 
discono visibilmente chiudendo rispettivamente oltre il 74 e oltre il 94. 

I Bancari si riprendono pure brillantemente; le Banca d’Italia pro- 
grediscono di circa 100 punti; analogamente si comportano le Credito 
e le Commerciali. 

I tessili furono molto movimentati. Dopo un periodo iniziale di 
pesantezza risentono beneficamente dell'andamento generale del merca- 
to e chiudono in progresso. Particolarmente agitate le Snia che dopo 
parecchi spostamenti chiudono con vantaggio notevole. 

Animato anche il mercato dei titoli minerari e metallurgici; molto 
manovrate le Fiat, in buona vista le Monte Amiata e le Montecatini; 
depresse le Ansaldo. | 

Sostenuti i titoli di trasporti quelli di esportazioni e gli alimentari. 

L'andamento dei titoli elettrici, che dopo un periodo di depres- 
sione si è fatto veramente brillante, può desumersi dallo specchietto 
mensile che riportiamo secondo il solito. 

Nel mercato dei cambi si è notata generalmente una maggiore 
fermezza della lira in confronto a tutte le divise estere. In forte e pro- 
gressiva depressione il franco francese che si è ormai decisamente 
portato sotto il livello della lira. 

RENATO San NicoLo . 


Variazioni dei Titoli elettrici nel novembre 1925, 


Valore I Il Ill 

nominale decade decade decade 
Edison . . ..... 300 724 745 764 
Conti . .. è è e e 250 510 500 528 
Vizzola . . .... +. 500 1:05 1640 1703 
Bresciana . . . e . . 100 251 248 265 
Adamello . . . . . . 200 270 261 270 
Unione Esercizi Elettrici . 50 108 105 109 
Elettrica Alta Italia . . 250 327 332 340 
Officine Elettr. Genovesi . 250 330 339 360 


Adriatica . . . . . . 100 220 223 230 
Negri . ...... 100 300 275 306 
Ligure Toscana . . . 200 328 335 334 


Generale Elettr. della Sicilia 100 139 135 143 


Elettrica Brioschi . . . 250 390 388 390 
Emiliana Esercizi Elettrici 35 45,50 44 50 
Idroelettrica Trezzo. . . 250 420 410 430 
Elettrica Valdarno . . . 100 148 150 154 
Tirso . . ..°. +. 250 254 248 254 
Terni . e . . e > o 400 578 563 615 
Elettriche Meridionali 250 338 330 305 
Idroelettrica Piemontese . 125 209 233 223 
Dinamo . ...... 100 137 140 140 
Tecnomasio . . . . . 100 142 142 145 


L'A. E. 1., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco a 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 1000 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo jncremento del numero dei Soci. - Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire l'A. E. 1. in un 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di propa- 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno un 
nuovo iscritto all’ Associazione. 
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RIVISTA DELLE INVENZIONI 
INTERESSANTI L'ELETTROTECNICA 


Brevetti Italiani. (*) 
. 186861 — SIEMENS & HASKE Akt. Ges.: Mode de montage pour des 


renforceurs de courant alternatif montés en série. — 29-6-1920. 

. 186864 — La stessa: Mode de montage pour l’actionnement de relais au 
moyen de trains d'ondes, spécialement pour l’application à la télé- 
graphie rapide sans fil, — 29-6-1920. 

. 226250 — La stessa: Cavon con aumento di autoinduzione uniforme- 
mente distribuita, e compensazione dell’influenza mutua dei circuiti 
di conversazione. — 26-11-1923. 

. 226835 — MIHALY VON DENES: Dispositivo per la suddivisione e la 
ricomposizione di immagini per telegrafi per la trasmissione di imma- 
gini specialmente per apparecchi usati nella telefotia. — 3-1-1924. 


Z Z 


zZ 


Z 


N. 225892 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA: Perfezionamenti nei cavi 
sottomarini pupinizzati in maniera continua. — 2l-11-1923. 

N. 226790 — La stessa: Perfezionamenti nei sistemi che servono alla tra- 
smissione di correnti di frequenze acustiche. — 29-12-1923. 

N. 227032 — La stessa: Perfezionamenti nei sistemi elettrici di segnalazione 
con onde portanti ad alte frequenze. — 12-1-1924. 

N. SACCA a GRAF A.: Commutatore per installazioni elettriche. - 25-10-20 

pl.). 

N. 191830 — TIGERSTEDT E. M. C.: Sistema ed apparecchio per trasmet- 
tere segnali, convenzioni ed altre comunicazioni. — 13-11-20 (Cpl.). 

N. 191398 — VERITÀ A.: Nuovo interruttore, commutatore o deviatore 
per correnti elettriche con tamburo e molle in un sol pezzo (Cp.). - 
29-9-1920. 

N. 191101 — JACOVIELLO F.: Condensatore elettrostatico (Riduz.). - 
23-9-1920. 

N. 226688 — DONINI C.: Bilancia elettrica, — 17-12-1923. 

N. 226890 — GUALTIEROTTI G.: Apparecchio scgnalatore munito di di 
spositivi dinamo-metrici. — 22-12-1923. 

N. 175586 —- REINHARD R.: Appareil électrique pour soutirer un liqude 
par quantités prédéterminées, — 9-6-1919. 

N. 183054 — ALADDIN (The) RENEW ELECTRIC LAMP CORPORA- 


TION: Perfezionamenti nella rigenerazione delle lampade elettriche 
ad incandescenza, — 31-3-1920. 


N. 226753 — ANDREINI M.: Lampada elettrica ad incandescenza scompo- 
nibile. — 15-12-1923. 

N. 165728 — BOISSIER H.: Rechaud. — 16-4-1918. 

N. 226901 — CASTIGLIONI A.: Portalampade perfezionate. — 22-12-1923. 

N. 226777 — CATTABRIGA R.: Macchina per scanellare candele steariche 
all'estremità ed imprimere la marca. — 20-12-1923, 

N. 199198 — CONTINENTALE DE LUMIERE ET CONSTRUCTIONS 
MECANIQUES (Soc.): Dispositif de réglage automatique de la pres- 
sion des générateurs d’acétylène à haute pression. — 14-5-1921. 

N. ti — COURTEEN H.: Perfectionnements aux lampes à huile. - 
1-6-1921. 

N. 225954 — DESMONS R. e SABARTHEZ H.: Dispositivo di illuminazione 
elettrica a intensità variabile. — 22-11-1923. 

N. 226356 — MERSING J.: Apparecchi di illuminazione perfezionati per 
lampade ad incandescenza mezzo watt. — 12-12-1923, 

N. 1782841 — METALLWERK HEGGEN E. T.: Chapeau protecteur à ci- 
menter au sommet des ampoules de lampes à incandescence électrique. 
— 3-9-1919, 

N. 188742 — MYGATT 0. A.: Perfectionnements aux verreries d'éclairage. 
— 8-7-1920. 

N. 188745 — Lo stesso: Appareil reflecteur pour l'éclairage. — 8-7-1920. 

N. 220083 — PHILIPS N. V. GLOEILAMPENFABRIEKEN: Lampe élec- 
trique à filament enroulé en hélice. — 10-4-1923. 

N. 226633 — ROBIN G. P.: Dispositivo regolabile per disporre a mezza luce 
i fari delle vetture. — 13-12-1923. 

N. 184166 — TILLY F. C.: Perfezionamenti nei becchi vaporizzatori e lam- 
pade. — 3-4-1920. 

N. 181636 — AKTIENGESELLSCHAFT BROWN BOVERI & Cie.: Chau- 
dière à vapeur ou à eau chaude à chauffe électrique se réglant automa- 
tiquement. — 7-1-1920. 

N. 188455 — CASOLETTI V.: Perfezionamenti nel sistema di costruzione 
degli elementi riscaldanti degli apparecchi termoelettrici. — 27-7-1920. 

N. 197140 — MOUNIER P. M. A.: Calorifère et autres dispositifs de chauf- 
fage électriques. — 29-3-1921. 

N. 225981 — POGNA G.: Nuova lega metallica ad uso di resistenza osmica 
per gli apparecchi termo-elettrici. — 29-11-1923. 

N. 191455 — FRANCESCHELLI M.: Stufa elettrica adoperabile come for- 
nello da cucina e simili (Cpl.). — 2-10-1920. 

N. 226761 — LONGHI C.: Processo e dispositivo per ottenere l'acetilene in 


miscela con altri idrocarburi ed idrogeno mediante l’azione dell'arco 
elettrico. — 17-12-1923. 

. 178990 — PREVIATI G.: Macchina elettromeccanica per ottenere a mezzo 
contatti elettrici l'accensione di un determinato numero di lampade, 
la produzione sopra un quadro lettere e frasi luminose a scopo di ré- 
clame, segnalazioni od altro. — 14-10-1919. 

. 226723 — AJMASSI J. D.: Macchina dinamo-elettrica per la trasforma- 
zione della energia meccanica delle onde marine in energia elettrica. — 
17-12-1923. 


Z 


Z, 


(®) I Soci dell’A. E. I. potranno procurarsi sollecitamente copie dei Brevetti se- 
gnalati presso l’ Agenzia Internazionale Brevetti Ing. F. E. Fumero, Corso Ma- 
genta, 31, Milano (9), la quale ha preso impegno di accordar loro il 20 °/ di sconto 
sulle tariffe normali, sia per dette copie, come per ogni lavoro di ricerca su brevetti 
e marchi italiani e stranieri, come da annuncia nella parte pubblicità, 
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. 227160 — AJMO V.: Dispositivo per il funzionamento a combustibile 


denso per motori a scoppio. — 4-1-1924. 


N. 174555 — AKTIEBOLAGET LJUNGSTROEMS ANGTURBIN: Per- 
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. 200320 — CUGNO D.: Carburateur. 
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fectionnements aux locomotives ou machines analogues munies de re- 
froidisseurs à air pour condensateur. — 20-2-1919. 


. 227235 — AKTIENGESELLSCHAFT KUMMIER & MATTER: Pro- 


cesso per proteggere i dispositivi di condensazione dalle corrosioni per 
mezzo dei gas posti in movimento ed in particolare modo dei vapori 
fortemente surriscaldati negli impianti di condensazione. — 19-1-1924. 


. 200215 — ALBINI E.: Alimentatore automatico per mantenere a livello 


costante un liquido sia freddo che sotto pressione nelle caldaie in ge- 
nere. — 10-6-1921. 


. 200334 — ARIJNO P.: Dispositivo per evitare le proiezioni d'olio sulle 


punte delle candele d’accensione dei motori a scoppio. — 18-6-1921. 


. 227209 — L’AUSILIARE INTELLETTUALE: Dispositivo economiz- 


zatore per caldaie a vapore. — 12-1-1924. 


. 227463 — AZZARA G. F.: Motore a due tempi a cilindro pompa con ca- 


mera di scoppio interna al pistone. — 22-1-1924. 


. 227268 — BABCOCK & WILCOX Ltd.: Perfezionamenti apportati alle 


caldaie a vapore ed ai loro focolari. — 21-1-1924. 


. 227437 — BAGNULO A.: Generatore rapido di vapore dell’acqua marina. 


— 21-1-1924. 


. 199707 — BARBERIS S.: Motore rotativo a combustione interna. - 


2-6-1921. 


. 227503 — BIANCHI G.: Sistema di distribuzione a valvole per motrici 


a stantuffo, — 21-1-1924. 


. 208349 — BLASI M.: Apparecchio di distribuzione mista per motori a 


combustione interna e in special modo per macchine ad essenza, a gran 
namero di giri, realizzante grandi aperture di scarico e di immissione 
e uno scarico a fondo applicabile anche su macchine a vapore. — 17-6-22. 


. 227296 — CARENA C.: Dispositivo applicabile ai carburatori e destinato 


a migliorare la miscela esplosiva nei motori a scoppio. — 12-1-1924, 


. 225705 — CARR C. T.: Mezzi perfezionati per inumidire la miscela nei 


motori a combustione interna. — 14-11-1923, 


. 227326 — COOPER C. A.: Perfezionamenti uzi carburatori per macchine 


a combustione interna, — 23-1-1924. 

— 18-6-1921. 

199600 — DAIMLER MOTOREN GESELL.: Ugello iniettore amovibile 
con relativo sostegno. — 27-6-1921. 

226743 — D'ARCY J.: Carburatore a spruzzo. — 18-12-1923. 

226742 — Lo stesso: Apparecchio azionato dal vuoto per l'alimentazione 
ci DOSI liquido dei carburatori di motori a combustione, - 


. 227398 — DE BARTENEFF J.: Generatore di energia, — 26-1-1924. 
. 227360 — DUMAS M.: Dispositivo atto a migliorare la combustione nelle 


caldaie da locomotiva. — 7-1-1924. 


. 200307 — EMAC FEETERIE R.: Synchroniseur à action continue. 


— 17-6-192 


. 227163 — F. ~ S.T. (Fabbr. Automobili Sport. Torino): Collettore di 


scarico per motori a esplosione. — 7-1-1924. 


. 227303 — F.I.A.T. (Fabbr. It. Automobili Torino; Soc. An.): Sistema 


per ottenere l’equilibramento dei motori ad 8 cilindri disposti su due 
piani inclinati a 90°, — 12-1-1924. 


. 227617 — La stessa: Dispositivo per l’accensione dei motori a scoppio 


mediante dinamo, — 25-1-1924, 


. 199585 — FOTHERGILL H.: Perfezionamenti inerenti o relativi agli 


evaporizzatori. — 25-6-1921. 


. 200159 — GALLETTI & RICCOBONI: Perfezionamenti nei cilindri dei 


motori a scoppio. — 2-6-1921. 


. 199725 — GALLO C.: Disposizione per formare con gli clementi princi- 


pali d'un motore a scoppio, un altro motore di cilindrata minore. — 
7-6-1921. 

199726 — Lo stesso: Disposizione per trasformare uu motore a scoppio 
in un altro motore di cilindrata minore. — 7-6-1921. 


. 227275 — Lo stesso: Disposizione per ridurre gli spazi nocivi nci motori 


a combustione interna. — 15-1-1924. 


. 227276 — Lo stesso: Motore a scoppio con valvole in testa e latorali. — 


15-1-1924. 


. 227277 — Lo stesso: Organi per motore a scoppio costruiti in materialo 


non metallico. — 15-1-1924. 


. 227476 — GARELLI A.: Disposizione per la sovralimentazione dei motori 


a due tempi con aspirazione nel carter. — 21-1-1924. 

198180 — GROENWEGEN G.: Distribution pour machines à vapeur. - 
5-4-1921. 

227278 — GUAITA A. & BUSSETTI U.: Motore a due tempi. — 15-1-1924. 

200246 — HERTEL H.: Motore a scoppio o a combustione in genere. — 
13-6-1921. 

194603 — KAPLAN V.: Roue motrice pour turbines à eau avec aubes 
à ailettes, — 14-1-1921. 


. 194605 — Lo stesso: Roue mobile pour turbines à eau ou pompes cen- 


trifuges pour liquides élastiques. — 14-1-1921. 


. 194606 — Lo stesso: Roue mobile pour twbines à eau ou pompes centri- 


fuges pour liquides non élastiques. — 14-1-1921. 


. 199823 — «LA CARBURATION PAR LE VIDE » (Soc.).: Doseur auto- 


matique d'air et de combustibile liquide pour motews thermiques. — 
22-6-1921. 


. 199824 — La stessa: Distributeur à écoulement continu pour combustibles 


liquides. — 22-6-1921. 


N. 227212 — LAVA M.: Dispositivo di registrazione delle levette delle pun- 


N. 226170 — LUMA-WERKE (Soc. 


terie, — 12-1-1924. 


. 227133 — LAVIOSA A.: Organi meccanici per rendere completamente 


indipendente la manovra del cambio di velocità delle automobili durante 
la marcia. — 12-1-1924. 


. 227419 — LECARME L. & BESSON F.: Gasogeno specialmente adatto 


— 22-1-1924. 
An.): Motore elettrico d’avviamento 
— 23-11-1923. 


per motori ad esplosione. 


per macchine motrici ad esplosione. 
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. 199927 — MARANGIO G.: Processo per la saldatura dei radiatori dei 


motori a scoppio. — 30-6-1921. 


. 199847 — MARONE A.: Dispositif indicateur du niveau de l'eau de ré- 


frigération dans le radiateur de moteurs à combustion interne de véhi- 
cules automobiles en général. — 25-6-1921. 


. 227378 — MASCARINI G.: Dispositivo di alimentazione di caldaie ¿let- 


triche. — 15-1-1924. 


. 227256 — MATRICARDI G.: Motori endotermici con scarico in depres- 


sione. — 16-1-1924. 


. 227429 — MAZZOLI L.: Dispositivo per determinare l'apertura della 


valvola del galleggiante dei carburatori. — 19-1-1924. 


. 227587 — Mc. DONALD HENRY E.: Perfezionamenti nei vaporizzatori 


di combustibile volatile per motori a combustione: interna. — 5-2-1924. 


. 226719 — MOTTA F.: Riganeratore con vaporizzatore e surriscaldatore 


esterno per motori a gas povero, — 11-12-1923 


. 227234 — NEUFELDT & KUHNKE: Organo di comando per regolatori 


automatici, specialmente per regulatori elettrici. — 19-1-1924. 

199088 — NOBLE W.: Perfectionnements aux moteurs à combustion 
interne. — 3-5-1921. 

149559 — NORTHERN EQUIPMENT Cy.: Perfectionnements aux pro- 
cédés et appareils pour alimenter d'eau les chaudières. — 8-1-1921. 


. 194560 — La stessa: Dispositif pour la commande des distributeurs et 


soupapes, — 8-1-1921. 


. 200106 — PACKARD MOTOR CAR COMPANY: Perfectionnements 


aux moteurs à hydrocarbures — 25-6-1921, 


. 227410 — PARMIGIANI E.: Perfezionamenti negli apparecchi gazei- 
24. 


ficatori di combustibili liquidi densi. — 16-1-19 

Lo stesso: Gruppo carburatore per l’impiego promiscuo ed 
alternato di carburanti aventi densità diversa nei motori a scoppio. 
— 16-1-1924. 


, 199439 — PATERSON J. H., TULLOCH T. G., SMITH D. J.: Perfec- 


tionnements apportés aux gazogènes. - 14-6-1921. 


. 200287 — PANER G. L.: Installation de chaudière. — 16-6-1921. 
. 199723 — PAYNE A. E.: Perfezionamenti pei carburatori per motori 


a combustione interna. — 6-6-1921. 


N.225640 — PRIBORSKY J.: Caldaia a bollitori sovrapposti con caldaia 
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. 190599 — BOSCH R. Akt-Ges.: 


a tubi verticali montata nel primo condotto dei gas di combustione. — 
3-11-1923. 


N. 227280 — RHEINISCHE METALLWAREN und MASCHINENFA- 
BRIK: Impianto per la produzione di forza motrice. — 14-1-1924. 

N. 226042 — ROMEYN J.: Perfezionamenti nelle pompe da combusti- 
bile per motori a combustione interna. — 4-12-1923. 

N. 226046 — ROOTS J. D.: Gasogeno specialmente adatto per l’alimen- 
tazione di motori a combustione interna su veicoli. — 5 12-1923. 

N. 199339 — RUSHMORE S. W.: Perfezionamenti apportati ai sistemi 
di raffreddamento per motori a combustione interna. — 2-6-1921.. 

N. 227471 — SCHNEIDER & Cie.: Dispositivo per il fissaggio dei cilindri 
dei motori a scoppio sul loro carter. — 18-1-1924. 

N. 200117 — SETZ H. R.: Dispositivo per controllo delle aperture di la- 
vaggio e per distribuzione dell’aria di lavaggio. — 30-6-1921. 

N. 226882 — SOC. AN. DES ATELIERS D’AVIATION L. BREGUET: 
Sistema di collegamento fra biclla e stantuffo. - 21-12-1923. 

N. 226309 — TINARELLI A., CERRI G. & BELLONI E. :i Gasometro per 
produzione di benzilene per alimentazione di motori a scoppio. — 28-11-23. 

N. 199715 — TOMATIS G.: Beccuccio spruzzatore per carburatori di motori 
a scoppio. — 4-6-1921. 

N. 199716 — Lo stesso: Disposizione per fornire il combustibile ai bassi 
regimi di velocità nei carburatori per motori a scoppio. — 4-6-1921. 

N. 200162 — TREVITHICK F. H: Perfezionamenti nei riscaldatori d'ac- 
qua di alimentazione per caldaie di locomotiva e simili — 2-6-1921 

N. 277392 — TREVORROW J., HICKS, LANGFORD: Perfezionamenti 
in camere d’acqua o collettori per generatori di vapore e simile, — 25-1-924. 

N. 200305 — TUSCHER H. E.: Mecanisme rupteur à variation automati- 
que de l'allumage pour moteurs à explosion. — 17-6-1921. 

N. 199583 — WHITE J. & WILLIAM WALL A.: Perfezionamenti riguar- 


danti un dispositivo di refrigeramento per motori a combustione in- 
terna. — 25-6-1921. 

Apparecchio elettrico di avviamento 
per motori a combustione interna. (Cpl). — 15-9-1920. 


N. 203478 — MUSSO P.: Macchina idraulica generatrice di forza motrice. 


(Cpl). — 2-12-1922. 


N, 193159 — SIEMENS SHUCKERT WERKE GESELL. BESCHRANKTER 
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. 226714 — La stessa: 


. 227176 — ARCIONI V. 


HAFTUNG.: Sistema per la produzione di vapore d’acqua. (Cpl). - 
23-12-1920, 


. 199420 — RAFFI P.: Isolatore di sezione per linea aerea di contatto 
21. 


per trazione elettrica. — 11-6-19 


. 227383 — SCHNEIDER & Cie (Soc.) Vettura automotrice. — 14-1-1924. 
. 226741 — ALLGEMEINE ELEKTRICITAS GESELLSCHAFT: Relais 


a tempo e ad accesso di corrente per la inserzione selettiva di parti 
difettose di condutture. — 18-12-1923. 


. 198197 — ALLMANNA SVENKA EL. AKT.: Relais à retardation 


variant inversement au courant. — 8-4-1921. 


. 198198 — La stessa: Dispositif retardateur à échappement pour relais. 


— 8-4-1921. 


. 226713 — ALUMINIUM COMPANY OF AMERICA: Processo per la pro- 


duzione di un rivestimento isolante nelle celle elettrolitiche. — 20-12-1923. 
Processo per l’affinazione elettrolitica dell’allumi- 
nio, — 20-12-1923. 


. 199518 — ANSALDO & C., Soc. An. Ital.: Nuovo dispositivo di soffio 


degli archi elettrici. — 21-6-1921. 
: Perfezionamenti agli indicatori elettrici di 
massima richiesta, — 10-1-1924, 


. 199071 — ASCOLI A. & BROGGI S.: Morsetto per collare da isolatore 


di linea elettrica. — 2-5-1921. 


. 226911 — ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE 


CHARLEROI, Soc. An.: Perfezionamenti relativi ai motori asincroni 
con indotto in corto circuito, — 5-1-1924. 


—________________________________________——_———rrrr__ T 
Prof. ANGELO BARBAGELATA, Gerente-Direttore responsabile. 
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Luminescenza e luce. 


L’idea di utilizzare a scopo di illuminazione le scariche 
luminose nei gas rarefatti è, si può dire, antica come la sco- 
perta delle scariche stesse. La famosa « luce fredda » ha 
sempre sedotto scienziati e tecnici; ma i progressi sono stati 
estremamente modesti. E’ più di mezzo secolo che si è pro- 
posto di utilizzare i tubi Geissler per dare ai minatori, nelle 
miniere di carbone, una lampada di assoluta sicurezza; ma da 
allora ben poco di più pratico si è fatto, ad eccezione dei tubi 
a Neon che però non hanno trovato, si può dire, altra appli- 
cazione all'infuori delle pubblicità luminose. Ora, da qualche 
tempo sono apparse sul mercato in forma industriale, le lam- 
padine a Neon ed hanno trovato qualche applicazione nel- 
l'illuminazione ausiliaria dei teatri ed ovunque è necessario e 
sufficiente avere una luce molto limitata. Riuscirà perciò utile 
per molti colleghi l'odierno studio del Prof. SELLERIO il quale 
espone le caratteristiche di funzionamento delle nuove lampadi- 
ne, che egli chiama, non senza ragione, « a barlume catodico ». 
Lo studio mostra, purtroppo, quanto si sia lontani dai porten- 
tosi rendimenti sperati dai profeti della luce fredda: le lam- 
padine al Neon hanno su per giù lo stesso pessimo rendimento 
di una ordinaria lampadina ad incandescenza che fosse usata a 
tensione molto ridotta. Tuttavia non si deve disperare: oggi 
le nuove lampade già risolvono praticamente il problema di ot- 
tenere sorgenti deboli di luce senza dissipare energia in or- 
gani accessori. Non si può escludere che in avvenire si trovi 
il modo di aumentare l'intensità luminosa delle lampade e, con 
essa, il loro rendimento industriale. 


Norme tecniche per la fornitura ed il collaudo delle 
lampade elettriche.’ 


Richiamiamo J'attenzione dei lettori sull’utilissimo e non 
facile lavoro che il « Comitato Nazionale Italiano della Illumi- 
nazione e del Riscaldamento » ha compiuto nei mesi scorsi, ela- 
borando un insieme di « Norme tecniche » generali relative 
alla fornitura ed al collaudo delle lampade elettriche ad incan- 
descenza. Questo lavoro costituisce anche l’accoglimento di 
uno dei desideri che, in tema di tecnica della illuminazione 
furono manifestati l’anno scorso, in seno alla nostra Associa- 
zione, durante quel Congresso di Spezia (') alla cui brillante 
riuscita il « Comitato » stesso ebbe a concorrere validamente. 

Le « Norme » che pubblichiamo, pur tenendo conto di 
quanto è stato fatto sin qui in materia all’estero, se ne distac- 
cano in più di un punto, ed a ragion veduta. Esse, analoga- 
‘mente a quanto già avviene, in altro campo, per le Norme del 
Comitato Elettrotecnico Italiano, costituiscono una edizione 
provvisoria, che dovrà essere sanzionata dalla nostra Associa- 
zione. Ci auguriamo che i tecnici cui la questione può interes- 
sare, vogliano contribuire all'eventuale perfezionamento delle 
« Norme » stesse, accogliendo l’invito che il Comitato loro cor- 
dialmente rivolge. 


Le leggi dell'elettrodinamica. 


A complemento delle lettere scambiate col Prof. Lombardi 
e pubblicate il 25 Giugno u. s., il Prof. GIORGI ci ha inviato 
una breve nota che riportiamo più avanti. Sull'argomento il 
Prof. Giorgi ci ha anche mandato un succoso articolo che 
speriamo poter pubblicare nel prossimo numero. 


LA REDAZIONE. 


(') Questo giornale, 1924 e 1925, 


O O OSSERVAZIONI FOTOMETRICHE 


SULLE LAMPADINE A NEON E CONSI- 
DERAZIONI GENERALI SULLE SCARICHE 
ELETTRICHE 0o 0 0 0 0 O0 O0 


A. SELLERIO 


1) Le lampadine a neon, a barlume catodico, delle quali 
ebbi occasione di occuparmi altra volta ('), continuano a su- 
scitare grande interesse, specialmente per le loro svariate ap- 
plicazioni. | 

Dal punto di vista dell’illuminazione propriamente detta, 
non possono certo esser prese ancora in seria considerazione, 
per ragioni che vedremo, ma intanto è innegabile che esse rap- 
presentano un notevole progresso della tecnica dell’illumina- 
zione elettrica. Infatti, per quanto riguarda semplicità, e quindi 
Sicurezza, comodità e spesa d’acquisto, esse non hanno nulla 
da invidiare alle comuni lampadine a incandescenza, e marcano 
il primo ingresso delle scariche elettriche nella vita dome- 
stica. 

Pertanto ritenni opportuno di studiare il comportamento 
fotometrico, tanto più che, quando iniziai le esperienze, non 
conoscevo una recente nota, in cui Sono riportate poche mi- 
sure relative di intensità luminosa (°). Il compito però si è 
andato spontaneamente allargando, specialmente perchè mi sono 
accorto di alcune particolarità molto interessanti per lo studio 
delle scariche elettriche. 


Luce “debole ,, e luce “ forte ,,. 


2) Di solito sperimentavo con le notissime lampadine « a 
spirale », i cui elettrodi sono costituiti da due fili di ferro di 
1 1/4 mm. di diametro, avvolti come due passi di vite paral- 
leli, cioè come due eliche cilindriche coassiali ed equidistanti. 
Le spire estreme, più strette, formano come una calotta. La su- 
perficie di ognuno dei due fili che fanno da elettrodi è di circa 
5 cm°, la loro distanza, cioè la distanza fra le eliche è circa 
3,5 mm. Qualche altra volta — e sarà avvertito espressamente 
— usavo l’altra forma pure comune « a campanelle » in cui 
uno degli elettrodi è quasi un emisfero, e l'altro ricorda l'orlo 
di una campana (fig. 7). 

Riferirò in seguito, ($ 13), sul modo come varia l'in- 
tensità luminosa al variare della tensione continua applicata. 
Notai subito che al diminuire di questa, si arriva a un 
punto in cui la lampadina si spegne, o quasi, cioè entra in un 
regime instabile, in cui per poco che vari la tensione — a 
causa delle oscillazioni della rete stradale — si hanno alter- 
native di luce « debole » e luce « forte ». 

E’ noto che questi fatti si presentano quando la « carat- 
teristica » della scarica, cioè la curva che esprime la dipen- 
denza V = f (i) fra la tensione applicata e la corrente, ha una 


(1) A. SELLERIO: Lampadine a luminescenza. - Conferenza pubbli- 
cata nella rivista Archimede di Palermo, luglio 1923. La comune deno- 
minazione di luminescenza è un poco impropria; i tedeschi, ai quali 
dobbiamo queste lampadine, usano più propriamente il prefisso Glimm 
— al quale corrisponde non bagliore, che denota una luce molto viva, 
ma barlume. 

(2) GHose: On some properties, of neon Tubes, Phys. Rev., 25, 
pag. 66-68, 1925. 
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forma particolare, nel qual caso — come per l'arco elettrico 
— per rendere stabile la scarica debole occorre inserire una 
forte resistenza in serie. Avendola aggiunta, mi accorsi che la 
luce non veniva più dal solito elettrodo, ma dall'altro, mentre si 
è detto e ripetuto che la luce è emessa esclusivamente da uno 
degli elettrodi, (o per meglio dire dall'atmosfera che lo avvi- 
luppa), e precisamente dal catodo. 

Chiunque può ripetere in modo semplicissimo l'esperienza. 
Inserisca la lampada alla tensione d’esercizio, lasci aperto un 
interruttore a coltello e faccia arco con la mano asciutta fra i 
morsetti di esso (3). Vedrà brillare la luce (« debole ») intorno 
a una spirale. Chiuda il coltello e vedrà sultare la luce divenuta 
(« forte ») sull’altra spirale. 


3) Per stabilire la polarità degli elettrodi, bisogna sa- 
pere quale dei due comunica con la piastrella di fondo dello 
zoccolo della lampada e quale con la ghiera a vite. Ora per 
riconoscere ciò, non occorre disfare la lampadina, purchè si 
disponga di corrente alternata (stradale). Svitando un poco la 
lampada dal comune portalampada Edison, in modo che sus- 
sista il solo contatto a vite, al buio si nota che toccando il ve- 
tro il gas diviene luminoso vicino alla parte toccata e intorno 
a un elettrodo; che è precisamente quello connesso con la 
ghiera a vite. 

Notiamo, in parentesi, che siamo qui vicini alla scarica 
senza elettrodi, la quale si ottiene di solito chiudendo sotto una 
pressione opportuna il gas in una ampolla ed eccitandolo ad 
alta frequenza, con o senza l’interposizione di elettrodi esterni. 
Il gas, nelle lampadine di cui ci occupiamo, si trova in con- 
dizioni di facile eccitazione e si può anche fare a meno del- 
l'elettrodo rimasto dentro, specialmente ricorrendo a tensioni un 
po’ più elevate di quella stradale (150 volt), col fare uso di 
un piccolo rocchetto o di un trasformatore. 


4) Riconosciuta la polarità, l’esperienza precedente porta 
alla seguente conclusione: quando la corrente è sufficiente- 
mente intensa, l'elettrodo rivestito di luce è il catodo; quando 
la corrente è troppo debole l'elettrodo rivestito di luce è la- 
nodo. (*) 

Una volta osservato il fenomeno, è facile ritrovarlo anche 
con le lampadine a campanelle. Anzi, quando si faccia ivi fun- 
zionare da anodo la campanella piccola, semisferica, si può 
studiare meglio il passaggio della scarica debole a quella forte. 

Esso si presenta come segue: Da principio mentre il ca- 
todo è buio, l’anodo è parzialmente coperto di luce a comin- 
ciare dal tratto di filo che parte dalla campanella e penetra nel 
supporto di vetro. 

Accrescendo la corrente, lo strato luminoso cresce di spes- 
sore e di splendore, ma non si estende ulteriormente sull’ano- 
do, il che significa che la forma di filetti di corrente non va- 
ria. A un certo punto, bruscamente compare un fiocchetto mol- 
to più luminoso (luce « forte ») che si slancia verso il catodo, 
e nel medesimo tempo diminuisce fortemente (specie nella par- 
te diametralmente opvosta) la luce che circondava l’anodo. Que- 
sto indica che i filetti di corrente si sono fortemente deformati, 
venendo a concentrarsi in una piccola regione del catodo. 

Qui, e non prima, si entra nel regime detto a caduta ca- 
todica normale, caratterizzato dal fatto che non variano nè la 
caduta catodica di potenziale nè la densità catodica di cor- 
rente (°). 

La transizione, con gli elettrodi a spirale, è analoga. Ri- 
lucono prima tutte le spire positive, poi le aureole luminose si 
vanno ingrandendo in modo da avvicinarsi al catodo, e a un 
certo momento spunta in qualche posto un fiocchetto di luce 
« forte », librato fra un tratto di spira positiva e il tratto con- 
tiguo negativo, ecc. 

La distinzione fra questi due tipi di scarica, che sono cer- 


e._— 


(*) Qualche volta basta toccare un solo morsetto, chiudendo così 
il circuito attraverso terra. 

(') Debbo riconoscere tuttavia che la priorità di questa osserva- 
zione non spetta a me, giacchè sono stato preceduto da una conferenza 
di P. Schmierer, riportata in un articolo apparso pochi giorni fa: 
Vorglimmlicht Zeit. f. techn. Phys. pag. 370-372, 1925. Il fatto era 
sfuggito agli osservatori precedenti, sopratutto perchè è difficile ai 
osservarsi in altre condizioni. Lo stesso Ryde, (laboratorio della Gen. 
El. Co.), in un articolo lucido e preciso pubblicato su Nature, 112, 
pag. 944, 1923, dice solo che a correnti di qualche microamp. «a faint 
glow in seen in some distance from the cathode ». 

(*) L'intensità della corrente è proporzionale all'area catodica co- 
perta di luce, proprietà di cui si profitta nel noto oscillografo di 
(sehreke, 
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tamente opera di due meccanismi profondamente differenti, è 
resa necessaria sia dal comportamento che abbiamo notato, sia 
anche dalla caratteristica V = f (i). 

Non ho potuto determinarla perchè in questi casi occorre 
una f. e. m. rigorosamente costante e piuttosto elevata, ma 
possiamo servirci della curva data da Ryde (°) per lampadine 
di questo genere. Il tratto V = cost che corrisponde alla ca- 
duta catodica normale (‘) è preceduto da un tratto assai ripido 
di O 
alla scarica « debole » con anodo inviluppato di luce, da noi 
considerata. 

Anche le applicazioni che possono ricevere queste diverse 
fasi delle scariche sono di natura differente perchè per es. la 


dV 

“re se 10) 
| di ) 
si presta come l'arco al mantenimento delle oscillazioni, mentre 


(regime instabile), il quale corrisponde certamente 


scarica « debole » avendo la caratteristica negativa 


d V 
a questo non è atta la scarica con caduta normale di > 0} 6). 


Classificazione delle scariche. 


5) Se poi, quando il catodo è già tutto coperto di luce, si 
continua a far crescere la corrente, non si ottiene nulla di nuo- 
vo: si entra nel regime detto a caduta anormale in cui cre- 
scono la densità catodica di corrente, la caduta di potenziale 
catodica e lo splendore. Intanto il termine « anormale » non è 
più appropriato, perchè vi sono due stadi : uno che sta al di qua 
e uno che sta al di là del normale. Qui sorge l'opportunità di 
stabilire una classifica generale delle scariche, scegliendo come 
parametro distintivo la densità di corrente al catodo 


i 
ea (1) 


dove a = area catodica coperta di luce. 

Chiameremo subnormale, che sarebbe l'Unterglimmlicht 
di Schmierer (°), la scarica a luce « debole » di cui sopra, 
nella quale il catodo è ancora oscuro, supernormale quella in 
cui il catodo è già stato coperto tutto di luce. Tanto nell’una 
quanto nell’altra, essendo invariate le superfici di partenza e 
d’arrivo dei filetti di corrente (che coincidono con le traietto- 
rie degli elettroni, o anche con le linee di forza, data l'inerzia 
piccola degli elettroni) la densità media o è proporzionale alla 
corrente. 


6) Se questa si fa crescere ancora, notoriamente si for- 
ma a un certo punto l'arco per l'intervento dell'emissione ter- 
moelettronica (effetto Edison-Richardson), ed allora, come os- 
servò per il primo Stark ('°), la densità di corrente diventa da 
100 a 1000 volte più grande. Nè può essere diversamente, 
giacchè, data la grande conducibilità termicg degli elettrodi, se 
gli ioni positivi che riscaldano il catodo col loro bombarda- 
mento non cadessero tutti in una regione ristretta, non si po- 
trebbe raggiungere ivi l’alta temperatura necessaria alla emis- 
sione elettronica. 

A conforto di questa idea, sta il fatto da me sperimentato 
che, ferme restando le altre condizioni, l’area del cratere del- 
l'arco diviene più piccola usando, successivamente come elet- 
trodi: C, Fe, Cu, Ag. 


7) La fig. 1 — affatto schematica — illustra i diversi 
livelli o scalini che o deve percorrere perchè si possa passare 
da uno stadio all’altro della scarica. I singoli tratti orizzontali 
possono essere più o meno sviluppati; i tratti obliqui possono 


everitualmente avere tutti la stessa inclinazione, = vai se le 


circostanze sono tali che la superficie catodica a, realmente in- 
teressata, si mantenga identica da un caso all’altro, ecc. 


(5) loc. cit. nella nota (*). 

(7) In queste lampadine a elettrodi vicinissimi, la d. d. p. agli elet- 
trodi coincide sensibilmente con la caduta catodica, giacchè manca la 
colonna positiva. 

(*) Non si confondano le oscillazioni, tipo Duddel, alimentate da 
una resistenza negativa con le intermittenze osservate da Pearson e 
Anson, le quali son dovute all’ufficio di valvola imperfetta che possono 
compiere le lampadine a neon, come ho dimostrato con semplici cal- 
coli nel lavoro citato, nota (!). In sostanza, questo fenomeno di inter- 
mittenza è identico a quello osservato nel 1902 da Righi (Nuovo Ci- 
mento, vol. 4, pag. 37). 

(°) loc. cit. nota (*). 

(1°) J. STARK : Ann. d. Phys; 12, pag. 672,(1903. 


25 Dicembre 1925 


Restano così esaurite le scariche in cui — secondo le teo- 
rie moderne — la luce è emessa essenzialmente dall’atomo neu- 
tro eccitato (spettri « d'arco »). 

E’ probabile che lo stesso schema, prolungato con un al- 
tro scalino ci porti alla scintilla. E° vero che di solito la cor- 
rente è debole, ma ciò dipende certamente dalle piccole cariche 
che le macchine comuni sono capaci di mettere in gioco, e 
non si avvera certo nelle scariche a fulmine. 


6° o 
LI 
i} 
3 (| 
‘+ N 
è N 
ha DEA dI dV 
È LV L 
e FEO 
S 5 o. 
$ 
‘a s A 
= sea ne FA 
c -Y i 
normale 3 
è aie E ia la - V= cost 


Questa corrente quando è debole esce da puntini brillanti, 
quindi la densità può essere grande ('*). Mancano delle misure 
di aree a, per potere suffragare con dati questa opinione, la qua- 
le è però confortata dal fatto che lo spettro emesso dai metalli 
che formano gli elettrodi è di « alta eccitazione », corrispon- 
dente a valori rilevanti della temperatura o del campo elettrico. 
Ed anche quando l’apparecchiatura elettrica è disposta per la 
formazione dell’« arco », se si riesce con un mezzo qualun- 
que a strozzare l'area catodica, a impedire cioè il suo sviluppo 
naturale — per es. mediante gocce di liquidi. o soffio, o rapido 
allontanamento degli elettrodi, ecc. ('*) — lo spettro emesso 
ha quel grado di eccitazione elevata, che è caratteristico della 
scintilla. 

Dunque vi è motivo per credere che la scintilla, dalle 
sue forme più modeste fino al colpo di fulmine, rientri nella 
classificazione fatta in base al valore di o. l 


Fig. 2. 


Per dare un diagramma un po’ meno schematico, il quale 
possa indicare gli ordini di grandezza, metterò insieme i dati 
raccolti nelle presenti esperienze con altri sull'arco, ottenuti 
prima. Dati i grandi salti sia di o che di i, è preferibile ricor- 
rere a coordinate logaritmiche prendendo 


x = logi è 
y = logio O), 


e scrivendo tuttavia, per comodità, sugli assi non i valori di y 
ed x, ma quelli di ø, i, come si pratica spesso. 
Si ha così il diagramma della fig. 2. 


(11) Per rendere lo schema più chiaro, sono state alterate le pro- 
porzioni e non si è tenuto conto di fatti secondari, che certo interven- 
gono ad arrotondare le linee. Per esempio, ho avuto occasione di con- 
statare (Nuovo Cimento, Vol. 9, 1916; Vol. 23, 1922) che ø, nell'arco, 
al crescere di i per un pezzo decresce e poi si mantiene costante. 

(12) E’ opportuno ricordare che in un tratto in cui valga la legge 
di Ohm, la densità di corrente è proporzonale al campo e alla condut- 
tività, o = ch. 

(1?) Vedansi, per es., le esperienze di Hemsalech e de Gramont, 
Phil Mag. 43, 1922. Lo spettro di scintilla è dovuto, secondo Sommer- 
feld, all’atomo già ionizzato, cioè privato di uno o più elettroni, quando 
venga convenientemente eccitato. 
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Teoria della scarica subnormale. 


8) Credo necessario, per maggior chiarezza, di premet- 
tere qui alcuni richiami. 

l In qualunque scarica autoroma, l'elettricità è trasportata 
dai corpuscoli che la scarica stessa è in grado di fornire. Que- 
sti sono ioni materiali ed elettroni; ma i primi, data la piccola 
velocità che possono acquistare, di solito contribuiscono poco 
in mcdo diretto al trasporto della corrente (''). Piuttosto ser- 
vono ad alterare il campo elettrico che, in assenza di essi ha 
la distribuzione statica, che compete a un condensatore di cui 
gli elettrodi costituiscano le armature; e invece, in loro pre- 
senza, si modifica, secondo l'equazione di Poisson. 

Così quando vicino al catodo, che ha per diverse ragioni 
tendenza a emettere elettroni, viene a trovarsi qualche ione 
positivo, il campo viene immediatamente rinforzato e gli elettro- 
ni escono in quantità di gran lunga superiore. Un elettrone 
emesso (carica e), trovandosi in un campo intenso acquista una 
forza viva considerevole, e quando essa raggiunge una certa 
entità 
pi == Fissi ‘€, 
urtando l’atomo neutro lo ionizza; cioè espelle dalla compagine 
planetaria, che costituisce l'atomo, un elettrone periferico. Il 
valore Vion dicesi potenziale di ionizzazione dell'atomo: il pro- 
dotto (Vion - €) rappresenta sia l'energia perduta sotto forma di 
forza viva dall’elettrone urtante — che si ferma un istante, 
sia quella acquistata sotto forma potenziale del sistema ione 
positivo — elettrone lontano. 

Sembrerebbe, dopo ciò, che rella scarica « normale » 
appena gli elettroni uscenti dal catodo hanno percorso un tratto 
di campo in cui regna la caduta di potenziale Vion, dovessero 
ionizzare, o in altri termini, che la caduta catodica C, regnante 
nello spazio in cui si opera il processo di ionizzazione, dovesse 
misurare addirittura Vion. Notoriamente non è così, perchè in- 
tervergono circostanze speciali non ancora completamente chia- 
rite (°); ma la cosa si osserva in modo netto, anche quantita- 
tivamente, nelle scariche ottenute facendo emettere gli elet- 
troni da un catodo mantenuto artificialmente ad alta temperatura 
(eftetto Edison-Richardson), e applicando fra esso e l’anodo un 
campo conveniente. 

Finchè la differenza di potenziale applicata V è debole, la 
corrente, trasportata dai soli elettroni usciti dal catodo è pic- 
cola, ma appena V supera il valore Vion, la corrente cresce 
rapidamente, perchè si inizia la ionizzazione per urto, contro 
il gas e quindi interviene l’opera degli ioni positivi che esalta 
la fuoriuscita degli elettroni. 

Ora noi possiamo pensare che il passaggio brusco dalla 
scarica debole o subnormale, osservata nelle lampadine a neon 
a quella normale, corrisponda pure al subitaneo intervento de- 
gli ioni positivi nella regione catodica. E precisamente: nella 
scarica debole la regione in immediato contatto del catodo può 
essere ricca di corpuscoli negativi, ma è povera o priva del tutto 
di ioni positivi, e il campo è debole. Cominciamo con corrente 
piccolissima. Quei pochi elettroni che escono dal metallo per 
azione fotoelettrica, o che si trovano già in seno al gas, sempre 
un po’ ionizzato, devono traversare un tratto esteso, prima di 
arrivare ad acquistare la energia cinetica necessaria a ionizzare. 
Per conseguenza, lo spazio oscuro, che avvolge il catodo, è 
lungo e la luce si sprigiona in vicinanza dell'anodo. 


9) Chi provvede al rifornimento degli elettroni se prolun- 
ghiamo la scarica? Si può pensare un momento che la luce de- 
stata provochi un effetto fotoelettrico sul catodo, ma questo 
deve contare poco, perchè nelle lampadine da me esaminate, 
gli elettrodi erano interamente di ferro, metallo poco attivo fo- 
toelettricamente ('°). Inoltre l'emissione fotoelettrica, mancan- 


(14) Non è escluso che, in qualche caso, gli ioni positivi possano 
avere direttamente una parte cospicua nella corrente, per esempio 
quando c’è un imponente trasporto di materia dull'anodo verso il ca- 
todo, come in qualche tipo di arco da me osservato. (Nuovo Cimento, 
Vol. 23, 1923). 

(15) Fra l’altro, notiamo che non tutti gli urti compiuti con la ve- 
locità richiesta sono effettivamente utili, (per questa questione impor-. 
tante si consulti L. Bloch Jonisation et résonance, pag. 178, 1925), e 
che c'è da tener conto delle forze di natura speciale che agiscono al 
contatto fra metallo e gas. 

(16) In altre lampadine vi è il soccorso di piccole lastrine di ma- 
gnesio, il quale con la sua energica-azione fotoelettrica facilita l'inizio 
della scarica. 


884 L'ELETTROTECNICA 


do nelle porzioni della superficie catodica che sono in ombra, 
dovrebbe dar luogo a corrispondenti mancanze o indebolimenti 
nell’aureola luminosa ; il che non si osserva. 

Invece si presentano bene due ipotesi. La prima è che gli 
elettroni, liberati dall’urto in regione piuttosto lontana dal catodo, 
vengano spinti verso il catodo e cioè contro il campo, per dif- 
fusione. E’ innegabile infatti che sussiste l'agitazione termica, la 
quale tende ad eguagliare le concentrazioni ; gli elettroni nel loro 
moto retrogrado, quando hanno consumato contro il campo la 
forza viva ricevuta dalle forze diffusive (urti termici), inver- 
tono il movimento e, aiutati questa volta dal campo, acquistano 
alla loro volta la forza viva necessaria all’urto ionizzante. 

L'altra ipotesi fa capo a certi fenomeni di risonanza. 

E’ noto che se un elettrone urta con una velocità conve- 
niente, più piccola di quella occorrente per la ionizzazione, 
esso è capace — cedendo nell’urto la sua forza viva all’atomo 
—- di provocare in questo una « risonanza » : ('') un elettrone 
periferico, in questo caso, salta dall’orbita su cui naturalmente 
si trova su una più lontana, rimane ivi un certo tempuscolo 
detto di rilassazione che è dell’ordine di 10°" sec., e poi torna 
a scattare sull’orbita primitiva, emettendo una radiazione, che 
è ultravioletta per i gas rari. Questa, secondo Compton, viene 
assorbita da un atomo vicino e ritrasmessa a un altro, e così 
via sballottata « handed on » in uno spazio ristrettissimo, finchè 
sopravviene dall'esterno un’altra azione eccitatrice (radiazione, 
o — meno probabile — urto) che viene cumulata con la pre- 
cedente. Così a un certo punto avviene la ionizzazione. Questa 
ipotesi, già introdotta da Compton per spiegare le scariche che 
si ottengono a potenziali Vris < Vion, può servire anche qui. 
Nella scarica « debole » la ionizzazione non sarebbe dovuta 
al processo diretto dell’urto che stacca l’elettrone, ma a quello 
più lento di risonanze successivamente « cumulate ». 

Le due ipotesi da noi prospettate spiegano, o da sole o in- 
sieme, la scarica subnormale. Gli ioni positivi non interven- 
gono ancora perchè, data la loro lentezza e il piccolo cammino 
libero di cui dispongono ad una pressione gassosa che si ag- 
gira intorno ad 1 cm. di mercurio, hanno tempo di ricombi- 
narsi con gli elettroni, appena si mettono in moto verso il 
catodo dal quale sono lontani. 


10) Accrescendo la corrente le cose rimangono per un 
po’ qualitativamente invariate, ma l’aureola che circonda l’ano- 
do si amplia, cioè la zona di ionizzazione si avvicina verso il 
catodo, finchè a un certo punto qualche ione positivo riesce a 
penetrare nella regione in immediato contatto col catodo e il 
fenomeno cambia aspetto di colpo. 

Infatti in quella plaga — e non altrove — il campo per 
la presenza di ioni +, cresce all'improvviso, e vengono fuori in 
abbondanza elettroni, i quali spinti dal campo intenso provocano 
la ionizzazione abbondante per vero urto. Si entra così nel 
regime « normale ». 


Osservazioni fotometriche. 


11) Il fotometro usato era del tipo Lummer a contrasto, 
della Casa Schmidt & Haensch. Come sorgente campione, mi 
servii di un’altra lampada a neon, tenuta in condizioni costanti 
più che possibili, e tarata poi approssimativamente mediante 
una lampada Hefner, per stabilire l'ordine di grandezza ('*) 
delle misure eseguite. 

Non avendo a disposizione una adatta batteria di accu- 
mulatori, dovetti usare la rete a + 150 con riduttori di ten- 
sione. Gli inconvenienti delle oscillazioni di tensione erano un 
poco attenuati dal fatto che essi si ripercuotevano tanto sul- 
l’una, quanto sull’altra delle lampadine messe a confronto. 

Il primo quesito da porsi è se una lampadina a neon, 
usata a funzionamento prolungato o breve, dia sempre la stessa 
luce. Tenni accesa senza interruzione quella in esame, mentre 
la gemella che faceva da campione rimaneva spenta, salvo i 
pochi secondi occorrenti volta per volta per la misura. 

Accertai così che si richiede fino a un quarto d'ora perchè 
si raggiunga il regime. E’ molto difficile perciò fare delle mi- 
sure precise che concordino sempre. Il ritorno alle condizioni 


(17) Le energie occorrenti per la risonanza e per la ionizzazione per 
il neon sono, secondo le recenti misure di G. Hertz, proporzionali a 
16,65 volt 12 risonanza 
18,45 » 28 » 
215 » ionizzazione. 

(18) Il confronto, quantunque sia eterocromatico, non dà molte dif- 
ficoltà, perchè la Hefner si allontana dal bianco avvicinandosi col suo 
tono caldo alle lampadine a neon. 


Hol 
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iniziali, una volta spenta la lampada avviene pure molto lenta- 
mente, come si può verificare riaccendendola tratto tratto per 
alcuni istanti quanti ne occorrono per l'operazione fotometri- 
ca. Questa lentezza dipende senza dubbio dal fatto che la lam- 
padina, data la sua debole produzione di calore, mette un buon 
quarto d’ora a raggiungere la temperatura di regime. 


12) Un altro quesito è il seguente: data la forma non 
ben definita della regione (gassosa) che emette luce, i diagram- 
mi polari si mantengono simili al crescer dell’eccitazione o, in 
altri termini, l'intensità luminosa cresce egualmente in tutte 
le direzioni ? 

Con buona approssimazione si può rispondere affermanti- 
vamente, come risulta dalla fig. 3. Non è il caso di cercare di 


Fig. 3. 


ricondurre le curve segnate ai tipi noti, giacchè la regione lu- 
minosa ha qui una forma complicata ('°), ma piuttosto interes- 
sa sapere che in coordinate cartesiane prendendo l'angolo z 
come ascissa, e l'intensità luminosa / come ordinata, si ha 
con molta approssimazione una curva sinusoidale. Deno- 
tando con l. l’intensità orizzontale (x =0), e con lv quella ver- 
ticale (a = 90°), abbiamo 


pe Io + Iv due 


A A 2 

2 7 COS 4 x I (2) 
= I, cos’«x + Iysen*x (emisfero inferiore) | 

Si può anche scrivere 


Le 3 + così x 


4 Io, 


I 
poichè il rapporto fà è sensibilmente = 3/4. 


0 
Pertanto, nell’emisfero inferiore, l'intensità media 
T 


2 
TE Ia-2ncosxda, 
2n 0 
è 
2 1 11 11 
I = v = 2° = v 
ni RA al e (3) 


La figura 4 si riferisce invece ad una lampadina a campanelle 
in cui brillava lo strato aderente all’elettrodo piccolo. 

Se la regione luminosa si potesse considerare esattamente 
come la superficie esterna di una mezza sfera, il rapporto r 
0 
dovrebbe essere notoriamente (°°) uguale a 2, mentre qui è 
= 1,46. 


l, 
all'incirca = 
circa = 0,96 
13) Facciamo ora variare la tensione. Secondo quanto 


abbiamo visto sopra, è indifferente seguire le vicissitudini della 
intensità /a in una direzione data, o dell'intensità media lu, 


(1°) Le spire di gas luminoso elicoidali vengono a saldarsi esterna- 
mente in due superfici cilindriche ondulate. A queste bisogna aggiun- 


gere una specie di calotta luminosa — vicino alla sommità delle lam- 
pade — formata, come si disse, da alcune spire terminali che sono 
più strette. 


(2% Vedi, per es., PERI: Scienza e tecnica dell’illuminazione, pa- 
gina 111, 1925. 


25 Dicembre 1925 


o del flusso luminoso, giacchè queste grandezze variano pro- 
porzionalmente. 

Si rileva dalla figura 5 che tanto l'intensità luminosa I 
quanto quella della corrente i crescono linearmente con la ten- 
sione. Da questo segue che l’emissione luminosa varia linear- 
mente con la corrente. Dal fatto poi che le rette / ed i non 
tagliano l’asse V nello stesso punto, segue che /, i non soro 
rigorosamente proporzionali. 


Si ha 
> 1,27 
I=(V— 148)a , cona 1000 
ae o 21,5 
i=(V—154)6 , con b = 100 
onde 
I = (154 — 148) a + n 
~ DI +50. È 
= 1090 
Lo scostamento dalle proporzionalità — dovuto al ter- 
7,7° 
mine 


1000 si avverte per correnti debolissime, ma è molto 
esiguo per le correnti relativamente intense, tanto che Ghose (*') 
che operava sopra 15 milliamp. parla addirittura di proporzio- 
nalità tra /, i. 


Cet Y 


ZSR 
N HE 


D () fg 
È KO) 7 
j i \ LO, 7 
i wg 
ce N 9 Pa 
S: yz? A N 
f da 
e TO 
Fig. 4. 


La formola ultima —- o anche il diagramma precedente — 
se valesse la parte tratteggiata, porterebbero all'assurdo che la 
lampada già emetta luce (/> 0) quando ancora non c'è cor- 
rente (i = 0). 

Ora in realtà il diagramma (tratti interi) si riferisce alla 
scarica « forte », col catodo rivestito totalmente o parzialmente 
di luce. ` 

Quando, al decrescere della corrente, l’area catodica si re- 
stringe assai e si sta per passare alla scarica « debole » o « sub- 
normale » la intensità luminosa si mette a decrescere più ra- 
pidamente e nel regime debole è esattamente proporzionale alla 
corrente, come mostra la seguente tabellina (°°). 


milliamp. I rapporto 
0,046 0,00050 92 
61 64 95 
n = W 90 
102 112 91 
115 131 88 
162 188 88 


La luce della scarica proviene non da una superficie, ma 
da un volume. Dato però che nel caso presente lo strato lumi- 
noso non è molto spesso, possiamo considerarlo. come una su- 
perficie e parlare di splendore, cioè di intensità divisa per la su- 
perficie da cui proviene. 

Questa, nella scarica normale, si va sempre più allargan- 
do proporzionalmente alla corrente, e allo stesso modo cresce 
l'intensità luminosa, quindi lo splendore è costante. Invece, 
nella scarica subnormale e in quella normale, le aree emittenti 
cioè i mantelli di luce che avvolgono in un caso l'anodo e nel- 
l'altro il catodo, non variano molto e perciò lo splendore cresce 
con la corrente. 


(21) loc. cit, nella nota (°). 

(22) L’instabilità naturale della scarica e più ancora le difficili con- 
dizioni di osservazione (tensione incostante, luce debolissima) mi hanno 
impedito di stabilire con sicurezza se il passaggio fra i due regimi, 
per quanto riguarda la luce, avvenga con discontinuità angolare del 
diagramma, o no. Propendo per il secondo cuso. 
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E appare così sempre più giustificata la distinzione dei tre 

tipi di scarica. | 
14) Vogliamo dire ora qualche cosa sull’intensità lumi- 

rosa a corrente alternata. 

Anzitutto notiamo che una lampadina, portante l’indicazione 
150 volt œ, allo stesso valore della tensione continua di solito 
non si accende. 

La ragione si comprende facilmente. 


candele 


0,18 


0.16 


0,14 


milliamp 
r 


160 180 200 220 240 260 280 300 
Fig. 5. 


Parlandosi di tensiorie alternata, 50 volt rappresenta il va- 
lore efficace mentre il valore istantaneo — il solo che interessi 
le lampadine a neon — sale molto più su, cosicchè nell'istante 
in cui Si raggiunge il potenziale minimo di accensione Vace, 
si ha la luce. 

Il calcoletto che segue serve a trovare l'intensità luminosa 
media in questo e in tutti gli altri casi nei quali siano soddi- 
sfatte — almeno approssimativamente — due condizioni: l'in- 
tensità luminosa è proporzionale al valore istantaneo della cor- 
rente, la differenza di potenziale cresce linearmente con que- 
st'ultima. 
`- Si ha con tali ipotesi: 

\ I = K . i 
V=Vue + Ai 
V = Vasen wt, 
delle quali si ricava 


A > 
Ko L= Vi sen a t — RT 
Il valor medio si otterrà considerando che la relazione ora 
scritta vale solonell'intervallo (w ti, a — œ t), fig. 6, cosichè 


Fig. 6. 


la luce emessa corrisponde all'area trattaggiata, mentre la me- 
dia si deve estendere all'intervallo intero (0, 1). Si trova così, 


2 
[calcolare [d (w t) e dividere per 5 | per il valore medio: 


e n fi 


A 


2 TETI ==" m 
> Lanedia == (y 2 V ‘er E ] “ade + Vf e (1) f) i UP . 
K a 
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Osservando ora che (» f,) è definito da 


Vince = Vo sen w fi = y 2 Ven sen œw A ’ (4) 
e posto 
Dir V ace 
V: = (V 2 Ver = Vîace + Pad arc sen ai (5) 
IT A y2 Ver 
si può scrivere 
A 
x T media = V: R V acc . (6) 


Il significato di Ve= Veontinua È evidente : essa è la ten- 
sione continua equivalente, cioè quella che si deve appli- 
care alla lampada, per aver in media la stessa luce che essa 
dà con la tensione alternata (°°). 

Per esempio se la lampada richiede per accendersi una 
tensione di 150 volt = Vae , e la rete -ha giusto Ven = 150 
(condizioni vicine al caso nostro), viene 


V. = ali Vir 1,14 Ver, 

cioè la lampadina brilla come se fosse sottoposta costantemente 
alla d.d.p. di 171 volt. Ho eseguito qualche esperienza di ve- 
rifica. | 

Ma c'è una esperienza più elegante che può servire 0 a 
verificare o a indicare le correzioni, e consiste nel sorprendere 
quando la lampada si accende e quando si spegne. 

Considerando di nuovo, per fissare le idee, il caso 


Vice = Ver, la (4) ci dà wt = i | cioè la lampadina brilla 


per un quarto di periodo, poi sta spenta per un quarto e così 
via. 

Per constatare se ciò sia vero, basta guardare la lampada 
in uno specchio, tenuto in mano in modo da farlo tremolare 
vivacemente. Si vedrà un nastro di luce interrotto nel tempo in 
cui la lampada è spenta (°'). Mettendosi a grande distanza, in 
modo che la lampada si possa corssiderare come un punto, si 
devono vedere nel caso considerato sopra, (Vac = Ven), tratti 
luminosi ed oscuri di lunghezza eguale. Il dispositivo si può 
rendere atto a misure. 


Fig. 7. 


La fig. 7 riproduce una fotografia di una lampadina a cam- 
panelle, (Vace = 172, Vmin= 165), presa con lastre sensibilis- 
sime, comunicando alla macchina fotografica un movimento di 
rotazione intorno ad un asse verticale. Nella parte superiore si 
vede l’inizio del movimento, quindi c'è sovrapposizione di figure. 


Rendimento luminoso. 


15) I diagrammi della fig. 5 ci consentono di mettere in 
relazione la potenza fornita in watt con l’intensità luminosa, 
per es., per fissare le idee con la media emisferica 


11 
v= lv 


9 


(23) Vi sono lampade che — a differenza di quella esaminata qui — 
a tensione decrescente restano ancora accese anche molto al di sotto 
di Vace, e si spengono solo quando si raggiunge un Vmin notevolmente 
minore di Vace. In questo caso, il calcolo ora fatto va un poco mo- 
dificato. 

(24) A titolo di curiosità, noto: si fissi con lo sguardo un qualche 
oggetto che stia per es., a sinistra di una lampadina a neon inserita 
nella rete a corrente alternata, e poi si volga rapidamente la testa verso 
destra; si vedranno per ragioni ovvie, non una, ma molte lampadine 
in fila. E’ la più semplice esperienza, con la quale chiunque possa 
riconoscere una tensione alternata. 
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che è proporzionale al flusso luminoso. Si hanno così i dia- 
grammi della fig. 8 (la curva che dà W è una parabola, quella 
che dà W/lg è un'iperbole) 

Nelle condizioni normali di funzionamento, cioè per 175 
volt continui, equivalenti all'incirca come si è visto sopra ai 
150 efficaci segnati nello zoccolo, la lampada richiede da 20 
a 25 watt per candela. Tutte le altre lampadine esaminate (a 
spirale, a campanella e le più recenti cosidette « mezza can- 
dela ») danno su per giù lo stesso rendimento, molto più basso 
come si vede di quello delle consuete lampadine a incande- 
scenza. 


A 


Fig. 8. 


16) Però dobbiamo osservare che il confronto non è equo 
se non si fa sulla base di pari intensità luminosa; oltre che di 
pari tensione. Ora si possono pensare due modi di abbassare 
l'intensità luminosa delle lampadine a filamento, per ridurla 
paragonabile a quella delle lampadine a neon. 
Il primo sarebbe di costruire delle lampadine apposite, ma 
qui un piccolo calcolo mostra che vi sono dei limiti inferiori, im- 
posti dalle esigenze costruttive. Volendo infatti mantenere inal- 
terato il rendimento, occorre mantere inalterata la temperatura 
del filamento. | 
In. questa ipotesi, la resistenza elettrica specifica e il 
flusso di luce per unità di superficie sono costanti e si ha : 
y? y? 
ni — 1 EP. 2 
potenza W = -p = 4>} D 


flusso luminoso =b: LD, 


indicando con L, D la lunghezza e il diametro del filo e con a, 
b delle costanti. La supposizione che il rendimento e la ten- 
sione restino inalterati porta alla conclusione 


Ta t 

L — COS , 

la quale, per le precedenti, si scinde nelle due prescrizioni co- 
struttive : 


i dee 
\ L proporzionale a \ p 
i 3 


Ae 


Per intensità luminose molto deboli, il filo dovrebbe essere non 
solo assai corto, ma anche eccessivamente sottile, quindi im- 
possibile a costruirsi o estremamente fragile (?°). Così, per 
questa via, non si può mantenere alto il rendimento luminoso 
quando si abbassa l'intensità. 

L'altra idea è quella di usare una lampadina a incande- 
scenza ad una tensione molto più bassa di quella per cui fu 
costruita. Ma anche qui il rendimento si abbassa enormemente. 
come è ovvio. Per es., con filamento metallico ho trovato da 


be a 


(25) Col tungsteno si arriva, perrora, a poco meno di 2/100 di mm. 


25 Dicembre 1925 


20 a 25 watt/candela, come con le lampade a neon, e con fila- 
mento di carbone 70 watt/candela e più. 
Pertanto allo stato attuale della tecnica, le lampadine a 
neon non sono inferiori per rendimento a quelle a incande- 
scenza, purchè confrontate a pari intensità luminosa e pari 


tensione. E questo è già qualche cosa, in attesa di progressi 
ulteriori. 


17) Dal punto di vista fisico poi, dobbiamo osservare che 
il rendimento « intrinseco » cioè proprio della scarica è un 
poco superiore a quello globale considerato sopra, che interessa 
più la tecnica. Come si sa, nello zoccolo della lampadina è al- 
logata una resistenza zavorra r inserita in serie, la quale ri- 
sponde al doppio scopo di rendere più stabile la scarica e di 
adattarla alle diverse tensioni in uso. 

Togliendo dalla potenza impiegata, quella spesa nella re- 
sistenza, il rendimento luminoso cresce un poco e non ha l'an- 
damento segnato in fig. 8, ma è presso a poco costante (°°). 

Tutto ciò non toglie che esso sia molto basso, tanto da non 
potersi paragonare ad altri tipi di scarica nei gas, già introdotti 
nella tecnica delle grandi lampade. 

La ragione di questo fatto è evidente. 

Lo sforzo principale dei costruttori è stato qui diretto ad 
abbassare la differenza di potenziale, di solito piuttosto elevata, 
cccorrente per iniziare e mantenere la scarica, senza per que- 
sto ricorrere ad elettrodi mobili, come nel caso dell'arco (7). 
Ora per ottenere questo intento, si sono dovuti avvicinare gli 
elettrodi, eliminando la colonna positiva che importava una certa 


caduta di potenziale, e sopratutto rendeva difficile l'accensione. . 


E questo stato un sacrifizio dal punto di vista del rendi- 
mento, giacchè nella colonna positiva la caduta di potenziale è 
relativamente piccola; piccola cioè, confrontata a parità di lun- 
ghezza con quella che si ha nella regione catodica. 

In sostanza, questa regione ha la funzione essenziale di 
provvedere con grave dispendio (caduta catodica) al riforni- 
mento di elettroni e ioni che debbono trasportare la corrente; e 
la luce, — come si direbbe con linguaggio industriale, — è 
un « prodotto di rifiuto ». Invece la colonna positiva è la vera 
fabbrica della luce e c’è interesse ad allungarla quanto più sia 
possibile. In essa, gli elettroni, oramai svincolati in gran copia, 
non hanno altro compito che quello di far pervenire le loro 
cariche all’anodo, mediante un processo che implica ionizza- 


zioni e ricombirazioni in tutto il volume e conseguenti emis- 


sioni di luce. 


18) Se dopo queste considerazioni ci fermiamo un mo- 
mento a domandarci per quali vie si potrà ottenere una mi- 
gliore utilizzazione delle scariche elettriche, ai fini dell’illumi- 
nazione, possiamo senza essere pessimisti affermare che i ren- 
dimenti delle lampade di grande potenza difficilmente potranno 
essere superati in modo assai notevole, a meno che interven- 
gano principi del tutto nuovi. 

Infatti anche a prescindere dalla caduta catodica, che per 
es.. nei lunghi tubi a neon o a mercurio conta poco, i processi 
di ionizzazione, per cui si deve passare di solito se si vuole 
avere luce, implicano una notevole spesa di energia. 

Secondo la relazione di Bohr-Einstein, la luce emessa è 
misurata dalla energia 


hv = E, — E., 


íy è la frequenza monocromatica; E., E. livelli energetici corri- 
spondenti a diverse configurazioni atomiche, h costante di 
Planck): ma essa nella scarica — salvo i processi di risonanza 
sui quali ora torneremo — non si può ottenere se non quando 
si fornisca all’atomo la energia molto maggiore 


E, = Vion‘e e. 


Vi è teoricamente una via di uscita. 

Abbiamo ricordato nel $ 9 il fenomeno della « risonanza », 
secondo il quale un atomo, quando riceve un'energia propor- 
zionale a Vria < Vion, emette una radiazione, che si solito 
cade rell'ultravioletto. Ma vi sono dei casi (vapori di metalli 
alcalini, per es., sodio) in cui la radiazione capita nello spettro 
visibile, per es. nel giallo. 


(26) Infatti, togliendo da V la caduta (ir) viene una d.d.p. fra i 
due elettrodi presso che costante; epperò tanto la potenza quanto l'in- 
tensità luminosa sono all'incirca proporzionali alla corrente. 

(77) Questo problema ha trovato recentemente un’altra elegantissima 
soluzione — a rendimento elevato — nell'arco con elettrodi di tung- 
steno in atmosfera di neon, a pressione ridotta. 
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Così con lampade a filamento incandescente, immerso in 
vapori di sodio si può avere luce, somministrando agli elettroni 
urtanti appena l'energia V'is. e. . 

Il guaio è — a parte la possibilità di rendere pratici si- 
mili dispositivi — che non tutti gli urti sono efficaci, ma ricor- 
derò che vi sono dei fenomeni non ancora ben conosciuti, i 
quali permettono di aumentare molto il rendimento degli 
urti (°*). 

19) Tutto sommato, il progresso per molto tempo consi- 
sterà probabilmente nel migliorare un poco i grandi tipi e nello 
adattare i metodi ivi impiegati alle piccole lampade, in modo 
da aumentarne il rendimento. 


La lampada ad arco di tungsteno, la quale comincia con 


` 


30 candele, è certamente degna di nota anche per questo ri- 
guardo. 

l Converrà forse rivolgere maggiore attenzione agli ossidi, 
O in genere ai composti, che dopo la lampada di Nernst sono 
Stati trascurati. Essi possono giovare con la debole conducibi- 
lità termica che impedisce la dispersione del calore, e con una 
eventuale emissione selettiva. 

Ritengo non privo di interesse riferire quel che ho avuto 
occasione di notare, con un arco fra un elettrodo di nichel e 
uno di carbone, nell'aria. 

Il nichel forma come una goccia che si ricopre di una 
pellicola assai dura, compatta, lucente, poco conduttrice del ca- 
lore e dell'elettricità. Interrotto il circuito, la goccia rimane 
splendente per 15 secondi e più, perchè il calore immagazzinato 
si va disperdendo assai lertamente. 

Isiituto di fisica tecnica della R. Scuola d'Ingegneria 
Palermo, settembre 1925. 


OSSERVAZIONI ADDIZIONALI A PROPO- 
SITO DI UNA RECENTE POLEMICA SULLE 
LEGGI DI ELETTRODINAMICA 0 0 0 


(a complemento della lettera del Prof. Lombardi 
pubblicata nell’ Elettrotecnica del 25 giugno 1925) 


G. GIORGI 


La Revue Générale d'Electricité di Parigi ha voluto de- 
dicare la « Section Scientifique et technique » del fascicolo del 
17 ottobre (N. 16 del Tomo XVIII) per pubblicare la mia let- 
tera al Prof. Lombardi, tradotta da L. Briininghaus e preceduta 
da un ampio commento e seguita da alcune osservazioni e ri- 
sposte desunte dalla corrispondenza che ho tenuto col Prof. Lié- 
nard e che questi ha comunicato al periodico. E un altro com- 
mento introduttivo della Redazione era stato pubblicato nel 
N. 15. 

Devo ringraziare qui la massima rivista elettrotecnica fran- 
cese e il Prof. Liénard, dell’attenzione accordata alle mie idee ; 
e nel tempo stesso congratularmi col Prof. Briininghaus per 
avere reso il mio persiero in una forma così fedele come in 
verità difficilmente accade nelle traduzioni, anche scientifiche. 

Adempio al dovere di informare i lettori dell’Elettro- 
tecnica, intorno agli argomenti che il Prof. Liénard ha di- 
scusso con me, e alle sue varie riflessioni che egli desidera 
siano conosciute al pubblico italiano. 

E traduco dalle sue lettere e dai suoi appunti : 


« .... Le poche divergenze che sussistono tra la maniera 

« di vedere del Sig. Giorgi e la mia sono spesso più apparenti 

« che reali, oppure non riguardano se non punti accessori ri- 
« spetto alla questione principale in discussione. 

« 1. - Se ho mostrato una preferenza per la formola detta 

« di Reynard, in confronto a quella d'Ampère, ciò è unica- 

« mente dal punto di vista della comodità dei calcoli. Siccome 

« vi è equivalenza tra le due formole pei circuiti chiusi, i soli su 

« cui si sia esperimentato, è consigliabile utilizzare quella delle 


(25) E’ notevole quanto riferisce Ryde nella nota citata ('). Una per- 
centuale di 0,5 ~ di idrogeno aggiunta al neon fa abbassare di molto il 
potenzia'e di accensione quantunque Vioni per l'idrogeno sia maggiore di 
quello del neon. Se invece l'idrogeno raggiunge il 5, il gas si com- 
porta come una miscela e il potenziale di actensione risale perchè è 
intermedio fra quelli.-dei gas, Componenti. 
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« due formole che si presta meglio alla discussione. Ma io 
« non ho considerato l'una come atta a rappresentare la realtà 
« fisica meglio dell'altra. 

« 2. - Il Sig. Giorgi generalizza la formola di Northrup 
« per un conduttore magnetico introducendo semplicemente a 
« fattore la permeabilità del conduttore. Questo modo di ve- 
« dere solleva tutto un problema per la cui discussione rin- 
« vierò alle pubblicazioni seguenti. 

« J. J. THomson. On the mechanical forces acting on a 
« piece of iron carrying an electric current. Philosophical Ma- 
« gazine, luglio 1898. 

« A. LIENARD. Equilibre et déformation de systèmes de 

« conducteurs traversés par des courants et de corps magné- 
« tiques sans hystérèsis. Annales de Physique, 9° série, t., XX, 
« 1923, p. 249 ($ 1 a 35), e 10° sèrie, t. III, 1925, p. 145 
« $ 36 e 42). V. in particolare i $$ 13, 22, 29, 30, 40 e 41. 

« 3. - Io ho sempre pensato, come il Sig. Giorgi, che si 
« deve evitare di confondere l'energia di una corrente con 
« quella del magnete equivalente; questa confusione porte- 
« rebbe con sè un errore di segno. Nonostante « sembra » al 
« Sig. Giorgi che io abbia commesso la confusione, mentre io 
« avevo precisamente avuto cura d’inserire in fine al para- 
« grafo 30 del mio « Examen des idées de M. C. Hering » 
« (Revue Générale de l'Electricité, 30 novembre 1924, t. XVI, 
« p. 858) un'osservazione destinata a mettere in guardia con- 
« tro l'errore di segno possibile. Basterà certamente al Sig. 
« Giorgi di rileggere questo paragrafo come pure il paragrafo 
« 23 del mio studio « La théorie de Lorentz et celle de Lar- 
« mor. (Eclairage Electrique, 27 agosto 1898, t. XVI, p. 362) 
« e i paragrafi 2 e 36 delle memorie precisate degli Annules 
« de Physique per rendersi conto che nella specie (io non ho 
« la pretensione di non essermi ingannato) non sono caduto 
« nell’errore indicato. 

« 4. - In ciò che concerne la legge delle forze elettro- 
« motrici indotte, il Sig. Giorgi espone alcune considerazioni 
« sull'effetto di un cambiamento del sistema di riferimento, 
« considerazioni che sono d'accordo con quello che Maxwell 
« ha già detto sul medesimo soggetto ai paragrafi 600 e 601 
« del suo Trattato. 

« Il Sig. Giorgi s'astiene pel momento dal discutere le 
« regole da adottare pel calcolo delle forze elettromotrici in- 
« dotte nel caso di contatti striscianti con conduttori massicci. 
« Egli si riserva di trattare la questione in una memoria ul- 
« teriore di cui ci fa attendere la pubblicazione ». 


A riguardo dell'osservazione 2 di cui sopra, il Prof. Liénard 
in altra lettera mi comunicava come nel caso delle forze mec- 
caniche subite da un conduttore magnetizzabile la formola 
generale che io ho riportato sotto la forma 


F = [B]e 


va sostituita dalla seguente, che si deduce dalla (7) a pag. 294 
della di lui memoria negli Annales de Pysique citata più sopra 


1 | 1 du’ 
AES I A A DEA 2 È 2 PEERS 
F = [I - Bl — zM grad n — grad o! 0 o 
+ eventuali termini in superficie. 
E Erie |) 


A queste comunicazioni ho risposto in sostanza osser- 
vando che mi trovo nello stesso ordine d'idee e che posso ac- 
cettare quanto egli osserva, aggiungendo queste osservazioni : 

1. - Non è stato mio intendimento generalizzare la for- 
mola di Northrup per un conduttore che sia più magnetico del- 
letere: io scriveva con riferimento a un conduttore di rame o 
di mercurio; ma ho voluto generalizzare per un sistema d’uni- 
tà qualunque, come p. es. il sistema razionalizzato generale 
o anche il sistema elettrostatico C. G. S. in cui l'induttività 
dell'etere non ha il valore uno, e in cui quindi si deve di- 
stinguere fra B ed H anche nello spazio libero. 

2. - Il Prof. Liérard ha avuto ragione di richiamare la 
mia attenzione su ciò che egli ha scritto al $ 30 riguardo ai 
segni. Egli ha correttamente interpretato i fenomeni. Sola- 
mente la sua osservazione al $ VII (Nota addizionale) esigeva 
di essere completata. 

3. - Il soggetto delle forze elettromotrici indotte dà luo- 
go a questioni difficili, e tuttora insolute che si collegano colla 
teoria di relatività; e mi riservo di pubblicare ove io abbia 
da comunicare nuovi risultati precisi. 


In risposta ai Colleghi che mi hanno chiesto notizie sui 
precedenti dell'intera discussione, rinvio i lettori al riassunto 


VoL. XII - N. 35 


che la redazione della Revue Générale d'Electricité dà nelle 
prime due pagine del N. 15 pubblicato il 10 ottobre. Tutto è 
originato da esperienze interessanti che ha fatto Hering nei 
forni elettrici contenenti conduttori fusi; queste esperienze lo 
hanno condotto sul terreno pratico a ideare dispositivi utili, 
e su quello teorico a preconizzare innovazioni nor ugualmente 
giustificate. Il numero or citato della Revue contiene in una 
lettera di Hering e in una risposta di Liénard, un epilogo delle 
discussioni da ciò precedentemente originate. 

Hering credeva aver rivelato l’esistenza di forze longitu- 
dinali sui conduttori elettrici, il che non è: anche tenuto conto 
delle nuove spiegazioni che egli mi ha dato per lettera, e delle 
sue proteste perchè di una certa sua esperienza non sarebbe 
stato tenuto da Liénard conto adeguato, confermo la stessa 
conclusione. Ma anche soltanto coll’aver servito di fermento 
per provocare i cultori della materia a discutere di nuovo i fon- 


damenti dell'elettrodinamica, le ricerche di Hering sono state 
feconde. 


SUNTI E SOMMARI 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


P. H. — Un impianto di forni a induzione ad alta 


frequenza per la produzione di leghe speciali. 
(J. A.I. E. E., settembre 1925, pag. 992). 


L'A. descrive un impianto eseguito per produzione industriale di 
materiali fino ad ora ottenibili soltanto su picola scala come costosi 
prodotti di laboratorio. 

Dell'impianto fa parte una installazione per la raffinazione elettro- 
litica del ferro. 

L'elettrolito è composto di soluzione in acqua distillata di Fo Ci, 
4H,O (75 grammi per litro); Fe SO, 7H,O (150 grammi per litro); 
(NH,), SO, (100 grammi per litro). Praticamente si è constatato che 
la concentrazione può variare notevolmente senza dannose conseguen- 
ze. La temperatura del bagno è mantenuta fra 25° e 35°. Le maggiori 
difficoltà si incontrarono nella circolazione e chiarificazione dell’elet- 
trolito pel fatto che ogni aerazione di esso produce ossidazioni e pre- 
cipitazioni di sali ferrosi. 
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Fig. 1. 


Gli anodi sono formati da lastre di ferro Armco purissimo di 
102x 71.2 cm. spessore 5,1 cm. catodi, di analoga forma, sono ri- 
cavati da lamiere di acciaio dolce comune. 

Gli anodi devono essere vigorosamente lavati in acqua ogni tre 
giorni. I catodi devono essere preparati sgrassandoli completamente e 
riscaldandoli per breve tempo in un forno a gas fino al rosso scuro. 
Essi si tolgono dal bagno elettrolitico quando il deposito ha raggiunto 
uno spessore di circa 9 mm e vengono poi lavati per 48 ore in acqua 
calda agitata da getti di vapore. 

Con questo metodo il carbone yviene\eliminato completamente e 
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il contenuto di solfo viene ridotto a meno di 0,01 % ed anche fino 
a 0,006 %. 

I dati principali relativi a questa installazione, capace di 310 kg 
in 24 ore, sono i seguenti : spazio occupato m 21,60 x 9,7; tensione 
20 V ; corrente 2000 A (120 a 144 A per m°). 

Per i forni ad alta frequenza, è stato installato un gruppo speciale 
motore-alternatore. 

L’alternatore, a rotore cilindrico, 400 A, 250 a 300 V, 5000 pe- 
riodi, 3750 giri, è mosso da un motore da 150 kW, 230 V, 910 giri. 
La figura | rappresenta le connessioni dell’alternatore e dei circuiti 
fino al forno. Gli avvolgimenti dell’alternatore sono costituiti da 12 
sezioni disposte a 2 a 2 in serie; si formano così 6 gruppi, in paral- 
lelo, connessi alle sbarre attraverso valvole da 60 A e 500 volt e tra- 
sformatori egualizzatori. Questi si sono dimostrati indispensabili per 
assicurare una distribuzione uniforme della corrente nelle sezioni del- 
l’avvolgimento; come si vede vi è un secondario comune a tutti i 
trasformatori e chiuso in corto circuito. 

Nell’eventualità che si manifestasse l'apertura di uno dei dodici 
circuiti, si verificherebbe subito una temperatura pericolosa; per pro- 
tezione, un filo fusibile, connesso in serie col campo dell’alternatore, 
è disposto immediatamente sopra ognuno dei nuclei. 

L’alternatore è connesso in serie col forno, e con una batteria di 
condensatori. Vi sono otto gruppi di 20 condensatori da 1,21 aF in pa- 
rallelo; i gruppi possono essere inseriti in tutto o in parte in modo 
da variare la capacità complessiva fra 3,2 e 24,2 uF e la tensione fra 
4650 V e 580 V. I condensatori sono montati su una incastellatura in 
ferro, sostenuti da isolatori per 10.000 V; si è molto curata la di- 
sposizione dei circuiti per evitare il riscaldamento della incastellatura 
in ferro per effetto del campo magnetico ad alta frequenza circondante 
le sbarre. La figura 2 fa vedere l’insieme del gruppo generatore, de 
banco dei condensatori e del forno. 


Fig. 2. 


L’A. nota che nei forni a induzione ad alta frequenza si sono 
ottenuti risultati soddisfacenti a 5000 periodi per secondo quando la 
resistenza del materiale da riscaldare è compresa fra 50 e 1000 mi- 
cro-ohm per cm° e si disponga di 200 ampere-spire per mm come 
minimo. 

L’A. definisce come coefficiente di accoppiamento la frazione © 
del flusso magnetico prodotto dall’avvolgimento induttore la quale è 
concatenata colla carica del forno; generalmente per temperature 
molto elevate ¢ è compreso fra 0,5 e 0,7. 

Per il calcolo di questi tipi di forni sono state date dal Northrup 
due formule, valevoli nella ipotesi che la frequenza sia così elevata 
da potersi ritenere che la reattanza della carica sia eguale alla sua 
resistenza ohmica e che la resistenza dell’avvolgimento induttore sia 
trascurabile in confronto alla sua reattanza. Esso sono : 


per Bc 
27, L, f (a* +2 — 2g’) 
P= 0,45 fb E / 


Vo+2- 2%? 


nelle quali P è la potenza assorbita, e L, la induttanza dell’avvolgi- 
mento. 

Nel caso dell’A. il calcolo si è condotto nel seguente modo: 
La lunghezza dell’avvolgimento si è tenuta poco superiore a quella 
dei lingotti da fondere e si determinò sperimentalmente un valore 
plausibile del diametro di essa e delle ampere-spire per mm. Deter- 
minato così l’avvolgimento se ne calcolò l’induttanza e, data la fre- 
quenza e i valori della corrente il valore massimo dei suoi volt e 
kVA reattivi. Colla nota formula si determinò quindi la capacità ne- 
cessaria per la risonanza. 

La resistenza della carica, considerata come un cilindro di sottile 
pareti di diametro e lunghezza eguale a quelli del lingotto, si calcolò 


per mezzo della formula di Steinmetz : Lp = ISO: 
| VI uf 
sore di penetrazione in cm in funzione della frequenza f, della per- 
meabilità „u del materiale e della conduttività A. Colla stessa ipotesi 
del cilindro sottile si calcolò l’induttanza della carica. 


che dà lo spes- 
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La mutua induttanza fra avvolgimenti e carica fu calcolata colla 


formula approssimata : 
= A Ņ? 
de x\ 1+ ( do ) 


in cui M = mutua induttanza in Henry, A, = raggio medio di cm della 
zona di corrente nella carica, n, = spire dell’avvolgimento, n, = 1, 
X = semilunghezza dell’avvolgimento, A, = raggio effettivo di esso in 
centimetri. 

L’induttanza L’ e la resistenza equivalente R’, dell’avvolgimento 
quando la carica sia in posto venne calcolata colla 


v=L-( yL R'=R,+4 (R 


2 
2r,A,}n,n, 


de: 10° d 


dove 


dove w = 27 f, L, = induttanza della carica, Z, =V R} + L, la sua 
impedenza, R, = resistenza della carica, R, = resistenza equivalente 
dell’avvolgimento (ritenuta eguale a 25 volte quella determinata con 
corrente continua). 
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Il valore minimo dei volt e kVA e la massima capacità elettro- 
statica del condensatore furono determinati per la risonanza in fun- 
zione dei valori precedentemente trovati. La resistenza equivalente del 
condensatore venne calcolata in base al suo fattore di potenza deter- 
minato ‘sperimentalmente e ai KVA corrispondenti a una data corrente. 
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Fig. 4. 


La massima corrente e potenza assorbita dal forno fu calcolata 
tenendo conto delle resistenze equivalenti dell’avvolgimento, e del 
condensatore e dei circuiti annessi e applicando la legge di ohm nella 
ipotesi della risonanza, cosicchè la resistenza apparente del circuito 
condensatore forno sia eguale alla sua reale resistenza ohmica. De- 
traendo le perdite nel rame, si aveva la potenza trasformantesi in ca- 
lore e quindi, tenendo conto delle pareti refrattarie, si poteva desu- 
mere la temperatura massima raggiungibile nella carica. 

La figura 3 rappresenta un tipo di forno a vuoto capace di 25 a 
30 kg di ferro. Il forno è racchiuso-in un-tubo-di micarta coi fondi 
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30 kg. di ferro. Il forno è racchiuso in un tubo di micarta coi fondi 
pure in micarta rigorosamente sigillati. L’avvolgimento consiste di 45 
spire di tubo di rame (10,28 mm di diametro esterno e 7,10 mm 
interno) sopportato da sostegni di asbesto retti da un altro tubo di 
micarta. Il coperchio, a circolazione d’acqua, ha una spia in vetro. 
La camera di fusione è costituita da due crogiuoli di silicato di zirco- 
nio, uno capovolto sopra l’altro; lo spazio fra la camera e l’avvolgi- 
mento è riempito dello stesso materiale. Durante la fusione viene man- 
tenuto un vuoto inferiore a 5 mm di mercurio. 

Fatto il vuoto, si avvia l’alternatore fino a raggiungere la riso- 
nanza; poi si rallenta leggermente l’alternatore e si regola l’eccitazione 
fino a ottenere la intensità di corrente voluta. Eseguita la fusione 
si diminuisce gradatamente la corrente fino a che la carica si solidifichi 
e si lascia poi raffreddare da sola; la regolazione del periodo di solidi- 
ficazione e raffreddamento è assai importante. 

Per una carica di 25 kg di ferro silicio al 4 % si richiedono poco 
meno di 7 ore dalla chiusura del forno alla sua riapertura. 

La figura 4 rappresenta un forno per fondere cariche di 130 kg. 
ferro. Esso è capovolgibile e montato su una incastellatura in ferro 
scorrevole su rulli. La fusione avviene in atmosfera di idrogeno o di 
altro gas inerte. Una accurata analisi dei costi di produzione ha di- 
mostrato che con questa installazione si possono ottenere prodotti di 
grande purezza a prezzi non molti diversi da quelli degli altri mate- 
riali, di qualità assai inferiore, correnti sul mercato e ottenuti coi pro- 
cedimenti comuni. R. S. N. 


GENERATORI ELETTRICI. 


E. Roru — I turbo-alternatori da 60000 kVA per la 
centrale di Genevilliers. (J. A. I. E. E., settembre 


1925, pag. 927). 


Queste nuove potenti unità furono costruite dalla Societé Alsa- 
cienne de Constructions Mécaniques che già aveva fornito gli alterna- 
tori da 45.000 KVA per la stessa grande centrale francese. Essi gene- 
rano corrente trifase a 50 periodi, 6000 volt compiendo 1500 giri al 
minuto, accoppiati direttamente a turbine a vapore da 50.000 kW. 
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Fig. 1. — Sezione longitudinale di uno dei turboalternatori 


da 60.000 kVA. 


La costruzione è simile a quella degli alternatori da 45.000 KVA, 
ma se ne distacca per alcune particolarità. I canali d'aria del rotor 
sono stati leggermente ridotti di sezione per poter aumentare il flusso 
senza aumentare le dimensioni del rotor. L’intraferro è stato portato 
da cm. 2,5 a 3 cm. L’eccitazione a pieno carico fu portata da 65.000 
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Fig. 2. — Sezione trasversale. 


a 72.000 ampere-spire ottenute con 630 A in 19 conduttori per canale 
ossia 114 spire per polo. La lunghezza utile del rotor è di 278 cm. in 
entrambi i tipi di macchina. 

]l peso totale di un alternatore da 60.000 KVA è di 162 tonnellate 
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senza contare la piastra di base e i supporti; lo statore da solo pesa 
104 tonnellate, lo statore coll’eccitatrice ne pesa 50 e i coperchi la- 
terali 8. 

Una caratteristica interessante di queste macchine è il modo con 
cui si è provveduto a ridurre il valore delle correnti di corto cir- 
cuito. Servono a tale scopo dei profondi canali scavati nello statore 
e che sono anche usati per l’aria di ventilazione. I costruttori si sono 
grandemente preoccupati delle correnti di corto circuito, il cui valore 
massimo è previsto in 3,7 volte la corrente normale. Detti canali sono 
stati fatti assai profondi e relativamente larghi, per impedire che 
nel caso di corti circuiti si arrivi alla saturazione del circuito magne- 
tico percorso dal flusso. 

Un leggero aumento nel peso del rame basta a compensare l’au- 
mento delle perdite derivanti dai profondi canali. Inoltre l’ottenere 
la limitazione delle correnti di corto circuito coi canali anzichè con 
un avvolgimento d’armatura a grande induttanza, realizza anche il 
vantaggio di diminuire le sollecitazioni meccaniche, in caso di corto 
circuito, sulle estremità delle bobine, e rende d'altra parte meno vo- 
luminose e quindi più facili da sistemare e da ammarrare le connes- 
sioni di estremità delle bobine stesse. 

Nei riguardi del funzionamento, specialmente nei casi in cui lal- 
ternatore è connesso a una rete avente un carico capacitativo oppure 
quando il fattore di potenza non è molto diverso dall’unità, è difficile 
ottenere una stabilità sufficiente con un alternatore a grande indut- 
tanza d’armatura; in questi casi l’uso dei canali profondi per limi- 
tare le correnti di corto circuito si impone. 

E’ noto che gli alternatori, connessi a un carico capacitativo, pos- 
sono funzionare come autoeccitati; nelle macchine a poli salienti si 
può verificare il fenomeno dell’autoeccitazione sincrona, quando la 
riluttanza opposta al flusso diretto è notevolmente diversa da quella 
opposta al flusso trasverso; nei turboalternatori si può verificare una 
autoeccitazione asincrona qualora il rotor sia provvisto di circuiti am- 
mortizzatori oppure abbia l’avvolgimento chiuso in corto circuito. 

L’A. dimostra come possa ritenersi che l’autoeccitazione si ve- 
rifica quando si ha la disuguaglianza : 

2 
1,5 1 L107 > Ja. 
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Indicando con E la corrente di fase in linea, con Ea la tensione 
dell’alternatore, con L la lunghezza in chilometri della linea e con 
Ia la corrente d’armatura letta sulla caratteristica di corto circuito e 
corrispondente all’egual numero di ampere-spire a cui corrisponde Ea 
sul prolungamento della parte rettilinea della caratteristica a vuoto. 
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Fig. 3. — Caratteristiche degli alternatori da 60.000 kVA. 


Sulla base delle caratteristiche degli alternatori da 60.000 kVA 
riportate in figura 3 e supponendo una linea trifase a 150.000 V e 
50 periodi, risulta che l’autoeccitazione si verificherebbe per una 
lunghezza L di linea tale che 


150 000? 3 
1,5 L -5000 X 107° > 2400 ampere. 


ossia per una lunghezza di linea > 426 km. L'A. dimostra che in un 
alternatore nel quale si avesse ottenuto la stessa limitazione della 
corrente di corto circuito mediante una grande induttanza di armatura, 
si avrebbe avuto l’'autoeccitazione con una linea di 202 km. E’ questo 
quindi un altro vantaggio dell’uso dei canali profondi. 

L’aria di ventilazione segue due percorsi. Parte entra dai fori 
delle piastre portanti i ventilatori, passa sulle testate delle bobine, 
ed esce per le aperture praticate sulle piastre d’estremità del rotore. 
L’altra parte entra nei canali praticati nell'albero, dai quali penetra 
nei canali d’aria radiali, passa nell’intraferro e viene espulsa attra- 
verso appositi fori dello stator; l’aria, in quantità di 13 a 14 metri 
cubi per secondo, segue così un cammino radiale. 

1 canali profondi dello stator di cui si è detto sono pure utiliz- 
zati per la circolazione dell’aria la quale li percorre assialmente alter- 
nativamente nei due sensi. 

Numerose prove di riscaldamento eseguite sulle macchine in que- 
stione dimostrarono l’efficenza del sistema di ventilazione rivelando 
riscaldamenti assai limitati nelle diverse parti della macchina e degli 
avvolgimenti. Servirono a tali misure molte copie termoelettriche 
messe a posto durante la costruzione. 

L’aria di ventilazione circola in ciclo chiuso ed è raffreddata da 
un apposito sistema di serpentini(d’acqua. 
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Per le misure delle perdite del rendimento si fece uso di metodi 
che non esigono la misura della quantità d’aria di ventilazione. Tali 
metodi, noti, si basano generalmente sulla conoscenza delle perdite 
Po a vuoto. Quando non si possano opportunamente misurare queste 
come succede nei grossi turboalternatori, si può far funzionare l'al- 
ternatore come motore sincrono, ma in questo caso la potenza che 
esso consuma comprende non solo le perdite che vengono dissipate 
nell’aria di ventilazione, ma anche quelle dei supporti e quelle del 
motore primo (turbina a vapore, ad esempio) se esso non potè venir 
distaccato. 

Queste perdite aggiuntive costanti possono però essere eliminate 
facendo funzionare l’alternatore come motore sincrono, prima a una 
tensione e, la più alta possibile, poi alla tensione e, più bassa possi- 
bile; si misurino i riscaldamenti ôt, e At, dell’aria fra l’entrata e 
l’uscita dalla macchina e le potenze p: e p, consumate. Per una po- 
tenza (p. — p,) consumata dalla macchina, si deduce che si avrebbe 
avuto un riscaldamento dell’aria eguale a At, — Af,. Se ne deduce 
che per un certo riscaldamento misurato At, la potenza assorbita 
sarà di 


nti I N st 
P=: Pi sf, ww Al, a 

Per la misura delle temperature dell’aria venne scelto come il 
più preciso, il metodo della variazione della resistenza di un filo me- 
tallico, misurata mediante un ponte di Wheatstone. Due lati del ponte 
di eguale resistenza sono collocati rispettivamente nel condotto d en- 
trata e di uscita dell’aria; si misura in tal modo direttamente la va- 
riazione di temperatura. Chiamando r, e r, le resistenze necessarie a 
ricondurre l’equilibrio nel ponte si ha evidentemente 


r 
pP = (Pa — Pi) EN 
Le due resistenze disposte nei canali d’aria erano formate da fili 
tesi a eguale distanza fra loro su piccoli telai in modo da tener conto 
della temperatura media dell’aria nel canale. 
L’errore possibile nella misura delle perdite con questo metodo 
è circa del 405% ; supponendo un rendimento di circa il 96 % ; ne 
segue che l’errore nella determinazione del rendimento è compreso 
fra 4 x 0,04 e 4 x 0,05 per cento, ossia fra 0,16 e 0,20 per cento. 
R. S. N. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI 


S. C. Hoare — La precisione degli istrumenti di mi- 
sura per correnti alternate. (J. A. I. E. E., settem- 
bre 1925, pag. 969). 


L’A. esamina alcune cause di errore e i mezzi per prevenirle 
negli istrumenti moderni. 

Le molle sono ormai costruite con materiali completamente sod- 
disfacenti. Si può ritenere che in un buon apparecchio, l’indice deve 
ritornare a zero, con errore di non più di 0,1 mm., immediatamente, 
appena lasciato libero dopo una deviazione di 90° prolungata per quat- 
tro ore. 

Le necessità attuali dei laboratori richiedono l’uso continuato degli 
istrumenti per parecchie ore; acquistano perciò importanza gli errori 
dovuti ai cambiamenti di temperatura. L’A. sconsiglia l’uso di assi 
di alluminio o sue leghe in causa della loro dilatabilità che può ge- 
nerare degli sforzi di attrito sui perni. Gli effetti di temperatura sono 
inerenti a tutti i tipi di apparecchi elettrostatici. 


MC Ri 


RI 


R: 
Fig. 1. 

La elasticità delle molle diminuisce di circa 0,04 per cento per 
ogni grado di aumento di temperatura e ne deriva una tendenza a er- 
rori in eccesso. Viceversa l'aumento di resistenza degli avvolgimenti 
di tensione tende a produrre errori in difetto. I due effetti si com- 
pensano parzialmente; si può ritenere che la compensazione sarebbe 
totale se fosse possibile fare la resistenza degli avvolgimenti eguale 
a un decimo di quella del circuito complessivo. 

Nei wattmetri la resistenza della bobina mobile può essere troppo 
piccola per effettuare una compensazione, e si avranno quindi errori 
in eccesso, per aumenti di temperatura; viceversa nei voltmetri è 
probabile di avere errori in meno. Negli apparecchi a ferro mobile, 
generalmente con avvolgimenti di piccola resistenza, il riscaldamento 
e quindi gli errori derivanti sono piccoli. 

Per eliminare gli errori per i wattmetri e i voltmetri si può fare 
uso dello schema di figura 1, in cui MC indica la bobina mobile e 
R,, Ra, R,, delle resistenze ohmiche; sciegliendo opportunamente 
R, e R, e il loro coefficiente di temperatura si può ottenere una com- 
pensazione perfetta. 

Per i wattmetri è però preferibile lo schema di figura 2, che non 
introduce, come il precedente, nuovi errori per induzione, e non altera 
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i rapporti di fase; in questo schema R, indica una piccola resistenza 
di rame. 

La figura 3 mette in evidenza l'efficacia di questo dispositivo di 
compenso. Seguendo la curva dell'apparecchio compensato si nota 
da prima una tendenza al difetto per l'aumento della resistenza della 
bobina, e in un tempo più lungo una tendenza all'eccesso per la di- 
minuzione dell’elasticità della molla antagonista. 


R, R Mc 


o < 0 AV ATA AV AVA O aI ANAA mama s Leum 
Fig. 2. 


Errori per mutua induttanza sono generalmente da escludersi nei 
buoni istrumenti a meno che non si verifichino corti circuiti negli 
avvolgimenti o che si usi per basse tensioni un istrumento costruito 
per tensioni elevate. La questione dello sfasamento ha importanza nei 
wattmetri usati in circuiti a piccolo fattore di potenza. Notevole at- 
tenzione per evitare errori d'origine induttiva merita il modo come 
vengono effettuati gli avvolgimenti di corrente, di cui la figura 4 dà 
esempio di buona costruzione; sono poi da evitarsi le correnti indotte 
nella incastellatura metallica. 
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Fig. 3. 


Eliminati gli errori per induzione, i wattmetri sono insensibili a 
limitate variazioni di frequenza e di forma d’onda. Più attenzione deve 
essere messa alla « costante di tempo » dei voltmetri qualora debbano 
essere usati per correnti continue ed alternate. I voltmetri elettrodi- 
namici sono insensibili alle deformazioni d'onde, purchè non posseg- 


Fig. 4. 


gano errori dipendenti dalla frequenza. Gli amperometri a ferro mobile, 
insensibili alle variazioni di frequenza, presentavano generalmente no- 
tevole sensibilità per le alterazioni della forma di onda; coi nuovi 
materiali magnetici gli errori, anche in presenza di rilevanti armo- 
niche terza e quinta, restano compresi fra 0,5 e 0,1%, come è indicato 
in figura 5. 
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Fig. 5. 


Gli stessi materiali hanno permesso di ridurre al 0,3% anche gli 
errori derivanti da isteresi, che raggiungevano spesso anche il 2 % 
negli amperometri. a..ferro mobile. R. S. N. 
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TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Sistema automatico per l’isolamento dei guasti nelle 
linee di contatto. (E. T. Z., 19 marzo 1925, pag. 426). 


Il sistema è stato esperimentato con successo dalle Ferrovie fede- 
rali svizzere sul tronco Sihlbrugg-Zurigo. Esso differisce da quelli 
fin qui in uso per il fatto che impiega soltanto relais di tensione per 
il comando delle varie manovre. 

Il tronco al quale il sistema è stato applicato, è suddiviso in 18 
sezioni collegate fra loro da interruttori in olio per montaggio all'a- 
perto con comando elettrico. 

L'alimentazione è fatta dalla sottostazione di Sihlbrugg attraverso 
l'interruttore principale O (fig. 1). 

Quando lungo la linea si manifesta un corto circuito, ad esempio, 
nel punto J, il relais di massima apre l'interruttore principale O. 
Ciò determina l'inserzione della resistenza di prova P la quale limita 
la corrente di corto circuito al valore massimo di 7 amp. 

La linea essendo senza tensione, le ancore dei relais di tensione 
disposti lungo di essa si abbassano e mettono in moto i controller che 
comandano gli interruttori di sezione. Questi controller sono azionati 
da motorini a velocità costante ed hanno da una stazione all'altra i 
contatti spostati in modo da determinare le manovre per la ricerca del 
guasto in tempi successivi da Zurigo verso Sihlbrugg finchè viene 
isolato il tratto guasto. 

La ricerca per ogni sezione, si effettua in questo modo : in un 
primo tempo vengono aperti gli interruttori della linea in partenza 
e della linea di stazione; successivamente vengono rinchiusi. In un 
secondo tempo vengono aperti gli interruttori 7 ed 8 della linea in 
arrivo di guisa che ciascuna sezione viene staccata successivamente 
dalla rete alle due estremità per un dato periodo di tempo. Quando 
il distacco avviene in corrispondenza all’interruttore a monte del punto 
guasto, nel nostro caso l'interruttore 1 di W ritorna immediatamente 
la tensione su tutto il tratto di linea compreso fra questo e la sotto- 
stazione, il relais di tensione interrompe il funzionamento del con- 
troller e l’interruttore corrispondente rimane aperto. Allora attraverso 
l'interruttore 2 della linea in partenza, già chiuso precedentemente, 
la tensione passa all’interruttore 8 della stazione E ed il rispettivo 
relais di tensione ne determina la chiusura, mentre l'interruttore 7 
che non riceve tensione, resta aperto. 


Z-E-W-K-T-H-S = stazioni (S = Sihlbrugg - Z = Zurigo) 
P = resistenza di prova 
O = interruttore principale . 
L = linea di contatto 
St= linea di contatto di stazione 
A = apparecchiatura automatica 
F = quadro indicatore. 


In questo modo la linea si rimette in tensione fino a Zurigo re- 
stando aperti semplicemente i due interruttori a cavallo del punto 
guasto. Per effetto della rimessa in tensione della linea, si chiude 
anche l’interruttore principale O così che il servizio può essere ri- 
preso lungo tutta la linea ad eccezione del tratto guasto. 

La manovra si ripeterebbe nello stesso modo se il corto circuito 
si manifestasse fra due sezioni (caso II) oppure fra i due circuiti di 
linea (caso III). 

Se venisse a mancare tensione in linea non per effetto di un corto 
circuito ma per un guasto alla sottostazione si aprirebbero tutti gli 
interruttori 7 ed 8 nelle varie stazioni e si richiuderebbero poi auto- 
maticamente al ritorno della tensione. 

La manovra di isolamento del guasto richiede, nel caso più sfa- 
vorevole, un tempo di 40 secondi che è quindi il periodo più lungo 
durante il quale la linea può restare fuori servizio. 

Da notare che gli interruttori di sezione hanno un lavoro leggero 
perchè devono interrompere soltanto la corrente di prova e non quella 
di corto circuito. 

La corrente per il comando dei motorini dei controller è fornita 
da una batteria a 72 volt. 

Il sistema è stato brevettato dalla Casa Sprecher e Schuh di 
Aarau. g.a. r. 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Un alternatore gigantesco per accoppiamento con motore Diesel 
è stato costruito dalla Siemens per la nuova Centrale termica di Am- 
burgo. Le caratteristiche sono : 13 500 KVA, a cos 9 = 0,80; 6300 V; 
94 giri al minuto; può anche funzionare a cos ọ = 0,0 sviluppando 
12000 KVA. Sarà accoppiato con un motore Diesel e insieme a un 
altro gruppo eguale servirà a coprire le punte del diagramma di ca- 
rico della centrale a vapore. Lo statore ha un diametro di m. 8,20 
con uno spessore di m. 2,50; la lunghezza assiale compresi i sup- 
porti e la eccitatrice coassiale, arriva a m. 6,50. Il peso totale dell'al- 
ternatore è di 180 tonnellate; di esse 111 spettano al rotor con 64 
poli ognuno dei quali pesa 375 kg. Dovendo il rotor funzionare anche 
da volano pel motore Diesel, il suo P D? si è fatto di 2 200 C00 kg.m?. 
La ventilazione avviene in ciclo chiuso con una portata di 23 m? d’aria 
per secondo. l 


FISICA E CHIMICA. 


La temperatura di fusione del carbonio fu detetminata recente- 
mente nel laboratorio della Ditta Osram. Un cilindro di grafite di 
37 mm. di diametro e lungo 140 mm. compreso fra due piastre di 
rame fu sottoposto a una corrente alternata di 8 V. e 8000 A. Nel 
punto di mezzo del cilindro si praticò un foro, perpendicolare- all'asse, 
di 3 mm. di diametro. Aumentando gradatamente la intensità della 
corrente aumentava la temperatura; l'istante in cui la grafite si fa- 
ceva fluida (nella zona centrale di sezione ridotta in causa del foro) 
si poteva riconoscere pel fatto che il foro attraverso il quale si tra- 
guardava si ostruiva. La temperatura si determinò con un pirometro 
ottico Holborn-Kalbaum a spettroscopio. Si riconobbe che il carbonio 
passa allo stato pastoso in vicinanza di 3500°. In modo analogo si de- 
terminò la temperatura di fusione del tungsteno (3400°) e del molib- 
deno (2570°). 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Il faro elettrico più potente del mondo è stato installato per ser- 
vizio di aviazione sul monte Africa presso Digione (Francia). Esso 
è costituito da 8 lampade a arco, munite ciascuna di lenti da m. 1,80 
di diametro, disposte su due piattaforme sovrapposte girevoli sul me- 
desimo asse verticale. Le lampade sono alimentate con corrente con- 
tinua a 65 V. e assorbono ciascuna 120 A. La potenza Iuminosa com- 
plessiva del faro è vicina a un miliardo di candele; la portata arriva 
mediamente a 150 km. ma con un tempo limpido giunge fino a 350 
chilometri. E’ stato necessario tener conto dell'effetto di deviazione 
del fascio luminoso in seguito alla rifrazione atmosferica presso la 
superficie del suolo e si è provveduto a correggere la deviazione 
stessa con una leggera inclinazione delle lenti. Il fascio di luce ha 
una apertura di circa 3° e alla distanza di 60 km. dal faro, il bordo 
superiore passa a una altezza di 4000 metri. La torre del faro, co- 
struita in ferro, è alta 12 metri. 


IMPIANTI. 


Notizie ufficiali sugli impianti elettrici inglesi forniscono i seguenti 
dati per l’ultimo anno ora decorso. Vennero raccolte notizie da 384 
centrali generatrici. La produzione totale di energia fu di 7415 mi- 
lioni di kWh dei quali 7090 milioni furono prodotti in centrali a va- 
pore; si ritiene che oltre a queste centrali di distribuzione, vi siano 
impianti privati per una produzione complessiva eguale a circa la 
metà di quella indicata sopra. Il consumo medio di carbone risultò 
di 1.15 kg. per kWh; il consumo minimo di 0,69 kg. per kWh fu 
raggiunto nella nuova centrale di Barton (Manchester). Le piccole 
centrali producenti meno di 50.000 kWh annue, segnano invece un 
consumo medio di 10 kg. di carbone per kWh con un rendimento ter- 
mico di circa 3%. 


* 


Vi sono attualmente negli Stati Uniti almeno 10 centrali termiche 
che bruciano gas naturali. Alcune di esse hanno potenze installate di 
25.000 kW. La più importante fra esse con un fattore di carico di 
79,8% ha prodotto 175218000 kWh consumando 0,730 m°? di gas da 
8060 calorie per m* per kWh, ossia consumando 5940 calorie per KWh. 


* 


Una compitissima analisi dei dati di funzionamento delle Centrali 
termoelettriche americane è riportato dall’Electrical World del 27 set- 
tembre 1925. L'analisi è stata portata su 136 centrali rappresentanti 
4.742.657 kW installati (e producenti 12.657 milioni di kWh annui, 36 
per cento della produzione totale negli Stati Uniti). Il risultato migliore 
ottenuto fu quello di 4080 calorie per kWh prodotto; la media, ridotta 
a un fattore di carico del 40 %, fu di 5500 calorie per kWh per cen- 
trali di oltre 50.000 KW ; di 6750 calorie per centrali fra 15.000 e 50.000 
kW ; e di 10.000 calorie per centrali di meno di 15.000 kW. Diagram- 
mi dimostranti il rapido diminuire dei consumi per kWh, mettono in 
evidenza il continuo progresso realizzato in questi impianti termoelet- 
trici. 
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LIBRI E PUBBLICAZIONI. 


Le Memorie e le Relazioni presentate alla Conferenza Internazio- 
nale delle Reti ad alta tensione nella sessione del giugno del cor- 
rente anno saranno raccolte, in una pubblicazione che sarà edita a 
cura del Segretariato Permanente della Conferenza. La pubblicazione 
dal titolo : « Compte-rendu des travaux de la session 1925 de la Con- 
férence Internationale des Grands Réseaux Electriques à Haute Ten- 
sion », sarà compilata in lingua francese e consterà di due volumi di 
1100 pagine ciascuno, del prezzo complessivo di 200 franchi. 

Tutti coloro che desiderano acquistare tale pubblicazione devono 
mandare la loro prenotazione alla Conférence Internationale des Grands 
Réseaux Electriques a Parigi - Boulevard Malecherbes, 25. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Perfezionamento dei radiofari. — In una sua comunicazione alla 
Accademia delle Scienze di Parigi 30 marzo 1925) A. Blondel rife- 
risce, che il servizio francese dei fari sta trasformando gli antichi ra- 
diofari ‘stazioni di emissione che funzionano continuamente ed emet- 
tono, in tutte le direzioni, un segnale convenzionale) dal funziona- 
mento a scintilla su onda dî 125 m al funzionamento su onda persi- 
stente modulata di 1000 m. Ciò è già stato effettuato a Gris-Nez con 
una stazione da 100 W antenna, che ha una portata di almeno 60 mi- 
glia marine (oltre 100 km) per ricezione su radiogoniometro. La ma- 
nipolazione automatica della stazione provoca l'emissione prima della 
lettera G per 15 secondi, di lunghe linee per 30 secondi, poi di nuovo 
la lettera G per 15 secondi ed infine un silenzio di 0 secondi e 
così via. 

Poichè l'onda prescritta di 100 m dovrà essere comune a più 
radiofari, potrebbe nascere confusione da parte dei radiogoniometristi 
di bordo nel prendere i rilevamenti. Per evitare questo inconveniente 
assai grave, senza abbandonare l'uso delle onde continue modulate, 
che è il più pratico, il Blondel propone principalmente due provve- 
dimenti. L'uno consiste nell'asservire i manipolatori automatici dei 
radiofari che agiscono in una medesima zona, in modo che ciascun ra- 
diofaro emetta durante le pause degli altri e non vi sia mai sovrap- 
posizione di segnali. L'altro si basa sull'uso di frequenze acustiche di 
modulazione nettamente diverse da un faro all'altro, in modo che sia 
possibile una selezione acustica molto efficiente da parte del ricevi- 
tore radiogoniometrico di bordo. Questa selezione, meglio che con mo- 
notelefoni o relais selettivi o circuiti risonanti sul telefono, può es- 
sere ottenuta mediante risonanza su uno dei trasformatori dell'am- 
plificatore a bassa frequenza del radiogoniometro. 


* 


Deviazioni radiogoniometriche. — R. L. Smith Rose ha riassunto 
in una nota del « Journal I. E. E.» (1924, vcl. 52, pag. 101) i risultati 
di numerosissime prove, eseguite in Inghilterra per studiare le de- 
viazioni dei rilevamenti radiogoniometri e quindi il grado di appros- 
simazione, su cui si può contare nel far uso di tali apparecchi in 
servizio della navigazione. Le conclusioni più importanti sono le 
seguenti. 

Allorchè la trasmissione si svolge intieramente sul mare ed in 
una direzione che non si avvicini troppo alla tangente alla costa (in 
modo da rendere la propagazione indipendente dagli effetti della rifra- 
zione costiera), la precisione del radiogoniometro è sufficiente per i 
bisogni della navigazione fino a distanze dell'ordine di 100 miglia 
marine ica. 185 km). Su distanze maggiori l’effetto perturbatore della 
notte sulla propagazione delle onde dà luogo a sensibili deviazioni del 
rilevamento apparente per trasmissioni a scintilla, su onde di 400 e 
di 600 m. Le deviazioni si presentano in misura notevole a distanze 
sensibilmente inferiori, quando la propagazione ha luogo sulla terra. 

Le conclusioni dell'A. non tengono conto delle influenze locali, 
ossia delle deviazioni dovute a ciò che si trova nell'immediata vici- 
nanza del radiogoniometro. Si suppone infatti che tali influenze lo- 
cali siano state opportunamente eliminate, eliminandone le cause, ov- 
vero vengano compensate con speciali disposizioni dell'apparecchio 
o infine siano sottratte dai risultati, mediante l'uso di apposite tabelle 
di correzione. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Un nuovo tipo di omnibus auto-elettrico è stato costruito per la 
città di Albany (S. U.). L'equipaggiamento elettrico, fornito dalla We- 
stinghouse, è composto di un motore a petrolio a 6 cilindri, da 
83 kW. accoppiato a una dinamo di 40 kW la quale a sua volta ali- 
menta due motori da 20 kW. La dinamo compie 120 giri al minuto 
ed è azionata dal motore mediante un albero flessibile; è eccitata in 
derivazione ma l'eccitazione può essere aumentata mediante la cor- 
rente fornita da una batteria. I motori elettrici agiscono sugli assi 
delle ruote mediante riduttori 10,5 a 1. Fra i comandi vi è anche la 
frenatura elettrica per mezzo dei motori. Le variazioni di velocità 
sono ottenute variando la velocità del motore primo e quindi la ten- 
sione generata dalla dinamo. 

La velocità massima è 50 km. all'ora. La lunghezza del veicolo è 
di m. 11,50 e la larghezza è di m. 2,40; il peso del veicolo è di 
9 tonnellate; esso può portare 44 persone sedute oltre a 52 in piedi. 
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COMITATO NAZIONALE ITALIANO 
DELLA ILLUMINAZIONE E DEL RISCALDAMENTO 


NORME TECNICHE 


per la fornitura ed il collaudo delle lampade elettriche 
ad incandescenza con filamento di tungsteno 


Mancava sino ad oggi in Italia un insieme di « Norme tecniche », 
avente carattere sufficientemente generale, per la fornitura ed il col- 
laudo delle lampade elettriche ad incandescenza; chè i pregevoli « ca- 
pitolati » redatti allo scopo da talune grandi Amministrazioni, per uso 
proprio, risentono troppo delle particolarità dei materiali più frequen- 
temente ordinati e delle speciali esigenze d'impiego. Questo « Co- 
mitato» si è pertanto accinto al lavoro nei riguardi dei tipi di lam- 
pade più comuni, quelle con filamento di tungsteno, con la sicurezza 
di fare opera utile, tenendo presente tutto ciò che è stato fatto in pro- 
posito in Italia e fuori e procurando di contemperare equamente le 
esigenze delle parti, in relazione allo stato attuale della tecnica della 
fabbricazione delle lampade. 

Le « Norme » che ora vengono pubblicate, in edizione provvisoria, 
sono divise in tre parti. Nella prima di esse si precisa il significato da 
attribuire a varie locuzioni di uso comune nelle ordinazioni e nei col- 
laudi facendo altresi riferimento al « Vocabolario della Illuminazione » 
di questo Comitato) in guisa da evitare qualunque dubbio di inter- 
pretazione ; nella seconda, si sancisce l’obbligo per il Fabbricante di 
specificare in modo sufficientemente completo le proprietà ch'egli ga- 
rantisce per i suoi prodotti, di guisa che il compratore sappia con 
esattezza che cosa gli viene offerto, e si indicano i requisiti fonda- 
mentali ai quali le lampade debbono soddisfare; nella terza parte, si 
indicano le principali modalità con le quali vanno eseguiti i collaudi, 
scopo dei quali deve essere quello di accertare successivamente : 


a) se la costruzione delle lampade sia sufficientemente accu- 
rata; 

b) se le loro proprietà iniziali siano sufficientemente conformi 
alla ordinazione ; i 

c) se il comportamento medio, durante la loro vita, delle lam- 
pude sia sufficientemente prossimo a quello garantito. 


Nello stabilire le tolleranze ammissibili (Tabelle in appendice) nei 
riguardi della corrispondenza fra gli impegni del fabbricante e le ri- 
sultanze delle prove di collaudo — sulla necessità di tali tolleranze non 
può esservi dubbio, data la natura dei metodi di fabbricazione, in serie, 
che si sono ovunque imposti per ragioni economiche — il Comitato 
ha dovuto tener conto sia del grado attuale di perfezione della tecnica 
della fabbricazione, sia delle condizioni nelle quali i collaudi si com- 
piono, e cioè delle incertezze derivanti dalla relativa esiguità del nu- 
mero di campioni che vengono esaminati durante i collaudi (esiguità 
imposta a sua volta da ovvie ragioni) e della grande influenza che 
sulle curatteristiche della lampada hanno le variazioni, anche piccole, 
della tensione 0 della corrente di prova. 

In conformità del voto formulato, in occasione del Congresso di 
Spezia (1924), dall'A. E. I., le Norme accolgono il principio che lele- 
mento più adatto ud indicare l'attitudine di una lampada ad illuminare è 
il flusso luminoso che essa emette, da esprimersi in « Lumen » in- 
ternazionali. 

Si è anche ritenuto opportuno, nei riguardi della individuazione 
del comportamento delle lampade durante la loro vita, di sostituire 
la considerazione della vita utile con la considerazione di due altre 
grandezze. e cioè la vita sino ad esaurimento ed il coefficiente di co- 
stanza del flusso luminoso durante tale vita. Attese, difatti. le pro- 
prietà dei filamenti di tungsteno attualmente adoperati, tali grandezze, 
considerate insieme, individuano il comportamento delle lampade in 
modo più completo che non la sola vita utile; nè, dato lo scopo delle 
presenti Norme, può comunque esserci o vedersi nella sostituzione 
un incoraggiamento ad adoperare le lampade con criteri diversi da 
quelli che può suggerire la buona tecnica della illuminazione. 

Naturalmente le presenti Norme, dato il loro carattere generale, 
non risulteranno senz'altro adatte a tutti i casi di compra-vendita che 
possono verificarsi; ma, analogamente a quanto si verifica in altri campi 
tecnici, potranno costituire una base equa di accordi, la quale, pur 
risultando accettabile così come è in un gran numero dei casi pratici 
usuali, potrà essere adottata. in massima, anche nei casi rimanenti, 
purchè subisca modificazioni non essenziali, liberamente discusse c 
concordata fra le parti. 

Non occorre aggiungere infine che, dovendo « Norme tecniche » 
di questo genere riferirsi sempre alle condizioni della tecnica della 
fabbricazione delle lampade ed alla tecnica del loro impiego, il « Co- 
mitato Nazionale della Illuminazione e del Riscaldamento » si riserva 
di portarvi, in edizioni successive, tutte quelle modificazioni che sa- 
ranno via via ritenute necessarie; e sarà sempre grato a tutti co- 
loro che, con le loro osservazioni ed i loro suggerimenti, vorranno in 
qualunque momento aiutarlo in tale lavoro. 


Roma, novembre;-1925; 
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* %* cabolario della Illuminazione) della lampada, sottoposia alla tensione 

rod alla corrente) di prova (X 14 e 16), si mantiene non inferiore all'80 

NORME TECNICHE per cento del flusso luminoso iniziale. La espressione è adoperata, con 

significato corrispondente, anche nei riguardi delle lampade con fila- 

SOMMARIO mento di tungsteno; ma il comportamento di queste ultime ha suc- 

cessivamente suggerito di sostituire la considerazione della « vita 
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PaRTE Il. — Condizioni tecniche generali. di costanza del flusso luminoso» (V.). 
Parte III. — Norme per il prelevamento dei campioni e per la ese- Vita ‘o durata) media di più lampade. — E’ la media aritmetica 
cuzione delle prove. delle vite ‘o durate) delle singole lampade. 

APPENDICE. — Tabelle A, B, C, D, E. Vita ‘o durata) dichiarata d'una lampada. -— E’ la vita indicata 
dal Fabbricante nelle sue tabelle (v. Parte II, $ 1). 

Posizione normale di una lampada. — E’ quella più conveniente 


PARTE I. 


Unità di misura, definizioni, convenzioni. 


AVVERTENZE. — Salvo indicazione esplicita in contrario, s'’inten- 
derà che il significato dei termini tecnici e le unità di misura qui adot- 
tate siano quelle stabilite nel « Vocabolario della Illuminazione » re- 
datto dal « Comitato Nazionale della Illuminazione e del Riscalda- 
mento » (Roma, via Poli, 14 - Pubblicazione n. 1) (!) e nel « Voca- 
bolario Elettrotecnico » redatto dal « Comitato Elettrotecnico Italiano » 
(Milano, via S. Paolo, 10 - Pubblicazione n. 30). 

In particolare, le unità di misura adottate per il flusso luminoso 
e per la quantità di luce sono rispettivamente il lumen internazionale 
ed il lumen-ora internazionale; quelle adottate per la diff. di poten- 
ziale elettrico, per la intensità della corrente elettrica, per la potenza 
e per la quantità di energia sono rispettivamente il volt int., l'am- 
pere int., il watt ed il watt-ora. 

Viene specificato, qui di seguito, il significato da attribuire a ta- 
lune locuzioni di uso comune in questo ramo della tecnica. 


* 
Lampade normali. — Sono quelle considerate nelle Tabelle del 
fabbricante '(v. Parte II, $ 1). 
Tensioni ‘o correnti) normali. — Sono le tensioni ‘per le lampa- 


de destinate a funzionare in derivazione) o le correnti (per le lampa- 
de destinate a funzionare in serie) per le quali, data la maggior ri- 
chiesta, la fabbricazione delle lampade avviene in modo corrente; 
esse debbono essere indicate dal fabbricante nelle sue tabelle (Par- 
te II, $1). Dovranno essere sempre considerate come normali le 
tensioni della « scala normale di tensioni di distribuzione » elaborata 
dal Comitato Elettrotecnico Italiano. 


Volt e watt di taratura. — Sono quelli marcati dal Fabbricante 
sulle lampade (per lampade destinate a funzionare in derivazione). 

Ampere e watt di taratura. — Sono quelli marcati dal Fabbricante 
sulle lampade (per lampade destinate a funzionare in serie). 

Lumen di taratura. — Sono quelli marcati dal Fabbricante sulle 
lampade. 

Tipo (di lampada). — S’intendono d'un medesimo tipo le lampade 


aventi le stesse caratteristiche generali di costruzione. (Esempi: Tipo 
con filamento diritto nel vuoto, con filamento a spirale nel vuoto, con 
filamento a spirale in gas inerte, ecc.). 

Categoria «di lampade). — S'intendono d'una stessa cutegoria 
le lampade che, essendo del medesimo tipo, hanno anche gli stessi 
dati di taratura. 


Partita (di lampade). — E’ il complesso delle lampade presentate 
contemporaneamente all'accettazione. 
Gruppo (di lampade). — E’ l'insieme delle lampade, d'una stes- 


sa categoria, appartenenti ad una partita di lampade. 

Altezza del centro luminoso «0 « lunghezza dal centro luminoso »). 
— E' la distanza tra il baricentro luminoso (vedi Vocab. Illum.) della 
lampada e l'estremo dell'attacco della lampada. 

Accensione di stabilizzazione (o di invecchiamento) d'una lam- 
pada. — E’ quel primo breve periodo di funzionamento, di durata va- 
riabile a seconda della categoria, che occorre far subìre alle lampade, 
nuove di fabbrica, affinchè esse raggiungano una stabilità sufficiente di 
proprietà. Salvo esplicita indicazione in contrario, s'intenderà sempre 
che le lampade presentate all'accettazione e quelle in vendita non 
abbiano ancora subito la accensione di stabilizzazione. 

Stabilizzazione io invecchiamento) d'una lampada. — E’ la ope- 
razione che consiste nel farle subire la « accensione di stabilizzazione » 
(V.). 

Proprietà iniziali ‘flusso luminoso iniziale, consumo iniziale, ecc.) 
d'una lampada. — Si intendono quelle ch'essa manifesta subito dopo 
l'accensione di stabilizzazione. 

Vita (o durata) d'una lampada. — E’ la durata massima (contata 
in ore) per la quale essa, sottoposta alla tensione (od alla corrente) 
di prova i$ 14 e 16), è capace di funzionare, cioè, di fornire luce. 
In mancanza di indicazioni speciali, la vita si intenderà riferita tanto 
ad un funzionamento continuo quanto ad un funzionamento intermitten- 
te purchè, in questo secondo caso, la durata dei singoli periodi di 
funzionamento non sia inferiore a qualche diecina di minuti primi. 

Vita (o durata) utile d'una lampada. — Nei riguardi delle lampade 
con filamento di carbone veniva usata questa espressione per denotare 
il tempo (contato in ore) durante il quale ii flusso luminoso (vedi Vo- 


(5 Vedi anche L'Eleftrotecnica, 1924, pag. 482. 


al buon funzionamento; dipende dai particolari costruttivi della lam- 
pada. Essa viene indicata dal Fabbricante per ogni tipo di lampada. 

Flusso luminoso medio (od anche « lumen medi ») di una lampada, 
in un certo intervallo di tempo. — E' il flusso luminoso (vedi Voca- 
bolario della Illuminaz.), espresso in lumen internaz., che essa do- 
vrebbe produrre in modo costante durante l'intervallo, per emettere, 
in complesso, la stessa quantità di luce realmente fornita. 

Si calcola facendo il rapporto della quantità di luce fornita, espres- 
sa in lumen-ora int., per la durata (in ore) dell'intervallo. Particolare 
importanza ha il flusso luminoso medio relativo a tutta la vita della 
lampada. 

Flusso luminoso (o « lumen medi ») di più lampade, durante la loro 
vita. — E’ la media aritmetica dei flussi luminosi medi, relativi alla 
loro vita, delle singole lampade. 

Coefficiente di costanza del flusso luminoso di una lampada. — 
E° il rapporto fra il flusso luminoso medio, relativo alla vita della 
lampada, ed il flusso luminoso iniziale {vedi « Proprietà iniziali »). 

Cocfficiente medio di costanza del flusso luminoso di più lam- 
pade. — E° la media aritmetica dei coefficienti di costanza delle sin- 
gole lampade. 

Consumo medio (0 « watt medi ») di una lampada, in un certo in- 
tervallo di tempo. — E°’ la potenza (espressa in watt) costante ch'essa 
dovrebbe consumare nell'intervallo di tempo per dar luogo ad un con- 
sumo totale di energia uguale a quello che effettivamente si verifica. Si 
calcola facendo il rapporto fra la quantità di energia assorbita nell’in- 
tervallo di tempo, espressa in watt-ora, e la durata, in ore, dell'in- 
tervallo. Particolare importanza ha il consumo medio relativo a tutta 
la vita della lampada. 

Efficienza (vedi Vocab. della Illum.) media di una lampada, in un 
certo intervallo di tempo. — E’ la efficienza costante {espressa in 
lumen per watt) che essa dovrebbe avere per emettere nell'intervallo 
la stessa quantità di luce realmente emessa (cioè, produrre lo stesso 
flusso luminoso medio, V.) pur consumando la stessa quantità di ener- 
gia realmente assorbita (cioè, avendo lo stesso consumo medio). Si 
calcola facendo il rapporto fra il fiusso luminoso medio iV.), espres- 
so in lumen int. ed il consumo medio iV.), espresso in watt. Parti- 
colare importanza ha la efficienza media relativa alla vita della 
lampada. 

Efficienza media di più lampade, durante la loro vita. — E’ la 
media aritmetica delle efficienze medie, relative alla loro vita, delle 
singole lampade. 


Quantità ‘di lampade) per l'ispezione. 

» » per la verifica dei dati di taratura. 

» » per la prova di comportamento. 

Con queste tre locuzioni si intende di indicare il numero delle 
lampade, da prelevare per ogni gruppo dalla partita presentata all'ac- 
cettazione, che debbono rispettivamente : 


a) essere ispezionate nei riguardi del modo come sono co- 
struite, delle dimensioni, dei requisiti meccanici, ecc.; 


b) essere sottoposte alla verifica della corrispondenza delle pro- 
prietà iniziali (V.) con i dati di taratura segnati sulle lampade o con- 
tenuti nelle tabelle del Fabbricante (vedi Parte II, $ 1); 


c) essere sottoposte alle prove occorrenti per individuare il 
comportamento delle lampade durante la loro vita :prova di durata, 
determinazione del flusso luminoso medio, del coefficiente di costanza, 
e della efficienza media) (vedi Parte III). 


PARTE II. 
Condizioni tecniche generali, 


AVVERTENZE. — Le presenti condizioni tecniche generali si rife- 
riscono a lampade normali con filamento di tungsteno, a palloncino 
diafano ed incolore; per tutto ciò che qui non fosse esplicitamente 
indicato, si intenderà fatto riferimento agli impegni del Fabbricante. 


i. - Proprietà dichiarate delle lampade. — 1l Fabbricante è te- 
nuto ad esibire, su richiesta del compratore, delle tabelle le quali 
riassumano le proprietà dichiarate ed il comportamento dichiarato di 
ogni categoria di lampade fabbricate ed a rilasciare al compratore, 
dietro richiesta, copia di quella parte delle tabelle che riguarda le 
lampade acquistate. Queste tabelle dovranno contenere per ogni ca- 
tegoria, oltre le dimensioni principali delle lampade, l'altezza de! 
centro luminoso e ria, durata della -accensione) dil-stabilizzazione, al- 
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meno le indicazioni seguenti iper.le lampade destinate a funzionare 
in derivazione): 


a) Tensione di funzionamento (volt di taratura) ; 

b) Potenza assorbita iniziale (watt di taratura); 

c) Efficienza iniziale (lumen per watt); 

d) Flusso luminoso iniziale (lumen di taratura); 

e) Vita dichiarata della lampada ‘in ore); 

f) Coefficiente dichiarato di costanza del flusso luminoso, rife- 
rito alla vita della lampada; 

g) Efficienza media della lampada «lumen per watt), riferita 
alla vita dichiarata della lampada; 

h) Coppia torcente (in kgm) alla quale resiste la connessione fra 
palloncino e attacco. 


Per le lampade destinate a funzionare in serie, la indicazione 
della tensione di funzionamento sarà sostituita da quella della cor- 
rente di funzionamento (ampere di taratura); quella della potenza 
assorbita potrà essere eventualmente sostituita da quella della ten- 
sione assorbita. 

Dovranno inoltre essere indicate nelle tabelle le tensioni (o le 
correnti, per le lampade in serie) da considerare come « normali » 
(V. Parte I) agli effetti del § 14; in mancanza di queste indicazioni, 
tutte le tensioni e le correnti considerate nelle tabelle saranno rite- 
nute «normali ». 

Pure come «normali» saranno considerate sempre le tensioni 
della « scala normale di tensioni di distribuzione » elaborata dal Co- 
mitato Elettrotecnico Italiano. 

Le norme principali, con le quali vanno eseguiti i collaudi, risul- 
tano dalla Parte IlI, NN 11 a 17; le tolleranze massime ammissibili 
nei riguardi della corrispondenza fra le proprietà reali delle lampade 
€ quelle sopra elencate, dichiarate dal Fabbricante, risultano dalle ta- 
belle qui riportate in Appendice. 


2. - Palloncini delle lampade. — Debbono essere in vetro lim- 
pido, esente da colorazioni e da tutti quei difetti che possano pregiu- 
dicare sensibilmente il buon funzionamento della lampada; lo spes- 
sore dovrà essere tale da assicurare alla lampada una sufficiente ro- 
bustezza. 


3. - Aftacchi e loro montaggio. — Gli attacchi dovranno corrispon- 
dere al tipo indicato nelle tabelle del Fabbricante (V. anche tab. E). 
Le parti conduttrici dovranno essere di regola in ottone; è ammesso 
l’uso di altro materiale adatto, purchè siano intervenuti accordi pre- 
ventivi in proposito fra le parti. Gli attacchi debbono essere fissati 
accuratamente e solidamente al palloncino con un cemento adatto, pri- 
vo di acidi e non igroscopico, in guisa da non allentarsi o spostarsi 
durante il funzionamento della lampada e le manovre di avvitamento 
e svitamento dal portalampade. Inoltre, alla prova di avvitamento e 
di svitamento le connessioni fra attacco e palloncino dovranno resi- 
stere, senza deformarsi o cedere, alle coppie corrispondentemente in- 
dicate nelle tabelle del Fabbricante ($ 1); le quali coppie non potranno 
essere inferiori a kgm. 0,25 per gli attacchi « Edison normale» e 
«Swan normale » (tabella E) ed a kgm. 0,53 per gli attacchi « Edison 
Golia » ‘tabella E). 

L'asse degli attacchi dovrà praticamente coincidere con quello del 
palloncino. 

Le dimensioni degli attacchi più comuni oggi in uso sono indi- 
cate nella tabella E (questa tabella avrà valore sino a quando la Com- 
missione Elettrotecnica Internazionale non abbia adottato dimensioni 
diverse). 

Le particolarità costruttive degli attacchi dovranno essere tali da 
assicurare contatti sufficientemente buoni col portalampade, esclu- 
dendo quindi riscaldamenti anormali, anche in funzionamento prolun- 
gato. 


4. - Reofori. — Debbono essere fissati saldamente alle estremità 
del filamento ed agli attacchi, senza eccesso di saldatura; quest'ultima 
non dovrà mai giungere sino all'impanatura dell'attacco. Ove occor- 
resse assicurare la separazione fra i reofori, non sarà ammesso l'im- 
piego di sostanze facilmente carbonizzabili od igroscopiche. 


5. - Filamenti. — Debbono avere aspetto uniforme in tutta la loro 
lunghezza, ed essere privi di macchie o difetti locali. 

Sottoposta alla tensione di taratura, la lampada dovrà accendersi 
regolarmente ; il filamento dovrà presentare splendore uniforme tanto 
alla tensione di taratura che a tensione metà. 

La posizione dei filamenti nell'interno dei palloncini ed il loro 
montaggio dovranno presentare sufficiente regolarità e simmetria. 


6. - Resistenza d'isolamento. — Se gli attacchi sono del tipo a 
baionetta, la resistenza d’isolamento fra il filamento e il rivestimento 
metallico cilindrico esterno dell'attacco non dovrà essere inferiore a 
20 megaohm. 


7. - Marcatura delle lampade. — Ogni lampada destinata a fun- 
zionare in derivazione dovrà portare usualmente, in mancanza di pat- 
tuizioni diverse fra le parti, le seguenti indicazioni : 

a) Tensione di funzionamento (volt di taratura). 
b) Potenza assorbita (watf di taratura). 
c) Flusso luminoso emesso (lumen di taratura). 


Le iniziali V, W, L, serviranno a contrassegnare e distinguere ri- 
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spettivamente i tre numeri. E’ facoltativa la aggiunta della indica- 
zione della intensità luminosa media sferica, in candele internazionali; 
il numero relativo sarà contrassegnato con la iniziale C. Si vegga inol- 
tre l'ultimo capoverso del § 12. 

Nelle lampade per funzionamento in serie, la indicazione della 
tensione di funzionamento sarà sostituita da quella della intensità di 
corrente di funzionamento (ampere di taratura). 

(Avvertenza. — La efficienza di ciascuna categoria di lampade, 
espressa in /umen per watt, è indicata nelle tabelle del Fabbricante 
(V. $ 1). Poichè le tre grandezze potenza assorbita, efficienza e 
flusso luminoso di una lampada sono legate fra di loro V. definizioni 
di Ffficienza nel « Vocab. della Illum. », in guisa che due sole di esse 
possono essere assegnate arbitrariamente, in mancanza di esplicite 
convenzioni in contrario si intenderà che le garanzie del Fabbricante 
riguardino, essenzialmente, la efficienza e la potenza assorbita). 


8. — Dimensioni. — Le dimensioni delle varie parti delle lampade, 
compresa l'altezza del centro luminoso, debbono corrispondere a 
quelle indicate nelle tabelle del Fabbricante (V. $ 1). E’ ammessa 
una tolleranza individuale del 5% in più od in meno, tranne che 
per le dimensioni caratteristiche degli attacchi, per le quali le spe- 
ciali tolleranze sono indicate dalla tabella E qui allegata. Le moda- 
lità della ispezione risultano dai NN 11 e 12. 


9. - Proprietà iniziali. — Applicando alle lampade la fensione di 
taratura «o, per le lampade in serie, la corrente di taratura), la po- 
tenza assorbita inizialmente ed il flusso luminoso iniziale dovranno 
corrispondere ai valori di taratura, e la efficienza a quella dichiarata 
dal Fabbricante (V. § 1). Le tolleranze rispettivamente ammesse ri- 
sultano dalle tabelle A (lampade con filamento metallico nel vuoto) e 
B lampade con filamento metallico in gas inerte) e C lampade con 
filamento metallico in gas inerte, per funzionamento in serie) annesse 
alle presenti Norme; queste tolleranze si intendono individuali (non 
relative a valori medi di gruppo). Le modalità della verifica risultano 
dai SY 13 e 14. 


10. - Comportamento delle lampade durante la loro vita. — Il 
prelevamento, da ciascun gruppo di lampade, dei campioni da sotto- 
porre alle prove di comportamento, e le prove stesse, andranno fatti 
secondo le norme contenute nei $ $ 15, 16, 17. 

Per ogni gruppo di campioni verranno determinati i valori medi 
(V. Parte I°), dalla vita, della efficienza media e del coefficiente di 
costanza del flusso luminoso durante la vita delle lampade; questi 
valori medi del gruppo di campioni dovranno corrispondere ai va- 
lori dichiarati dal Fabbricante nelle sue tabelle (V. $ 1), con le tol- 
leranze di cui alla tabella D annessa alle presenti Norme. 


PARTE III. 


Norme per il prelevamento dei campioni 
e per la esecuzione delle prove, 


AVVERTENZE. — In mancanza di pattuizioni diverse, le prove di 
collaudo, e tutte quelle altre prove che venissero richieste dal Com- 
pratore, saranno fatte a spese di quest’ultimo, presso un Laboratorio 
scelto d'accordo fra le parti; ove una di queste proponesse un Labo- 
ratorio appartenente ad un Ente statale, l'altra non potrà rifiutarsi di 
aderire. 

Per prove iniziali, ispezioni e verifiche da fare in fabbrica, il Fab- 
bricante sarà tenuto a fornire gli strumenti occorrenti, l'energia elet- 
trica e tutte quelle facilitazioni ed aiuti che fossero necessari. 

In mancanza di esplicite pattuizioni in contrario, ciascuno dei 
gruppi di lampade, costituenti l’intera partita sottoposta a collaudo, 
verrà considerato separatamente. 

Allorchè il Compratore, in seguito ai risultati delle ispezioni e 
delle prove, intenda riflutare uno o più gruppi di lampade, dovrà 
informarne il Fabbricante, dandogli comunicazione completa dei ri- 
sultati in questione entro otto giorni da che ne è a cognizione. 

Ove alcune delle lampade appartenenti al gruppo od ai gruppi 
rifiutati fossero state dal Compratore messe in servizio prima della 
fine delle prove e delle conseguenti decisioni, esse dovranno intendersi 
individualmente accettate senza osservazioni, a meno di accordi pre- 
ventivi in contrario fra le parti. 

La restituzione, al Fabbricante, di lampade regolarmente rifiutate 
a norma dei $$ 12, 14, 17, avverrà a cura del Compratore, ma a spese 
del Fabbricante. 


A. — Ispezione delle lampade. 


11. - Prelevamento delle lampade da ispezionare. — Se il nu- 
mero delle lampade costituenti il gruppo che si considera non supe-a 
300, se ne preleverà per la ispezione non meno del 4 %, più 10 
lampade ; se è compreso fra 500 e 10.000 se ne preleverà non meno 
del 2%, più 20 lampade; se supera 10.000 se ne preleverà non meno 
dell'1 %, più 120 lampade, sino però ad un massimo di 1000 lam- 
pade da ispezionare. 

Se le lampade del gruppo sono contenute in un unico pacco, o fu- 
sto, o cassa, il prelevamento verrà fatto prendendo i campioni da ispe- 
zionare a caso, nelle varie parti del pacco; se sono contenute in vari 
pacchi, o fusti o casse, il prelevamento sarà fatto (sempre nel modo 
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indicato) suddividendo proporzionalmente fra i vari pacchi, fusti © 
casse la quantità totale da prelevare. 

Ove qualcuno dei computi precedenti conducesse a numeri fra- 
zionari di lampade, si sostituirà ciascuno di questi col numero intero 
immediatamente superiore. 


12. - Ispezione e suoi risultati. — Ciascuna delle lampade pre- 
levate come al n. 11 verrà esaminata o provata per vedere se corri- 
sponda ai requisiti ed alle condizioni di cui ai S& 2, 3, 4, 5, 6 (even- 
tualmente), 7, 8, della Parte Il*. 

Le misure e prove di cui ai XY 5 ed 8 non richiedono avver- 
tenze speciali. 

La prova di isolamento di cui al $ 6 potrà essere eseguita anche 
con i tipi portatili di misuratori di isolamento (Megaohmetri); essa 
verrà fatta di solito in fabbrica, a meno di espliciti accordi in con- 
trario fra le parti. 

La prova riguardante la robustezza della connessione fra attacco 
e palloncino ($ 3) verrà eseguita con l'aiuto d'un buon portalampade, 
sistemato in modo da poter girare intorno al proprio asse nel solo 
senso destrorso, pur essendo tale rotazione ostacolata da una coppia 
antagonista di momento eguale a quello dichiarato dal fabbricante per 
la categoria di lampade in esame e, comunque, non inferiore ai va- 
lori precisati nel $ 3. La prova consisterà nel ripetere dieci volte 
di seguito la seguente manovra : avvitare la lampada, tenendola per 
il palloncino, sino a provocare un principio di rotazione del porta- 
lampade, poi svitarla interamente, e così di seguito. Alla fine della 
prova l'attacco non dovrà presentare alcuna traccia di deformazioni, 
di cedimento o, in genere, di guasti. 

Ogni lampada che non soddisfi a tutti i requisiti e le condizioni 
di cui ai $Y 2, 3, 4, 5, 6 (eventualmente), 7 ed 8 sarà dichiarata 
« difettosa » se, per altro, a giudizio del Collaudatore, sia ancora vero- 
similmente in grado di funzionare in modo comparabile a quello delle 
lampade non difettose; sarà dichiarata invece «gravemente difet- 
tosa» nel caso contrario. 

Ove il numero delle lampade «difettose » superasse il 20 per 
cento delle lampade ispezionate (arrotondando le frazioni di unità in 
più od in meno a seconda che siano eguali o superiori a 0,5, oppure 
inferiori), più due, il gruppo di lampade al quale appartengono sarà 
dal Collaudatore dichiarato non conforme all'insieme dei requisiti e 
delle condizioni di cui ai XX 2, 3,.... 8. Analoga dichiarazione sarà 
fatta dal Collaudatore ove il numero delle lampade « gravemente di- 
fettose » superasse il 5 % delle lampade ispezionate iarrotondando le 
cifre come sopra) più due; come pure ove superasse 20 la somma 
della percentuale (arrotondata come sopra) di lampade « difettose » e 
del quadruplo della percentuale di lampade «gravemente difettose » 
(arrotondando come sopra il quadruplo, non la percentuale) contempo- 
raneamente riscontrate fra le lampade ispezionate. 

La dichiarazione di «non conformità all'insieme dei requisiti e 
delle condizioni di cui ai $$ 2, 3,... 8» di un gruppo di lampade 
darà al Compratore il diritto di rifiutare il gruppo. 

Per altro, ove manchino espliciti accordi in contrario, la sola 
mancanza della marcatura della potenza assorbita (watt di taratura), 
oppure la sola mancanza della marcatura del flusso luminoso ilumen di 
taratura), non potranno costituire, di per sè, motivo sufficiente per 
rifiutare il gruppo di lampade, tutte le volte che le altre indicazioni 
marcate su ciascuna lampada siano sufficienti ad indicarne, senza 
possibilità di dubbi, la categoria (V. Parte I°) e quindi a permettere di 
desumere dalle tabelle del Fabbricante ($ 1) tale potenza oppure 
tale flusso luminoso, come pure le altre caratteristiche dichiarate di 


comportamente (efficienza iniziale, vita, coefficiente di costanza del 
flusso, ecc.). 


B. — Verifica dei dati di taratura. 
13. - Prelevamento delle lampade per la verifica dei dati di 
taratura. — Il prelevamento delle lampade per la esecuzione di que- 


ste verifiche sarà fatto nella stessa misura e con le stesse modalità già 
indicate nel $ 11. Tutte le lampade da sottoporre a verifica dovranno 
per altro soddisfare anche ai requisiti e condizioni di cui al $ 12; 
quindi, ove occorra, se ne preleverà (sempre con le modalità indi- 
cate al n. 11) un numero superiore a quello sopra indicato, in guisa 
che, escluse le lampade che non soddisfino ai requisiti e condizioni 
di cui al $ 12, ne rimanga il numero occorrente per le verifiche. 
Alla verifica dei dati di taratura potranno essere ammesse le 
stesse lampade già sottoposte alla ispezione (X 12), purchè non siano 


state dichiarate nè «gravemente difettose», nè «difettose ». 
i E |a! | 


j 

14. - Verifica e suoi risultati. — La verifica dei dati di taratura 
sarà fatta dopo che le lampade abbiano subito l'accensione di stabi- 
lizzazione. In mancanza di esplicita dichiarazione in contrario da parte 
del Fabbricante, si riterrà che le lampade presentate all'accettazione 
non abbiano ancora subito questa accensione. 

La verifica ($ 9) consisterà nel sottoporre le lampade alla ten- 
sione di taratura (o, per le lampade in serie, alla corrente di tara- 
tura) e nel controllare se la potenza assorbita, la efficienza ed il flus- 
so luminoso iniziali íed eventualmente la tensione assorbita, per le 
lampade in serie) corrispondano ai dati di taratura ed a quelli delle 
tabelle del Fabbricante (V. Parte II*, § 1), con le tolleranze indicate 
nelle tabelle A e B qui annesse. | 

Le misure di cui nel precedente capoverso non richiedono av- 
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vertenze speciali; la misura del flusso sarà fatta di preferenza diret- 
tamente con /umenometri (anzichè indirettamente, attraverso misure 
di intensità luminosa nelle varie direzioni). 

Sarà dichiarata difettosa ogni lampada che non soddisfi a tutti 
questi requisiti e condizioni. 

Ove, trattandosi di lampade normali (V. Parte 1°) costruite per 
tensioni (o correnti) normali (V. Parte I* e Parte 11°, $ 1) il numero 
delle lampade difettose superasse il 6 % delle lampade verificate (arro- 
tondando le frazioni di unità come al $ 12) più due, il gruppo di lampa- 
de al quale appartengono sarà dichiarato dal collaudatore non conforme 
ai dati di taratura. Ove invece si trattasse di lampade normali co- 
struite per tensioni (o correnti) diverse da quelle normali, la dichia- 
razione di non conformità ai dati di taratura sarà fatta solo se il 
numero delle lampade difettose superasse il 10 % di quelle verificate 
‘arrotondando le frazioni come sopra), più due. 

La dichiarazione di non conformità di un gruppo di lampade ai 
dati di taratura darà al Compratore il diritto di rifiutare il gruppo. 


C. — Prova di comportamento. 
15. - Prelevamento delle lampade per la prova di comporta- 
mento. — Il numero delle lampade da sottoporre alla prova di com- 


portamento (Ñ 10) sarà almeno eguale al 10 % delle lampade sotto- 
poste alla verifica dei dati di taratura ($ 13), più cinque. 

Le lampade da provare saranno prelevate fra quelle già verificate, 
che non siano state dichiarate difettose ($ 14), scegliendo quelle la 
cui efficienza iniziale risulti più prossima al valore medio (aritmetico) 
delle efticienze iniziali di tutte le lampade sottoposte alla verifica dei 
dati di taratura. 


16. - Modalità principali della prova. — Durante la prova di com- 
portamento le lampade dovranno essere fatte funzionare in posizione 
normale, alla tensione iod alla corrente) di taratura; le fluttuazioni 
temporanee di questa tensione (o di questa corrente) non dovranno 
nè sorpassare l1 % (in più od in meno), nè, possibilmente, avere un 
senso prevalente. La verifica di queste condizioni sarà fatta di pre- 
ferenza con un adatto apparecchio registratore. Ove, a prova finita, 
risultasse che il valore medio della tensione {o della corrente) è stato 
in realtà, a causa delle fluttuazioni, sensibilmente diverso dal valore 
di taratura, i risultati della prova saranno corretti per riportarli alla 
tensione (od alla corrente) di taratura. In mancanza di accordi spe- 
ciali in proposito fra le parti, si ammetterà che nelle lampade per fun- 
zionamento in derivazione (e per variazioni di tensione non superiori 
all’1 % circa) ogni unità per mille di aumento (o di diminuzione) della 
tensione produca una diminuzione od un aumento) del 13 per mille 
nella vita della lampada ed un aumento (od una diminuzione) del 3,6 
per mille nel flusso luminoso, dell'1,7 per mille nella potenza assorbita 
e dell 1,9 per mille nella efticienza; e che nelle lampade per funzio- 
namento in serie (e per variazioni di intensità non superiori all'1 per 
cento) ogni unità per mille di aumento (o di diminuzione) nella in- 
tensità della corrente produca una diminuzione (od un aumento) del 
24 per mille nella vita della lampada, ed un aumento (od una dimi- 
nuzione) del 6 per mille nel flusso luminoso, del 2,8 per mille nella 
potenza assorbita e del 3,2 per mille nella efficienza. 

La corrente impiegata sarà dello stesso tipo (continua od alter- 
nata) col quale le lampade dovranno normalmente funzionare, a meno 
di accordi in contrario fra le parti. 

Messe le lampade in funzione, esse saranno lasciate accese (in 
modo continuativo oppure a intervalli, purchè, in questo secondo 
caso, la durata di ciascuno dei successivi periodi di funzionamento non 
sia inferiore a qualche diecina di minuti primi) sino ad esaurimento. 

Verranno considerate esaurite, agli effetti del collaudo, non solo 
le lampade che non siano più in grado di funzionare, ma anche quelle 
il cui flusso luminoso fosse sceso al di sotto del 60 % del valore ini- 
ziale. 

Ove alcune delle lampade si rendessero inservibili, durante le 
prove, per errori od incidenti di manipolazione, dovranno di regola 
venire sostituite da un eguale numero di altre lampade, prelevate 
sempre secondo le indicazioni del n. 15; nei calcoli finali ($ 17) si 
terrà conto del comportamento di queste ultime e non di quello, in- 
completo, delle prime. 

Durante la prova di comportamento, e sino all'esaurimento, do- 
vranno per ciascuna lampada venire periodicamente misurate la po- 
tenza assorbita ed il flusso luminoso; in mancanza di accordi speciali 
fra le parti gli intervalli di tempo (contati dall'inizio della prova) fra 
due gruppi consecutivi di misure saranno presi approssimativamente 
eguali ad un terzo della vita dichiarata. 


17. - Calcolo dei risultati. — Per « vita di ogni lampada » si adot- 
terà la definizione data nella Parte I", sotto « Vita d'una lampada » ; 
per altro, agli effetti del collaudo si intenderà che una lampada non sia 
più in grado di funzionare anche quando il suo flusso luminoso sia 
sceso al disotto del 60 % del valore iniziale (n. 16). Se la prova di 
comportamento non è stata condotta lasciando le lampade accese in 
modo continuato, la vita si otterrà facendo la somma dei singoli pe- 
riodi di funzionamento. 

La «vita media», il «coefficiente medio di costanza del flusso 
luminoso » (relativo alla vita delle lampade) e la «efficienza media » 
irelativa alla vita delle lampade) del-gruppo di lampade sottoposte alla 
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prova si calcoleranno in conformità, rispettivamente, delle defini- 
zioni date nella [Parte I* sotto : 

« Vita media di più lampade ». 

« Coefficiente medio di costanza del flusso luminoso di più lam- 
pade ». | 

«Efficienza media di più lampade, durante la loro vita ». 

In questi calcoli si ammetterà, tutte le volte che occorra, che in 
ogni intervallo di tempo compreso fra due misure consecutive (di po- 
tenza e di flusso luminoso) eseguite durante la prova, la variazione 
delle grandezze misurate sia stata lineare. 


Riassumendo : 


a) La «vita media » si determinerà facendo la media aritmetica 
delle vite delle singole lampade provate. 

b) Il « coefficiente medio di costanza del flusso luminoso » si deter- 
minerà facendo la media aritmetica dei coefficienti relativi a ciascuna 
lampada provata; ed ognuno di questi si determinerà, a sua volta, come 
segue. Moltiplicando la durata (in ore) di ciascun intervallo fra due 
misure consecutive eseguite sulla lampada per la media dei due va- 
lori misurati del flusso luminoso «al principio ed alla fine dell'inter- 
vallo) si otterrà la quantità di luce, in lumen-ora, emessa dalla lam- 
pada in ciascun intervallo; la somma delle quantità di luce emesse 
in tutti gli intervalli di funzionamento fornirà la quantità totale di luce 
emessa dalla lampada durante la sua vita; dividendo questa quantità 
totale per la somma delle durate degli intervalli (cioè, per la vita della 
lampada), si otterrà il flusso luminoso medio emesso dalla lampada 
durante la sua vita; e, finalmente, dividendo ancora questo flusso lu- 
minoso medio per il valore iniziale del flusso si otterrà il « coefficiente 
di costanza » relativo alla lampada. 

c) La «efficienza media» del gruppo di lampade provate si de- 
terminerà facendo la media aritmetica delle etfticienze medie delle 
singole lampade; e ciascuna di queste si determinerà, a sua volta, 
come segue. Moltiplicando la durata in ore di ciascun intervallo fra due 
misure consecutive eseguite sulla lampada per la media dei due valori 
misurati della potenza assorbita (al principio ed alla fine dell'inter- 
vallo) si otterrà la quantità di energia, in watt-ora, assorbita dalla lam- 
pada in ciascun intervallo; la somma delle quantità di energia assorbite 
in tutti. gli intervalli di funzionamento fornirà la quantità totale di 
energia assorbita dalla lampada durante la sua vita; dividendo questa 
quantità per la somma delle durate degli intervalli (cioè, per la vita 
della lampada) si otterrà la potenza media assorbita dalla lampada du- 
rante la sua vita. Il quoziente del flusso luminoso medio, già prece- 
dentemente calcolato (v. lettera bì, per questa potenza media fornirà 
la efficienza media della lampada durante la sua vita. 


Ove uno (o più) dei tre valori medi così determinati della vita, 
del coefficiente di costanza del flusso luminoso e della efficienza media 
del gruppo di lampade sottoposte alla prova risultasse inferiore ai 
corrispondenti valori garantiti dal Fabbricante, tenuto conto delle ri- 
spettive tolleranze (tabella D), il gruppo di lampade al quale appar- 
tengono quelle provate sarà del Collaudatore dichiarato non conforme 
alle garanzie date dal Fabbricante. Questa dichiarazione darà al Com- 
pratore il diritto di rifiutare il gruppo. 


D. — Altre prove. 


18. — Ove il Compratore desiderasse includere nel collaudo 
prove diverse (in aggiunta, od in sostituzione) da quelle sin qui con- 
siderate, le modalità di queste prove dovranno essere caso per caso 
concretate preventivamente, di comune accordo fra le parti. 


* #* 
APPENDICE 


TABELLA A. 
Lampade per funzionamento in derivazione, 


Tolleranze percentuali relative alle caratteristiche individuali ini- 
ziali di lampade con filamento di tungsteno nel vuoto, sottoposte 
alla tensione di taratura. 


- = —_ + — - 


Potenza Tolleranze percentuali 
assorbita CITES 
Il dichiarata sulla potenza assorbita | on anma per ! sul flusso luminoso ini- 
(watt iniziale (rispetto ai watt 318i© (rispetto alle citre ziale (rispetto ai lumen 


dichiarate dal Fab- 


di taratura) Dand 
ricante 


di taratura) di taratura) 


15 10 °/, in più ed in meno | 8 °/, in più ed in meno 
20 


12 °/, in più ed in meno 
19 


8 » » 6 » » » e 

30 8 » > 5 » > 9 » » 

40 8 » » 5 » » Q > » 

60 8 » » 5 » » 9 » » 
Nota. — Come appare dalla tabella, le tolleranze ammesse nei ri- 


guardi del fiusso luminoso sono solo i due terzi, circa, di quelle che 
risulterebbero dalla applicazione contemporanea delle tolleranze am- 
messe per la potenza assorbita e per la efticienza (nel senso in cui 
queste ultime tolleranze si sommano). 
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e Siena ‘ TABELLA B. 
Lampade per funzionamento in derivazione, 


Tolleranze percentuali relative alle caratteristiche individuali ini- 
ziali di lampade con filamento di tungsteno in gas inerte, sotto- 
poste alla tensione di taratura. 


Tolleranze percentuali 


Potenza 
assorbita RIE "E 
dichiarata | sulla potenza assorbita sulla efficienza ini- | sul flusso luminoso ini- 
(watt iniziale (rispetto ai wattjZi9le (rispetto alle cifrel;ale (rispetto ai lumen 
di taratura) di taratura) dichiarate dal Fab- di taratura) 
prianie) 
25 14 °/, in più ed in meno | 14 °/, in più ed in meno | 19°/, in più ed in meno 
40 12 » » 12 » » 16 » » 
60 12 » » 12 » » 16 » » 
75 12 > » 12 » n 16 » » 
100 ed oltre | 10 » n 12 » » 15 > » 
Nota. — V. la nota alla tabella A. 
TABELLA C. 


Lampade per funzionamento in serie, 


Tolleranze percentuali relative alle caratteristiche individuali ini- 
ziali di lampade con filamento di tungsteno in gas inerte, sotto- 
poste alla corrente di taratura. 


Tolleranze percentuali 

` sulla tensione e sul- ; ea 
sul flusso luminoso|la potenza assorbite NE ci cuza T 
Me è .| inizialmente (ri- |ziale (rispetto a 
muang (RISPETTO "spetto alle cifre di-{cifre dichiarate da 
lumen di taratura)|chiarate dal Fab- 


Flusso luminoso 
dichiarato 


(lumen di taratura) 


bricante) Fabbricante) 

Inferiore a 1000, . + 14% 
Da 1000 (compreso) n) 
a 3000 escluso) , | \ tB% 
Da 3000 (compreso) 15%; + 12°/ + 12% 
a 60009 (escluso) .|i si 
Eguale o superiore | 

a 6000. > > èo o oœ + 11 “jo 

Nota. — Le tolleranze sulla tensione assorbita inizialmente (3* co- 


lonna) rappresentano anche le tolleranze sulla potenza assorbita inizial- 
mente in quanto le prove sono fatte alla corrente di taratura e si 
può supporre con approssimazione sufficiente, almeno agli effetti della 
determinazione delle tolleranze, cos % = 1. 

La tolleranza sul flusso luminoso iniziale è (come nelle tabelle 
precedenti) solo una parte di quella che deriverebbe dalla applicazione 
contemporanea delle tolleranze sulla tensione (o sulla potenza) e sulla 
efficienza (nel senso in cui queste ultime tolleranze si sommano). 


TABELLA D. 


Tolleranze percentuali relative alle caratteristiche medie di com- 
portamento delle lampade a filamento di tungsteno, nel vuoto ed in 
gas inerte, per funzionamento in derivazione ed in serie. 


Tolleranze percentuali ammesse, 
rispetto ai valori dichiarati dal Fabbricanze, 
sopra i valori medi della 


Numero 


delle lampade 


provate Coeff. di costanza 


vita del flusso luminoso Efficienza media 
5 25 ° 
6-7 22 o 4% 5% 
8-09 19 
10 — 11 17 
12 — 13 15 
14 — 15 — 16 14 ; l 
17 -- 18 — 19 13 \ 3", 4° 
da 20 a 24 12 
» 25 a 29 o n 
. 30 a 34 10 | 
» 35 a 39 9 2a 3°. 
» 40 a 59 8 
» 600 a 79 7 
» 802150 6 ) 7 
| oltre 150 5 ' 1,5%/, DIL 
TABELLA E. 


Dimensioni e simboli degli attacchi normali più comuni, 


I 
Diametro esterno Diametro interno N 


DR ar ; | 3a] Profon- 

| Denominazioni Simbolo millimetri millimetri di filetti)  dità 
~— 7] Per |della gola 

max min max min pollice 

| Edison normale| E. N. | 26.55 | 26.10 | 24.25 | 23.80 | 7 1,15 

| » Golia... E. G. | 39.50 | 39.05 | 35.90 | 34.45 | 4 1,80 
Swan normale . 22.20 | 21.79] — — — — 
20.79] T] —- |--Il- 


! 
| > Ferrovia 
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:: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


E. MORELLI. — Costruzioni Elettromeccaniche terza edizione comple- 
tamente riveduta) - Torino - Unione Tip. Ed. Torinese 1924-25 - 
due volumi di complessive 2224 pagine, 2193 figure e 142 tavole) 
Lit. 255. 


Additiamo con compiacimento ai tecnici la nuova edizione di que- 
sta opera notevole, che viene presentata con una mole di materiale 
grafico grandemente accresciuta. 

E’ specialmente nelle due sezioni del secondo volume (sono in 
realtà due grossi volumi di più di 1400 pagine complessive) che fu- 
rono introdotti con larghezza disegni e tavole, riproducenti molte 
fra le macchine più recenti ed importanti, con i relativi particolari co- 
struttivi. 

La rassegna dei vari tipi di alternatori e trasformatori, ordinati 
con metodo, dà veramente un'immagine fedele dei progressi rag- 
giunti nel campo delle costruzioni elettromeccaniche, sia nei riguardi 
della potenza che della tensione : vi sono esempi di turboalternatori 
fino a 50.000 kW, di alternatori normali fino a 22.000 KVA : fra gli 
alternatori lenti è portato l’insigne esempio di Niagara Falls, 65.000 
kVA a 107 giri, ad asse verticale. Fra i trasformatori hanno larga 
parte di documentazione i tipi con conservatore d'olio e i primi tra- 
sformatori a tensione oltre i 100 kvolt, costruiti ed installati recente- 
mente in Italia. 

Anche il testo è stato qua e là ampliato con l'aggiunta di capi- 
toletti relativi a questioni nuove, o analizzate in questi ultimi tempi 
in articoli apparsi sui giornali tecnici: sono dedicate infine alcune 
pagine ai motori asincroni sincronizzati, agli asincroni compensati, fra 
i quali emerge il tipo ideato dal nostro Sartori, ed agli impianti di 
conversione mediante raddrizzatori a vapori di mercurio. 

Del valore dell'opera fu già detto in queste colonne in occa- 
sione della precedente edizione: fu accennato anche all’opportunità 
che venissero rispettate le prescrizioni del Comitato Elettrotecnico 
Italiano. 

Da parte nostra aggiungeremo l'espressione del più vivo desiderio 
che l’Autore intensifichi la suo opera di revisione formale, che già 
nella attuale edizione ha avuto un nctevole sviluppo, così da accon- 
tentare, nelle future edizioni, anche i più difficili tra i suoi nume- 
rosi lettori. F. C 


» 


Juan GeLPIi BLanco. — Aprovechamiento de las energias naturales. 
(Barcelona - Union Librera de Editores). 


Questo volume, premiato a un concorso della Accademia delle 
Scienze di Madrid, presenta una esposizione sommaria e riassuntiva 
delle diverse energie naturali sfruttabili industrialmente e dei mezzi 
fino ad oggi impiegati per utilizzarle. L’A. considera anche i tipi di 
energia meno comunemente sfruttati, come quella dei venti e delle 
maree. In ogni caso vengono esposte le caratteristiche principali dei 
diversi impianti e impostate le equazioni fondamentali dei differenti 
tipi di motori. Il libro riesce quindi di orientazione generale nel campo 
degli impianti di produzione di energia. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


‘ La Redazione si riserva di dare eventualmente più ampie notizie, 
in altra rubrica, dei lavori qui elencati. 


Juan GELPI BLANCO. — Aprovechamiento de las energias naturales. 
Un volume formato 19x25 cm. di 281 pagine con parecchie il- 
lustrazioni. - Barcellona, 1924, Union Librera de Editores. Senza 
indicazione di prezzo. 

Ing. CarLo Bonomi. — Gli impianti idrici per produzione di potenza 
installata ed i serbatoi costruiti e in costruzione a tutto il 1924. - 
(Estratto dagli Annali delle utilizzazioni delle Acque. Anno 1925, 
Vol. II, Fasc. 2°. Rema, 1925; Tipografia del Senato del Dott. G. 
Bardi. 

Ing. T. JERvIS. — Manuale pratico di elettrotecnica ad uso degli in- 
dustriali. capi tecnici ed operai. Un volume in brochure, formato 
19 x 16 cm., di pag. €02, con 280 illustrazioni. - S. Lattes e C., 
Editori, Torinc-Genova. - ‘Prezzo L. 38. 

GiusePPE REvESSI. — La trasmissione e la distribuzione dell'energia 
elettrica. Un volume formato 14x21 cm. di pag. 500 con 110 
illustrazioni. - Editore Giulio Vannini, Brescia, 1925. - Prezzo 
L: 25. 

Ing. EmiLIO BIFFI. — Strumenti di misura ed apparecchi elettrici. Un 
volume formato 18 x 25 cm., di pag. 375 con 303 illustrazioni. Li- 
breria Editrice Politecnica di C. Tamburini, Milano, Piazza Ca- 
vour, 2, 1926 - Prezzo L. 50. 

Ing. T. RanaggGiIO. — Il carbone bianco. Come si utilizza industrial- 
mente una forza idraulica. Volumetto 12 x 17 cm. di pag. 144 con 
80 figure. - Edit. G. Lavagnolo, Torino, 1925. Prezzo L. 6. 

Ing. G. CHIERCHIA, -— Gli apparecchi elettrici di riscaldamento. Un 
volumetto di pag. 197 con 152 figure, formato IZx17 cm. - 
Ed. G. Lavagnolo, Torino, 1925. - Prezzo L. 7. 
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RIVISTA DELLE INVENZIONI 
INTERESSANTI L'ELETTROTECNICA 


Brevetti Italiani. (*) 


. 199440 — AUTOMATIC ELECTRIC Cy.: Perfectionnements aux sy- 
stèmes téléphoniques. — 14-6-1921. 

. 200641 — BETHENOD J. Perfectionnemonts aux stations radioteélé- 
graphiques comportant éventuellement l'emission en multiplex. —- 18 
luglio 1921. 

. 226679 — Lo stesso: Processo che permette l'alimentazione a bassa ten- 
sione di archi elettrici, specialmente per la saldatura e per le applica- 
zioni analoghe. — 27-12-1923. 

. 225665 — BRANDT C. E. J.. FOUILLERET E. A. & FICHTER R. M.: 

Procedimento per la regolazione degli apparecchi di misura aventi una 
parte rotante. come in particolare i contatori elettrici. — 6-11-1923. 

. 200405 — BROWN BOVERI & C.: Aktiengesellschaft: Dispositif ma- 
nométrique pour la mise en circuit ct hors circuit automatique de mo- 
teurs électriques de compresseurs — 24-6-1921 

. 225650 — La stessa: Iaterruttore per gaa di iatensità istantance di cor- 
rente. — 5-11-1923. 

. 227469 — CARENZI M. & RESCONI U.: Nuovo tip» di cuffia telefonica, 
21-1-1924. 

. 199764 — CASOLETTI F.LLI (Ditta): Raccordo elastico per conduttori 
elettrici, — 13-6-1921. 

. 225844 — CASTIGLIONI A.: Presa di corrente, - 10-11-1923, 

. 200155 — CAYRE A.. Interruttore automatico di fesi per motori elettrici 
trifase con connessioni stella e triangolo. — 17-6-1921. 

. 199850 — CHIARLE A.: Fornello elettrico. - 25-6-1921. 

. 226367 — CLAUDE G. & DE BEAUFORT J. M. E.: Dispositivo di ali- 
mentazione dei tubi a gas rarcfatti ed in particolare dei tubi a neon 
destinati all’illuminazione ed alla pubblicità luminosa. — 7-12-1923. 

. 226139 — COMPAGNIE GENERALE de SIGNALISATION : Perfezio- 

namenti nei soccorritori elettrici. — 28-11-1923, 

. 227563 — CONTELL F.: Macchine ed apparecchi elettrici. — 2-2-1924, 

. 227213 — COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE, Soc, An.: Di- 

spositivo autocaricatore per interruttori. — 12-1-1924. 
227438 — DE MARCHIS B. & ANSELMO G.: Apparecchio tclegrafico 
automatico scrivente sistema De Marchis-Anselmo, — 22-1-1924, 

. 200218 — DICK E.: Régulateur électrique à graduation et à action ra- 

pide. — 10-6-1921. 

. 227102 — DUCHESNE H. E.: Generatore di scintille elettriche. - 14 

gennaio 1924. 

. 226944 — DUNOYER L. D. J. A.. TOULON P. M. G. & SOCIETÈ DE 
RECHERCHES & DE PERFECTIONNEMENTS INDUSTRIELS: 
Dispositivo di regolazione della corrente prodotta da un tubo ad arco 
in un'atmosfera rarefatta di gas c di vapore specialmente di vapore di 
mercurio. — 22-12-1923. 

. 192314 — ECLIPSE MACHINE Cy: Perfezionamenti negli apparecchi 
di messa in marcia. - 10-11-1920. 

. 227497 — « ELIN » AKTIENGESELLSCHAFT FUR ELEKTRISCHE 
INDUSTRIE: Rocchetti per trasformatori elettrici e macchine elet- 
triche. — 1-2-1924. 

. 226006 — THE ENGLISH ELECTRIC Cy. Ltd.: Perfezionamenti in di- 
spositivi di chiusura e di apertura di circuiti elettrici. — 3-12-1923. 

. 227162 — F. A. S. T. (Fabbr. Automobili Sport Torino): Disposizione 
per il montaggio ed il comando della dinamo dell'impianto elettrico 
nei veicoli automotori. — 7-1-1924. 

. 699794 — FELTEN & GUILLEAUME CARLSWERK (Soc. An.): Cop- 
pia di rocchetti di autoinduzione per la carica di linee telefoniche 
a quattro conduttori. — 16-6-1921. 

. 226414 — La stessa: Procedimento per la compensazione od equilibra- 
mento delle condutture telefoniche a quattro conduttori per diminuire 
le perturbazioni o sovrapposizioni di comunicazioni. — 4-12-1923. 

. 199125 — FRELAND DE COURCY MARKHAM PERCY: Dispositif 
de sureté de perche de trolley pour tramways électriques et autre véhi- 
cules semblables. — 7 - 5 - 1921. 
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N. 227457 — GOBBI & C. (Ditta): Capo corda e giunto per impianti elettrici. - 
22-1-1924. 

N. 227464 — HAEFELY E. & Cie. A. G.: Dispositivo di protezione a guisa 
di condensatore per avvolgimenti ad alta tensione. -- 21-1-1924. 

N. 170735 — HAMMOND JUNIOR J. H.: Perfectionnements aux méthodes 
et aux systèmes pour la transmission de l'énergie rayonnante. — 23-11-918, 

N. 227227 — HANSON A, E. & MOE H. J.: Composizione per batterie 
elettriche. — 18-1-1924. 

N. 225886 — HUNI A.: Interruttore elettro-magnetico a massimo di corrente. 
14-11-1923. 

N. 226946 — LAND'UN SEEKABELWERKE A. G.: Conduttore per cor- 


rente ondulatoria per pantelegrafia e pantelefonia con avvolgimento 
del krarup. — 22-12-1923. 

. 199887 — LANTICCHIA M.: Separatore e limitatore di energia elettrica 
a valvole tarate asportabili. — 29-6-1921. 

. 226260 — LATOUR M.: Perfezionamenti apportati nei moltiplicatori 
statici di frequenza utilizzati specialmente nelle stazioni di telegrafia 
o di telefonia senza fili. - 8-12-1923. 

. 200611 — LENNER R., PARVOPASSU P. & GALLO G.: Valvola elet- 
trotermica infusibile. — 12-6-1921. 

. 199417 — MAGERLE E. e Ditta J. STEINER G. m. b. H.: Sonnerie 
électrique. — 11-7-1921. 
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(®) I Soci dell'A. E. I. potranno procurarsi sollecitamente copie dei Brevetti se- 
gnalati presso l'Agenzia Internazionale Brevetti Ing. F. E. Fumero, Corso Ma- 
genta, 31, Milano (9), la quale ha preso impegno di accordar loro il 20 °/, di sconto 
sulle tariffe normali, sia per dette copie, come per ogni lavoro di ricerca su brevetti 
e marchi italiani e stranieri, come da snnuncin nella parte pubblicità. 
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. 226493 — MAGNETOS L., Soc. An.: 


. 227336 — MANNHATTAN 
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. 200140 — SIMONETTA G. & DOGLIO G. : 


. 194483 — La stessa: Perfezionamenti relativi ai telefoni. 


. 227006 — LA VERE GEISEC G. y BROWN F, W.: 


. 200149 — VOLPATI P. & GALANTI F.: 


Regolatore per macchina magneto 
elettrica, — 13-12-1923. 


. 199367 — MANCINI N.: Utilizzatore per l'energia elettro-magnetica 


naturale d'ambiente proveniente da una qualsiasi sorgente luminosa, — 
7-6-1921. 

ELECTRICAL SUPPLY Co. 

zionamenti riguardanti le pile a secco. — 24-1-1924. 


Inc.: Perfe- 


. 227238 — MARZI G.: Comando elettrico a distanza a corrente continua. — 


21-12-1923. 


. 200363 — METROPOLITAN VICKERS ELECTRICAL COMPANY 


Ltd.: Perfezionamenti nci o relativi ai meccanismi di commutazione 
elettrici. — 21-6-1921. 


. 200364 — La stessa: Perfezionamant: aci o relativi ai meccanismi di com- 


mutazione elettrica. - 21-6-1921. 


. 200163 — MIGLIAVACCA & BISI (Ditta): Perfezionamenti negli appa- 


recchi telefonici intercomunicanti. — 2-6-1921 


. 226089 — MODIGLIANI U.: Dispositivo di protezione degli impianti 


elettrici. — 17-11-1923. 


. 199301 — MORATTI E.: Dispositivo a relais inserente pile ausiliarie 


in circuiti di segnalazione, alimcntate da trasformatori, 28-5-1921. 


. 227318 — MUENZ F.: Contatto clettrico a spina a forcella. - 23-1-1924. 
. 199674 — MAAMLOOZE VENNOOTSCHAP FINANZIEELE MAAT- 


SCHAPPIJ « DRIEBERGEN »: Théléphonographe à deux cylindres. — 
30-6-1921. 


. 199901 — NAAMLOOZER VENNOOTSCHAP DE NEDERLANDSCHE 


THERMO-TELEPHOON MAATSCHAPPIJ : Circuito telefonicopci 
servizio a grandi dista ıze. — 30-6-1921. 

200180 — NAAMLOOZE VENNOOTSCHAP ELECTRICITEITS MAAT- 
SCHAPPIJ ELECTROSTOOM: Proccsso per la congiunzioac e coasc- 
cutivo isolamento dille estremità di fili conduttori clettrici - 4-6-1921. 

226949 —— NAAMLOOZER VENNOTSCHAP PHILIPS GLOEILAM- 
PENFABRICKEN (Soc.): Metodo di fabbricazione dei catodi ad os- 
sido. — 24-12-1923, 


. 227146 — La stessa: Perfezionamenti nci tubi a raggi X a catodo incan- 


descente. — 8-1-1924. 


. 226404 — OESTERREICHISCHE SIEMENS-SCHUCKERT-WERKE: 


Indotto a poli sporgenti per macchinc elettriche. — 7-12-1923. 


. 227201 - PEREGO A.: Stazione radiotcelefonica e radiotelegrafica rice- 


vente a circuiti sintonizzati. — 14-1-1924. 
226463 — PIRELLI & C. (Ditta): Giunti per cavi elettrici di cacrgia. - 
3-12-1923. 


. 198182 — PONSOLLE L.: Pied amovible. imputresc:ble, pour poteaux 


en bois ou cn fer pour lignes électriques et de tous usages. — 5-4-1921. 
200059 — PRETI S. & PERUZZI E.: Elettromotore a corrcute continua 
od alternata. — 28-6-1921. 
227326 — REINIGER GEBBERT & SCHALK A, G.: Disposizione per 
il funzioaam-nto di apparecchi ed zlta tensionc specialmente di tubi 
Roentgen. — 19-1-1924. 


. 227310 — La stessa: Disposizione per produrre vibrazioni elettriche 
rapide. - 22-1-1924. 
. 227319 — La stessa: Disposizione per il funzi onamcuto di apparecchi 


ad alta tensione e specialmente a tubi Rocntgen. — 23-1-1924. 


. 200622 — REVESSI G.: Moltiplicatore statico di frequenza. — 13-7-1921. 
. 200466 — RICHARD-GINORI 


Soc.: Isolatore 
per linee elettriche ad alta tensione. — 28-6-1921. 


sospeso scomponibile 


. 200467 — La stessa: Isolatore a perno fisso per alta tensione. — 28-6-1921. 
. 200468 — La stessa: Isolatore a sospensione per linee elettriche ad altis- 


sima tensione. — 28-06-1921. 


. 225786 — ROLLS-ROYCE Ltd.: Perfezionam:nti nci commutatori elet- 


trici. — 17-11-1923. 
199831 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE GESELLSCHAFT mit 
BESCHRANKTER HAFTUNG: Resistenza a liquido. - 22-6-1921. 


. 199616 — SIGNAL G. m. b. H.: Dispositif pour éviter les ficxions anor- 


males >s éléments vibrants d'apparcils acoustiques. — 28-6-1921. 


. 199684 — La stessa: Dispositif pour fixer les diaphragmes des appareils 


acoustiques et assurer leur étanchéité. - 30-6-21. 

Dispositivo pcr eliminare 
gli effetti dannosi delle scintille di chiusura e apertura nci contatti. — 
1-6-1921. 


. 227575 — Soc. FRANCAISE RADIO-ELECTRIQUE.: Perfezionamento 


relativo al funzionamento dei telefoni a forte suono — 4-2-1924 

194482 — THELEPHONE MANUFACTURING Cy (1920) Ltd : Per- 
fezionamenti relativi ai telefoni, — 26-1-1921. 

— 26-1-1921. 

226979 — TOULON P M G & SOCIETE DE RECHERCHES & DE 
PERFECTIONNEMENTS INDUSTRIELS.: Dispositivo di regolazione 
dell'intensità della corrente attraversante un tubo ad arco in un’atmo- 
sfera rarefatta di gas o di vapore, — 31-12-1923. 


. 226054 — TRANTWEIN F.:Dispositivo di raccordo per tubi a vuoto. — 


21-11-1923. 


. 199812 — TURINO E.:Valvola binata a circuiti innumerevoli. — 18-6-1921. 
. 199810 — VALLINO L.: Scambio aereo per lince elettriche di contatto 


per presa di corrente a scopi di trazione od altri qualsiasi. — 18-6-1921. 
Perfezionamenti 
nei dispositivi termoionici. — 10-1-1924. 


. 227338 — VICKERS Ltd.: Perfezionamenti nelle mine sottomarine. - 


24-1-1924. 
Innovazione nei deviatori a 
pera per corr:nti elettriche, - 1-6-1921. 


. 200150 — Gli stessi: Innovazione nei commutatori a pera. — 1-6-1921. 
. 227494 — WESTERN ELECTRIC IT.: Perfezionamenti nei sistemi 
elettrici di trasmissione con onde portanti. - 31-1-1924. 
227499 — La stcssa: Perfezionamenti nei sistemi per uffici centrali te- 
lefonici. — 1-2-1924. 
ERa a La stessa: Porfezionam>nti nei sistemi elettrici di segnalazione, - 
6-2-1924. 


. 200450 — ZANDER J. W. & C. (Ditta): Commutatore elcttrico rotativo. 


— 27-6-1921. 


. 225672 — WESTINGHOUSE ELECTRIC and MANUFACTURING Cy. 


- Perfezionamenti relativi agli istrumenti di misura. -- 7-11-1923. 
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. 226889 — La stessa: Perfezionamenti relativi a serbatoi per apparecchi 

elettrici in particolare, ed altri apparecchi. - 22-12-1923. 

. 226945 — La stessa: Interruttore elettrico a chiusura periodica del cir- 
cuito. — 22-12-1923. 

. 226960 — La stessa: Tubi a vuoto termo-ionici. - 27-12-1923. 

ì et sa BETTICA A.: Motore elettrico a moto alternato (Cpl). - 13- 
12-1920. 

. 192882 — DANELLI E.: Perfezionamenti negli interruttori e commuta- 
tori elettrici (Cpl). — 30-11-1920. 

. 192439 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA: Perfectionnements aux 
supports ou montures pour appareils électriques. (Cpl). — 25-11-1920. 

. 227289 — DEL GIUDICE N. e A.: Sistema di comando elettrico per mac- 
chine parlanti. — 14-1-1924. 

. 226231 — EMBE-FAHRZEUG-UHREN G. m. b. H.: Dispositivo elet- 
trico di carica per orologi. — 13-12-1923. 

. 225770 — OI D : Misura di capacità aggraffata « Grimaldi» — 
5-11-192 

. 229634 — KNOWLES V. & KNOWLES S.: Perfezionamenti negli ottu- 
ratori per macchine cincmatografiche. — 13-12-1923, 

. 227223 — KUENDIG F.: Apparecchio dosimetro di liquidi. — 10-1-1924. 

. 196178 — MASI A.: Suoneria ad ore c quarti d'ora. — 16-3-1921. 

199510 — BELLAUD R. L. M., BARROLLIER J.: Lamne électrique à 
mercure perfectionnéc, — 21-6-1921. 

. 226062 — BURIAN E.: Processo e apparcechio per la fabbricazione 

di candele, ccri e analoghi, — 21-11-1923. 

. 200204 — COMBONI E.: Apparecchio proiettore universale automatico, 

— 9-6-1921. 

. 225976 — DE LULLO G.: Sistema per l'applicazione delle lampadine 
clettriche nell’interno di oggetti artistici o di réclame in celluloide spe- 
cialmente adatti per ornamento negli alberi di Natale, Presepi, ecc. 
28-11-1923. 

. 227626 — DEROSSI A. D.: Armatura o riflettore fatto di materiale 
compresso per lampade elettriche, — 29-1-1924, 

. 227245 — KFITH J. BLACKMAN Co. Ltd.: Perfezionameati nei bec- 
chi a gas. — 28-12-1923. 

. 227248 — LUNARDI G.: Dispositivo per far ruotare automaticamente 

i fari dci veicoli, — 7-1-1924. 

227407 — MONESE R. & DONAZZOLI F.: Dispositivo per l’utilizzazione 
successiva o simaltanca di due o più filamenti nelle lampade elettriche 
ad incaadesccaza con attacco tipo Edison. - 19-1-1924. 

. 225888 — NAAMLOOZE VENNOTSCHAP PHILIPS GLOEILAMPEN- 
FABRIEKEN. : Lampada elettrica ad incandescenza a riempimento 
gassoso con filamento avvolto ad clica. — 14-11-1923. 

. 198978 — PENZA P.: Dispositivo per variare il voltaggio delle lampadine 
clettriche di nuova fabbricazione, - 14-5-1921. 

. 227197 — SAVIO A. & MOTTA S.: Porfezionsamenti alle scatolette per- 
fiammiferi a nastro, — 7-1-1924. 

. 199740 — PIUTTI, SOC. AUTOGASOGENI: Gcencratore di acetilene 
con regolazione automatica della produzione dcl gas, — 9-6-1921. 

. 225636 — ROSTAING P.: Porfezionam:nti apportati alla fabbricazione 
di tubi tv ile per lampade a petrolio o altri combustibili analoghi. 
— 2-11-1923. 

. 199647 — WEINERT K.: Rifl:ttorc indiretto. — 29-6-1921. 

N. 226618 — BERNOULLI & THOMANN (Soc.): Dispositivo di riscalda- 
mento elettrico, specialmente per volanti di automobili, — 11-12-1923. 

. 199851 — CHIARLE A.: Stufa elettrica, - 25-6-1921. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO 


La sera del 18 corrente ebbe luogo, sotto la presidenza del Pre- 
sidente, Ing. Emanueli, un'assemblea straordinaria per approvare il 
proposto aumento della quota sociale. Dopo aver brevemente com- 
memorato il socio Prof. Giacomo Carrara, recentemente e tragica- 
mente scomparso, il Presidente comunicò le nuove cifre proposte dal 
Consiglio per le quote sociali, il cui aumento è essenzialmente giu- 
stificato dall'aumento, votato a Napoli, nei contributi alla sede Cen- 
trale. Le propcste furono approvate senza discussione, all'unanimità. 

Il Presidente diede quindi la parola al collega, Prof. Barbagelata, 
per la sua comunicazione : Il metodo « elettrochimico » per la misura 
delle portate. L'A. dopo aver giustificato il nome dato provvisoriamente 
al metodo espose ed illustrò i perfezionamenti da lui introdotti nell’an- 
tico metodo della soluzione salina, tali da far apparire il metodo stesso 
quasi come cosa nuova. Îl testo della comunicazione, insieme con 
quello di una appendice analitica dell'Ing. Bottani, sarà pubblicato 
quanto prima. 

Il Presidente Emanueli, si compiacque vivamente col Prof. Bar- 
bagelata di cui volle far rilevare le innate attitudini di sperimentatore. 

Aperta la discussione, l'Ing. Guido Semenza congratulandosi col- 
l'autore volle protestare contro il nome di «elettrochimico » dato al 
metodo e chiese qualche chiarimento. 

Il Barbagelata gli rispose d'essere d'accordo sulla poca esattezza 
del nome scelto e lo invitò a cercarne un altro. Chiari quindi il punto 
toccato dal Semenza; dopo di che-ta seduta fu tolta. 
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SEZIONE DI TORINO 
Verbale dell'Assemblea dei Soci del 27 novembre 1925. 


La seduta si apre alle ore 21: Presiede l'Ing. Palestrino, presenti 
numerosissimi soci. Approvato il verbale della seduta precedente, il 
Presidente commemora l'Ing. Willy Burgo, morto in seguito a ma- 
lattia nel fiore degli anni, e l'Ing. Valabrega, deceduto da alcuni 
giorni : annunzia di avere inviato alle famiglie di entrambi i consoci 
così dolorosamente scomparsi, le condoglianze dell'Associazione. 

Accenna alla visita effettuata nello scorso ottobre degli ingegneri 
elettrotecnici francesi agli impianti del Piemonte e delle altre regioni 
dell'Italia settentrionale, che è riuscita una brillante affermazione del- 
l'industria italiana elettrotecnica, ed esprime il compiacimento e la 
gratitudine dei visitatori per le accoglienze ricevute, che hanno supe- 
rato le loro stesse aspettative. 


Le difficoltà di indole economica furono in tale occasione fortu- ` 


natamente superate con l'aiuto dei consoci ed in particolare di indu- 
strie e di enti pubblici e privati. 

Ricorda il Congresso di Napoli, il cui successo è stato notevole 
e per affluenza di soci e per importanza di discussioni. Al Consiglio 
generale, che ebbe luogo a Napoli in quell'occasione, insieme ad altre 
questioni portate sul tappeto, è stato deliberato un aumento di L. 10 
sulle quote che le Sezioni passano alla Sede centrale per ogni socio, 
quale contributo per la rivista, risultando questa, attualmente, passiva : 
la quota sociale sarà quindi per l'anno 1926 in L. 70 per soci indivi- 
duali residenti; in L. 60 per i non residenti, in L. ?? per i soci col- 
lettivi. Il Consiglio della Sezione seguendo le direttive fissate dal 
Consiglio generale, ha deliberato di radiare dall'Associazione quei 
soci che entro il maggio 1926 non risultassero in regola coi pagamenti 
dovuti, ad essi sarà, dopo tale data, sospeso l'invio della Rivista, non 
assumendo alcun impegno per l'invio dei numeri eventualmente per- 
duti. 

Annunzia che il Consiglio ha dovuto a malincuore accogliere le 
dimissioni, causate da impegni di ordine professionale, del Segretario, 
Ing. Pollicina Giuseppe e del Bibliotecario, Sig. Nannicini Luigi; al- 
l'ing. Pollicina il Consiglio ha inviato un sentito ringraziamento per 
l'opera attiva data a favore della Sezione durante il periodo di due 
anni. In sostituzione dei due dimissionari sono nominati l'Ing. Gia- 
cinto Oriani, Segretario, e l'Ing. Vellaro, Bibliotecario. 

Vengono accettate le domande d'ammissione a socio dei signori . 
Ing. Spasciani; Ing. Morera; Ing. Solari; Ing. Sinigaglia; G. Galosci ; 
F. Gugliotta; C. Demarchi; U. Polverosi; G. Ori; Ing. Coppier; 
M. Viale; F. Boari. L. Ventrella; U. Diguglielmo; Ing. Fiacchetti; 
Ing. Ferrero; Ing. Emiliani; Ing. Gcffi; Ing. Righini; M. Cane; Ing. 
Marchetti; Ing. Menini; Maggiore Cobella; Ing. Mottura; Ing. Mo- 
retti; Ing. Vaccaro; Ing. Zampini-Salazar; Ing. Dilembo; Ing. No- 
vella; Ing. Zechini ; Ing. Nicoletti; Ing. Caruso L. Cabutti; Ing. Gua- 
rascio, U. Peruzzi; E. Arigo; Ing. Mainc; e vengono notificati i pas- 
saggi da altre Sezioni a quella di Torino dei Signori : Ing. Stefano Ca- 
stelli; Ing. Della Porta; G. Cavallo; R. Pomè; Magg. Boselli; Ing. 
Cignetti; Ing. Donati; Ing. Levi; Ing. Guicciardi; Ing. Morbiducci; 
Ing. Olivetti; Ing. Prof. Fano; Ing. Santi; Ing. Dalla Verde; Ing. 
Roncaldier; M. Barberis. 

Si ratificano i passaggi ad altre Sezioni dei Signori : Ing. Cossu: 
Ing. Oitana; Ing. Salvi; Cristiani; Ing. Schembari; Ing. Lumachi; 
Ing. Artom; Ing. Magrini; Ing. D'Angelo; Ing. Guglielmo Castelli. 

Il Presidente invita quindi l'Ing. Thovez a svolgere la comunica- 
zione sul tema: « Le terre ed i loro pericoli » e lo ringrazia caloro- 
samente per il suo interessamento alla vita della Sezione. 

Prende la parola l'Ing. Thovez il quale spiega come avesse in 
animo già da qualche anno di svolgere la comunicazione suddetta e 
che circostanze dolorose gli impedirono di fare ciò. Preceduta ora da 
un dotto studio in materia del Rebora, presentato al Congresso di 
Napoli, la sua esposizione seguirà particolari concetti, suggeritigli 
dalla lunga pratica in materia. Spinge il suo esame in particolare alla 
costituzione delle terre, ai pericoli che terre cattive possono causare, 
accennando anche alle protezioni di linea. Dimostra come sia molto 
difficile ottenere delle terre che siano stabilmente buone : e riccrda 
dolorosi esempi di danni gravissimi alle persone causati da terre insuf- 
ficienti e cattive. Aggiunge che è grave errore ritenere a tensione zero 
i conduttori di terra. Ricordando l’importanza delle terre degli scari- 
catori nelle protezioni di scariche atmosferiche, nota come lo studio 
delle sovratensioni non abbia ancora dato risultati del tutto convincenti. 
Fa osservare che, secondo le ultime teorie, le scariche temporalesche 
si devono ritenere più come scariche a carattere continuo che non sca- 
riche a corrente alternata, a frequenze elevatissime. 

Se le scariche elettriche sono di carattere a corrente centinua, le 
impedenze, per esempio, perdono la loro etticacia protettiva. Queste 
devono avere ed hanno certamente efficienza per i fenomen, succeda- 
nei alla scarica, fenomeni che sono di carattere oscillatorio e quindi 
quasi sempre di elevatissima frequenza. 

Riccrda che protezioni e scaricatori sono pressochè aboliti sulle 
linee ad elevatissima tensione, anche perchè, per l’effetto corona, le 
sovratensioni sono eliminate automaticamente, sicchè la linea nuò ri- 
tenersi di per sè stessa come uno sfioratore di sovratensione, e termi- 
na il suo dire augurandosi che la tecnica possa rendere più sicuri gli 
attuali metodi di protezione o trovarne dei nuovi. In ogni modo bi- 
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segna fare in maniera che le macchine siano sicuramente protette con 
elevati isolamenti, specie nelle prime spire. 

La fine della comunicazione è salutata da vivi e cordiali applausi. 
l! Presidente invita gli intervenuti a prendere parte alla discussione. 

Il Prof. Scarpa, riferendosi ad un dettaglio della comunicazione 
dell'Ing. Thovez, spiega il concetto del potenziale nullo della terra, 
che si può ritenere globalmente zero se si considera la media del 
potenziale della terra stessa nei vari suoi punti, facendo osservare che 
sulla terra l'influenza della resistenza dei suoi costituenti variabile 
secondo della natura loro, può produrre appunto nctevoli differenze 
di potenziale da punto a punto. 

L'ing. Pavia riafferma il concetto fisico del potenziale nullo della 
terra, deducendolo dalle concezioni di Maxwell : per quanto il poten- 
ziale zero, teorico, è in pratica privo di significato. 

ll Prof. Ferraris ritiene che buone terre siano in pratica otteni- 
bili abbastanza facilmente : esse devono essere però periodicamente 
soggette a misure di resistenze, le quali ne garantiranno il possibile 
buon funzionamento : nota la fondamentale importanza del colloca- 
mento separato delle terre a bassa rispetto a quelle ad alta, onde eli- 
minare ogni possibile comunicazione fra le une e le altre. Ripete 
che le incastellature devono essere collegate a terra per evitare la 
formazione di cariche statiche. 

Nota che le fulminazioni dirette delle linee non sono frequenti, 
ma che sono dannose non solo alla parte elettrica degli impianti; ri- 
tiene che le linee ad altissima tensione vadano meno soggette a so- 
vratensioni perchè costruite più accuratamente e ben isolate. 

Il Prof. Ing. Soleri ricorda quanti problemi di enorme impor- 
tanza si agitino intorno alle terre, fa presente come gli scaricatori a 
corna siano però talora generatori di oscillazioni che per effetti di 
risonanza possono generare sovratensioni. 

Altri interlocutori, fra cui il Morbiducci, riferiscono casi di sca- 
riche a terra che hanno causato gravi inconvenienti. 

L’Ing. Palestrino, ammette che non bisogna bandire senz'altro 
dalla tecnica tutti gli scaricatori, ricorda gli scaricatori a spazio d’aria 
del nuovo tipo Siemens e gli altri analoghi, che hanno l'adescamento 
all'arco con sfere: con ciò la prontezza di adescamento aumenta no- 
tevolmente. Ciò ha grande importanza, poichè evita il pericolo delle 
apparecchiature a corni normali per i quali la possibilità dell’adesca- 
mento dell'arco avviene molte volte dopo che la sovratensione ha 
già compiuto sulle macchine la sua opera distruttrice. Ricorda gli 
scaricatori del tipo Pfiffner denominati limitatori di oscillazioni, per i 
quali l'arco si spegne nel primo mezzo periodo, di modo che la cor- 
rente di macchina non può andare a terra attraverso all'arco adescato 
dalla sovratensione. 

Conferma inoltre l’importanza delle buone terre ma sopratutto la 
formazione di terre separate, non solo per gli scaricatori, ma special- 
mente terre separate tra quelle delle incastellature della bassa e delle 
incastellature dell'alta tensione. 

Il Presidente rivolge un ringraziamento sentito all’Ing. Thove? 
ed agli interlocutori, dichiarando sciolta la Seduta alle ore 23,15. 


Il Presidente : 


Il Segretario 
Ing. CARLO PALESTRINO 


Ing. GIACINTO ORIANI 


1 * * 
Personalia 


Col primo gennaio p. v., l'Ing. Francesco Manfredi, Vice Presi- 
dente della Sezione di Milano, lasciando la Società Lombarda per di- 
stribuzione di energia elettrica, assumerà la carica di Direttore Gene- 
rale dell'Azienda Elettrica Municipale di Milano, conglobando le man- 
sioni del Direttore lccale e del Direttore dei lavori per gli impianti 
della Valtellina. 
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Pubblicazioni dell’A. E. L 


` STATISTICA DEGLI IMPIANTI ELETTRICI IN ITALIA: 


Vol. I. - II° Edizione 1923. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei sin- 
goli Comuni del Regno d'Italia compresi quelli delle nuove Pro- 
vincie redente x; 


. . 0. . . . più per postali a 3 ai 
Vol. II. Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 

dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione della 

energia elettrica in Italia . 0. . +. 0. +. è. e e — 
più per postali » $S—- 
Vol. III. Elenco delle Azieomde esercenti imprese elettriche in Italia 

(in preparazione). 


L'INDUSTRIA NAZIONALE DEI MATERIALI E DEI MACCHI- 


NARI ELETTRICI — Sue stato attuale - suo avvenire (broch.) » 2,50 

più per postali » 0,80 

CARTA delle principali frequenze usato nel Regno d’Italia . » 1,— 
più per postali » 0,50 

NORME per l'esecuzione o l'esercizio degli impianti elettrici » 3,— 
più per postali » 1,— 

NORME per l'erdinazione o ll collaudo «elle macchine elettriche » 4, — 
più per postali » lL- 


NORME per l'ordinazione ed il collaudo du-ti isolatori di por- 
collana , i DE î è 


$ 


a più per postali >» 0,80 
Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACI. 

NOTTI in cinque lingue: italiana, francese, inglese, latina, tedesca (edi- 
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